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Billigere og bedre byggeri eller flere boliger for
den samme indsats krever anvendelse af alle mo-
derne hjelpemidler — men det kraver fgrst og
fremmest koordinering og organisering af de ind-
satte krefter.

Materielindsatsen, eller mekaniseringen, er pa
visse felter allerede vidt fremskreden, og der fore-
ligger mange anvendelige forslag til rationalise-
ring af byggeprocessen. Men resultaterne af bestrzae-
belserne hammes af byggeriets tilbagestiende or-
ganisation, eller sagt pd en anden made, byggeriet
mangler stadig vesentlige af de trek, der karak-
teriserer industriel produktion.

Man ma i byggeriet sgge at etablere en mere
kontinuert produktion af mere ensartede produkter,
man mé frembringe mulighed for verkstedsfrem-
stilling, der kan ske nafhwngig af arbejdet pa byg-
geplads i form af standardiserede og typiserede en-
heder, der kan finde anvendelse béade 7/ traditio-
nelt og ntraditionelt byggeri.

De fgrste betingelser for, at dette kan finde sted,
er, at de anvendte mal og méleprincipper samat-
bejdes, og at arbejdsudfgrelsen p& byggepladsen
overholder den forud bestemte ngjagtighed.

Disse betingelser er imidlertid i modstrid med
de arbejdsformer, der kendetegnes af det pd teg-
ninger og i beskrivelse s hyppigt forekommende

krav:
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Den ngdvendige omstilling i byggeriet bgr kom-
me til udtryk ved, at man tvertimod overalt ggr
det til en regel, at

mal tages pa stedet




Tilvirkningsmdl er det mal, der til-
strebes ved tilvirkning af det en-
kelte element.

Virkeligt mal er det mil, som kan
afleses ved direkte miling pd det
enkelte fzrdige produkt.

Maximalmdl er det storste tilladte
virkelige mal.

Minimalmal er det mindste tilladte
virkelige mal.

Tilvirkningstolerance er differencen
mellem maximalmal og minimal-

mal.

Monteringsafvigelsen (placeringsaf-
vigelsen) angiver elementets afvi-
gelse fra den ideale placering.

Fugern er afstanden mellem to
byggeelementer, der bygges sammen.

Byggemdl — et mal i dm, som an-
giver hvor meget plads et bygge-
element med tilhgrende fuge op-
tager i en bestemt retning. Ved
moduliserede elementer vil bygge-

malet vere et modulmal.

Betegnelser og definitioner er fra
SBI's Forslag 1il dansk modulord-
ning for byggeriet, 1955.

»Ingen mal tages pa stedet.«
OLE DYBBROE, SBI

Tllustrationerne er tegnet af arkitekt
M.A.A. Bela Lamoss.



Verkstedsfremstilling Arbejdet pd byggepladsen omfatter dels opfgrelse

af selve rdbygningen, dels ferdiggprelse af denne

med inventar, installationer, malerarbejde o.s.v.
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Faerdigggrelsesarbejdet er altsd groft taget et uderyk
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for fabriks- og verkstedsarbejdets ufuldkommen-

hed og betragtes da ogsé i praksis som en urimelig

/ 7
forleengelse af byggetiden. Virkningen af rationa- / / % % /W/
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liseringsbestraebelser vil derfor til en vis grad have

T

et mél i den formindskelse af ferdigggrelsesarbej-

det pa byggepladsen, som de forirsager.
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Mere arbejde pa varksted I byggetiden indgir opfgrelsen af rabygningen,

selve montagearbejdet, med en vasentlig del, men
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dog ikke med nazr s& meget som disse arbejder

repreesenterer 1 veegt og penge. Omvendt med fer-

digggrelsesarbejdes. Inventar- og installationsar-

bejde, malerarbejde o.s.v. vil derfor ogsé let, i det
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omfang disse arbejder ikke er udfgrt fgr eller un-
der selve montagearbejdet, komme til at virke
— simplere arbejde pa byggeplads  byggetidsforlengende. Man bgr derfor sgrge for,

at feerdigggrelsesarbejdet forenkles for de enkelte
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fags vedkommende, at alt arbejde koordineres og
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sidst, men ikke mindst, bgr man sgge mest mulig
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arbejde overfgrt til varksted og fabrik. Men det / Y 7.
kreever @ndrede arbejdsvilkar. Ferdigggrelsen va- / = &

rer ofte for lenge, arbejdet kommer for sent
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igang, fordi der arbejdes med tegninger, der bearer /
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Kortere byggetid kraever bedre planlegning. Vil Ef
man overfgre arbejde fra byggeplads til veaerksted L ]
og fabrik, er betingelsen i hvert tilfzlde, at =L, = ’
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t er sjeldent at alle fag er igang pa samme
pa samme byggeri. Flere d/ag gar sdledes
forst idet er vids frem-

re

- uafhangig af arbejde pi byg- At tage malene pa stedet kan vere udmerket —
orst igang ndr opforelsesarbej eplads hvor det drejer sig om arbejder i eksisterende byg-
skredet eller belt /ﬁrdigt. Man venter, - men pi &4 n J 3 o J ¥
vad? geri. Men ved nybyggeri sinker og fordyrer det ar-

\\\\\\\\\\\\\\\\\R\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ | bejdet. Man ggr i virkeligheden den projekteren-

des arbejde om igen pd en besverlig made og pa

7 1 = et tidspunkt, da de genstande, til hvis udfgrelse
S— B | : X

mélene tages, allerede burde veare ferdige til ind-
an venter simpelthen pd ar fa en bygning at

arbejde 1. Og dog er sandheden vel den, ar mege
af arbejdet bézi burde og kunne indledes o
diggores bjemme pi varksteder

ne,

setning. Man gdeleegger chancerne for at laegge
veerkstedsarbejdet tilrette pd langt sigt.

Malsetningen pd de udleverede tegninger skal

svare til virkeligheden i den forstand, at der er

taget hensyn til fugestgrrelser og tolerancer for
hvert enkelt fag, for tilvirkning og montage, og
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en 0gsd her ventes der. Man har ganske vist

faet reg ed ogsd, at jar Sor ell

siden v
erne 5.

ninger, og man or e - " "
il béw skreges pé de ting, der a,/m tegnin- det saledes, at alle bygningsdele passer ngje sam-
kal laves, sé snart der er plads pa égge- men i den feerdige bygning
8.
Tegningsmateriale og beskrivelse, som udfgres
indenfor byggeriet idag, tilfredsstiller sjeldent

disse krav. De almindeligst forekommende mang-

lerer,

~

at malsetningen er uklar,

AN S | E at der ikke oplyses noget om hvilken ngjagtig-

hed der gnskes,
at opndelige tilvirknings- og monteringstoleran-
cer overhovedet ikke kendes,

.
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4 Y Nine chal daser @ at fugeangivelse mangler, og

_

at man, uden igvrigt at samarbejde fagene,
tvinger disse til at vemfe pd hinanden ved
tegningspaskrifter som

.
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Tilvirkningstolerancer og monteringstolerancer mé
kendes og indarbejdes i tegningsmaterialet. Gode
arbejdstegninger kendetegnes af, at

nemfore en industrialisering af byggeriet, ma man
gore op med de arbejdsformer denne piskrift kende-
tegner. Princippet for fremtidens byggeri er at

ba® mal tages pa stedet
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- af standardiserede enbeder Der er mange parter, der har brug for hoved-

tegningens mal: beboerne, myndighederne, fabri-

kanterne, murerne, snedkerne, blikkenslagerne osv. ¥— 12,0 —k— 12,0 —K— 12,0 —¥K— 12,0 —k— 12,0 —} 2
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Men de almindelige hovedtegninger indeholder 360,0 ¥ / 7
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ikke mal, der galder direkte overfgrt for alle fag.. Z Z
For at kunne samarbejde alle byggeriets mal er Alle mil i am M isiss /

det ngdvendigt med en fast malordning, en modul- Definitioner og tolerancer
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ordning. Forslag til en sddan er fornylig udar- er opfert i beskrivelsen BYGfo’SI;AB"
bejdet af SBIL. I modulordningen gir man ud fra ] YT — /
eet mal, der opgives i hele dm, og kan herudfra W//// \1/10 /
bestemme tilvirkningsm&l for hver enkelt byg- | N 5361 2961 o? /
ningsdel, ndr man kender fuger og tolerancer. 2
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Inden modulordningen kan man imidlertid nd N\\\\\% N \\ N /
vidt i retning af madlkoordinering ved at indfgre '
de vieti . = +—1215—% 12154

e vigtigste begreber, byggemél og tolerancer, og
S &— 4800 K— 2400’ ¥— o’

ved for hver bygningsdel at pracisere stgrrelser pa
tolerancer og fuger. Skal byggeriet gradvis indu-

strialiseres, m4 man hurtigst muligt venne sig til
at projektere og arbejde med péd forhind bestemt
ngjagtighed.

Skal de forskellige elementer passe sammen,

som hovedtegningen angiver, ma fagenes tilvirk-

Alle m8l i mm

Vinduesdbninger

tilvirkningsm8l
redde 1215 mm
hazjde 1ol2 mm

tolerancer = 5 mm

Denne tegning svarer til
hovedtegning nr.oo
detajltegninger nr.l.1-1.2

Definitioner og tolerancer
er opfert i beskrivelsen

M&81 1:50
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Murerens monteringstegnin,

ningsmal vere forskellige. En karm pa 120 cm B 2 /
kan ikke sattes ind i et murhul pd 120 cm. PR, T BYGG:’;‘SI‘S"AB" % %

Fuger og tolerancer skal kendes og anfgres i be- ) Z
skrivelsen, evt. pd de detailtegninger, der danner WW%WWWW%WW///////////////%%
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grundlag for tilvirkning og montage. Man fir da
sikre tal at arbejde med og skal ikke forlange, at
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Snedkerens tilvirkningstegning
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Alle fag kan f& bestemt og samarbejdet deres re-
spektive tolerancer; fabriksfremtilling og standar-
disering kan fremmes, nir

fe—119-—3|
SBI
Vinduestype D 2.0

Alle md8l i mm

AN

-4 s tilvirkningsmgl
mal tages pa Stedet lb;:éd21;f9f mm Denne tegning svarer til
hojde 990 mm hovedtegning nr.oo

tolerancer + 3 mm monteringstegning nr.3.o




tolerancer og tilvirkningsmal i mm — de angivne tolerancer og tilvirkningsmal er tilfaldigt valgt — monteringstolerancer er ikke vist
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skitse i tilfaldig malestok - til traditionelt og wtraditio- Alle mal i byggeriet skal samarbejdes, siledes at

— 12 dm 12 dm > 12 dm — nelt byggeri samme bygningsdel, hvadenten det drejer sig om

kgkkenskab, trappelgb, brystningselement eller vin-
due, kan passe ind i sével det utraditionelle som det
traditionelle byggeri. Dette er mélet for modul-

ordningen, og derfor har man i denne valgt at skille
| | mellem elementerne i den falles fuge, siledes at

Standardelement i montage (f. eks. betonelementer) l hvert element alene malsettes og tolerancebegran-

' |
[ (RS Al‘ i ses udfra egne hensyn.
e o s

I I Hvor der er tale om samling af ens elementer,

I |

l 3 3 |
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er dette princips anvendelse indlysende. Ved pa

stedet murede eller stgbte konstruktioner stiller

forholdene sig en smule anderledes, idet det her

| er stgrrelsen pa de etablerede dbninger, der har den
Standardelement i muret byggeri I direkte interesse for fastleeggelse af mélet pa de
1
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Gﬁ dele, der skal indbygges (brystningselement, vin-
= due el. lign.). Skal man imidlertid kunne anvende

samme standardelement overalt — og det ma vare

en forudsetning, hvis industrialiseringen virkelig

7
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skal give resultater — vil det veere ngdvendigt kun
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at have eet maéleprincip.

< Slin o=
71 I’T 5 Det valgte fugesymetriprincip kan udmerket
| i
| anvendes i byggeriet, som dette er nu. Det anven- f
Abnings- og karmmal i muret eller stobt vaeg : des da ogsd allerede af nogle projekterende og
| - | skulle, efterhdnden som det indfgres generelt, kun-
ﬁbliﬂg:loleranre |l karmens ma,:/:ima/mél | abningens normale fugeandel ne bringe flere af typiseringens og standardiserin-
+ 5 mm 119 2 x 7,5 mm
karmtolerance | karmens tilvirkningsmdl | karmens normale fugeandel gens for dele mdenfor raekkewdde. Der skulle ihvert
+ 3 mm | | &—1200 + 9 = 19I(+ I/} | 2 x 4,5 mm g 1 s .
! | :1, karmens minimalmél \|= | { ! tilfzelde ikke mere veere grund til at skive, at
1
A |
7 | i~ | 9 " oy om o
n o L% e nil tawves nh stedpi
% I % l / A D tts s ”I/// D097 //t/ 2 A ZLY /”7 K x /ﬁ/ W // 1,,,// /,,/,’ ,,,// //
} | l L sty
% | | . @ og udsatte tilvitkning af veerkstedsprodukterne
ff | baitges minEAl | (vinduer, dgre, brystninger etc.) til de feerdige ab-
S 1210 ——Iel |
l I abningens tilvirkningsma!l | mnger kan OP males. S@t 1gA0g l gOd tld
4&]———1700 + 15 = 1215(+ Q—H &
abningens maximalmal ©
; | mal tages pa stedet
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Tolerancer skal overboldes

12

Redskaber til afsetning af mal

Byggeriets gradvise overgang til virkelig bygge-
industri er afhengig af, om man kan opné tilstraek-
kelig ngjagtighed i tilvirkning og montage, i fabri-
kation og arbejde pé byggepladsen.

Undersggelser foretaget pé foranledning af
Dansk Ingenigrforenings udvalg til rationalisering
af byggeriet tyder pa, at forudsztningerne er til-
stede. Man har saledes for eksempel for monte-
ring af deekelementer af beton konstateret en stgr-
ste afvigelse pA 3 mm — og vel at marke uden,
at der var formuleret krav om nogen serlig ngj-
agtighed. Samme undersggelse har ogsd vist, at
man allerede nu ved tilvirkning af betonelementer
kan holde tolerancer pd *= 5 mm.

Den fgrste forudsetning for en fortsat gunstig
udvikling pd dette felt er indfgrelsen af et for-
malstjenligt udbudsmateriale, som det flere gange
er preciseret i det foregdende. Om de for tilvirk-
ning og montage mest gkonomiske tolerancer kan
overholdes athanger i naste omgang af de anvend-
te arbejdsmetoder og méleredskaber. Det vil derfor
veere naturligt at afslutte denne pjece med en kort
gennemgang af nogle redskaber til afsetning af
mal pa byggepladsen.

Ethvert mal er, angivet i mm, cm, dm eller
tommer, generelt. Gentages et generelt mal i ét
byggeri eller flere byggerier, eller det ophgjes til
standard, betegnes det et fast mal. 280 cm er et
generelt mal, men anvendt pd bruttoetagehgjden
i boligbyggeri er mélet et fast mal, fastlagt af bolig-
ministeriet som krav ved byggeri, hvortil der sgges
statslan.

Til afsetning af generelle mél bgr anvendes
justerede méleredskaber af hgjeste kvalitet, d.v.s. af

-tolerancer kan overholdes

uforgaengeligt materiale, uden bevagelige led, med
tilstrekkelig lzengde og med tydelig og bestandig
maélangivelse. Byggepladsens traditionelle méalaf-
setningsverktgj, tommestokken, synes uegnet 1
disse henseender. Leddene slides og beskadiges,
treeet  splintres, malemearkerne forsvinder os.v.
Ved en kontrolmaling af 20 ibrugvarende tomme-
stokke konstateredes siledes pa malelengden 1000
mm afvigelser fra = 4 til 4+ 2 mm, enkelte
tommestokke var endda sd Igse i leddene, at man
med samme stok fik varierende mélafsztninger.

Anvendelse af tommestok og de fleste andre
maleredskaber er behwftet med en vasentlig usik-
kerhedsfaktor. Mélafsetning og maéltagning sker
ved sammenligning mellem maélinddeling og gen-
stand og er afhaengig af syn og bevidsthed og het-
igennem af de ydre betingelser, lysforhold o.s.v.
Ved et nyt milebdndsfabrikat konstrueret specielt
for byggeriet har man efter det fra skydeleren
kendte princip sggt at imgdegd de navnte ulem-
per. Malebdndet er automatisk ldsende og friggres
ved et tryk med tommelfingeren. Begge ender af
bandet er frie, og man kan siledes tage bade ind-
vendige og udvendige mal, fastlise disse til videre-
fgring enten ved hjelp af monterede ridsespidser,
eller bindet kan anvendes som stokmal, skabelon.
Eventuel malaflesning sker ved viser direkte mod
maleskalaen.

Brug ikke tommestok

Ngjagtigt arbejde kraever palidelige malered-
skaber, og der skal arbejdes ngjagtigt i fremtidens
byggeindustri.

Brug milebiand af stil

13



Brug faste mal

Fra »Forslag til Forenkling af bo-
ligbyggeriets udforelse og organi-
sation«, wudarbejdet af Dansk In-
geniorforenings  rationaliseringsud-
valg, 1951:

»Udvalget onsker at fremhewve, at
den sedvanligt benytrede fremgangs-
made, hvorved hojderne afswttes
ved hjelp af en tommestok, ikke er
tilstrekkelig til at garantere et rig-
tigt resultat. Dels er en tomme-
stok et ret unojagtigt mdaleredskab
11l afsetning af storre mal, og dels
er der ingen sikkerbed for, at de
udgangspunkter, hvorfra malene af-
Settes, er rigtige.

For at sikre et rigtigt udgangspunkt
i bver etage for hojdemdlene er det
derfor nodvendigt, at der med pas-
sende afstand, f. eks. i hver trappe-
opgang, anbringes et fikspunkt i
hver etage. Sadanne fikspunkter kan
selvfolgelig etableres ved indmu-
ring af stilplader, hvis nojagtige
anbringelse i rigtig hojde sker ved
hjelp af justerede stilmilebind. Un-
der hensyn til, at den faste etage-
hojde muliggor tildannelsen af noj-
agtige stillerer, som kan anvendes
gang pa gang, har udvalget imid-
lertid stillet forslag til et »modul-
stadie«, d.v.s. en nojagtig inddelt
stalstang, som opstilles fra bygnin-
gens kalderetage igennem hele hu-
sets hojde.«
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(Dnsker man at samarbejde produktionen, siledes
at arbejdet pd vaerksted og byggeplads kan foregd
samtidigt og uafhangigt, ma man arbejde med en-
tydigt malsatte tegninger og med normale tole-
rancer og fuger, og som tidligere nevnt kommer
man ikke udenom at endre de pi byggepladsen
anvendte mdle- og arbejdsmetoder. Ofte kan ret
smd endringer dog bringe forholdene et langt
skridt frem i retning af stgrre ngjagtighed. Det
vil séledes veere nerliggende, at man i bestree-
belserne for at sikre sig de fastlagte méal i rdbyg-
ningen overholdt, i videst muligt omfang udfgrer
rébygningen af ferdige dele, prefabrikerede ele-
menter, eller eventuelt for nogle elementers ved-
kommende, ved kopier heraf, skabeloner. Som
hovedregel galder, at méal overfgres s direkte
som muligt; kan man ikke bygge de ferdige dele
sammen i én omgang, bgr anvendes skabelon eller
stokmal.

I byggeriet afseetter man gladeligt det samme
mél hundreder af gange med tommestok, med
de usikkerhedsmomenter og tidsspilde, dette giver,
og uanset, at man uden stgrre indgreb i seedvanen
kunne opna store fordele ved brug af skabeloner
og faste mal.

Ved muret byggeri kan man mure omkring de
feerdige vinduer og dgrkarme, som det er skik bl. a.
i England og Holland, og som det tidligere har
veret gjort herhjemme, og derved opna en ve-
sentlig forenkling af toleranceproblemerne.

Anvendelse af skabelon ggr ikke alene arbejdet
mere ngjagtigt og dermed bedre, det ggr det ogsa
lettere.

Brug skabelon til faste mil

op.rt///et af ﬂzea’ er eller mmr:r
Enqe/sk byg, 5:/1/:7{!: Karmene

0

: monlzrmg a J,éab_r[m/a Skzzb:/o mrgmmmfsrmg Med Jbabe/onm

! :r nen er anvendelig til baﬁe glamgg/ afsattes alle buller svarende til %
‘ besk eyttede ved malerens grunding overfalsede skabsdore. okkenbad instalation.

| i ///////////////////// /////

under opmurmgmrbe]de som lm’er

////// /// //////////////// =

Eoer sikbers murmzrbt/ ;i oad ndmdiles anvendt til viderefo-
mmlmg mellem karm og mur. Hol-
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larzdsk byggeplads.
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Varme.rmm’em .réa/ze/on wer noj- Mo u_rtadxe zlrapperum De lan- Sta/ma/:/mud med 2 frie eua’er

agrig afserning af van m/e ror- gt Stykker kan fjernes under /aua’.r /Jwrmed man_kan tage bade ind-
mngogrmzblem til de efterfolgende / vendsige og udvendige mal. Kan i

gennemforinger — og af rabygnm
gens etagebgyde. ag Mailet viderefores med vandmal. lases stilling ammja som stokmal.






