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FORORD

P3 vej mod hgjere kvalitet og produktivitet

Byggeriet er i stigende grad blevet komplekst. Den opdelte byggeproces og pres

pa tid og gkonomi giver en raekke udfordringer for projektering og udfgrelse og for
den planlagning og koordinering, der er helt afggrende for alle parter. Samtidig

er der behov for en forstaerket indsats for at forbedre byggeriets kvalitet og produk-
tivitet. Men der er ingen nemme Igsninger pa disse udfordringer. Resultaterne skal
nas ved at fokusere pa en raekke omrader, som hver is@r kan bidrage til den gnskede
udvikling.

Entreprengrer og hdndvaerksvirksomheder har ofte peget pa, at nogle af de vaesent-
lige arsager til kvalitetsproblemer skal findes i greensefladerne mellem bygnings-
delene og de mange forskellige fag, der er involveret i en byggesag. Der er sdledes
talrige eksempler fra praksis og analyser pd, at der i projektering og planlagning
ikke er gjort tilstraekkeligt for at sikre, at udfaldskrav for ét fag stemmer overens med
indfaldskrav for de efterfglgende fag.

Dansk Byggeri gnsker at medvirke aktivt til at forbedre byggeriets kvalitet og produk-
tivitet og finder, at en gget fokusering pa de problemer, der opstar i greensefladerne
mellem konstruktionsdele og fag, vil kunne bidrage til dette formal. Derfor har vi
taget initiativ til at fastlaegge tolerancer og maleregler pd nogle vaesentlige faglige
omrader inden for nybyggeriet. Initiativets resultat foreligger nu i form af en raekke
handbgger, som hver pa sit faglige omrade afklarer fagets tolerancer med serlig vaegt
pd de tolerancer, som ligger i grensefladerne til andre fag.
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Forord

| fgrste omgang er der udarbejdet fglgende hdndbgger:

B Beton - in situ, elementer og montage
Elementer af letklinkerbeton

B Murerfaget

B Tgmrer / Treeelementer / Snedker / Gulv / Glas-alufacader
Malerfaget

Tanken er endvidere, at udgivelsen skal fgre til, at der fremkommer kommentarer
og erfaringer med handbggerne, s vi i lyset heraf kan vurdere behovet for ajourfg-
ringer. Hdndbggerne er med andre ord fgrste version og vil i takt med et gget fokus
pa byggeprocessen og overgangene mellem fagene blive ajourfgrt og videreudviklet.
Handbggerne samt en oversigt over de anvendte kontrolmetoder stilles frit til radig-
hed via videnportalen www.bygviden.dk.

Tolerancehandbggerne kan efter Dansk Byggeris opfattelse blive et nyttigt veaerktgj for
byggeriets parter til fremme af kvalitet og produktivitet i nybyggeriet. Det er endvi-

dere vores hdb, at den afklaring, som handbggerne giver, kan reducere omfanget af
svigt og tvistigheder i byggeriet.

Kgbenhavn, marts 2007

Qo Wenlessan (2

Povl Christensen Jens Klarskov
Formand Adm. direktgr
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FAGLIGT FORORD

Fagligt forord

Denne hdndbog er en del af Dansk Byggeris projekt om tveerfaglige tolerancer i ny-
byggeriet, der har til formal at forebygge konflikter som fglge af forskellig opfattelse
af kvalitetsniveauet for et byggearbejde - herunder ved overgang fra en entreprise til
den naeste.

Handbogen er endvidere et vaerktgj for de projekterende arkitekter og ingenigrer til
at opna overensstemmelse mellem projektets samlede forventninger (udfaldskrav) og
de enkelte bygningsdele med tilhgrende arbejdsoperationer.

Handbogen er udarbejdet i samarbejde mellem Dansk Byggeri, Betonelement-
Foreningen og en arbejdsgruppe, der repraesenterer beton- og montageentrepreng-
rer, og er udgivet marts 2007.

Hvor gar greenserne mellem entreprengr, leverandgr, montgr og maler?
Handbogen er opdelt i fglgende afsnit:

- Tolerancer for beton stgbt in situ, som fastleegger udfaldskravene for beton-
entreprengren

+ Tolerancer for producerede elementer, som fastlaeegger udfaldskravene for ele-
mentleverandgren

-+ Tolerancer for monterede betonelementer, som fastlaegger udfaldskravene for
elementmontgren

- fvrige forhold, som kortfattet omtaler fugtforhold, overflader og forarbejder for
malebehandling.

| kapitlet om kontrolmetoder findes en beskrivelse af de metoder, som fagene er

enige om egner sig til at male de aftalte krav til kvaliteten.

Hvad er med?
Handbogen omfatter beton stgbt in situ, betonelementer samt montage af beton-
elementer.

Maltolerancer for bygningsdele og for monterede elementer er beskrevet i hvert sit
afsnit.
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Fagligt forord

Hvad er ikke med?
Overfladespecifikationer er ikke behandlet. Der henvises til bips A2y Betonoverflader
- Specifikation, krav og kontrol.

Den malermaessige overfladebehandling og forventet udfald heraf er ikke beskrevet
i denne handbog. Der henvises til Hvor gar greensen? Malerfaget og Malerfagligt
Behandlings-Katalog (MBK).

Ansvarsforhold
Fastsaettelse af tolerancer a@ndrer ikke pa de grundlaggende ansvarsforhold mellem
parterne.

Ved fagentreprise er det saledes den enkelte fagentreprengrs ansvar over for bygher-
ren, at eventuelle tolerancekrav er overholdt. Endvidere har bygherren over for den
efterfglgende entreprengr ansvaret for, at arbejdsgrundlaget er egnet — og er det pa
det fastlagte tidspunkt for igangsattelse af det efterfglgende arbejde.

Modtagekontrol gar som udgangspunkt ikke videre, end at den efterfglgende entre-
prengr ikke ma fortseette pa et arbejdsgrundlag, der abenbart for ham ikke er egnet.

Finder den efterfglgende entreprengr, at arbejdsgrundlaget ikke er egnet, er det et

forhold, bygherrens tilsyn skal tage stilling til, og ikke et forhold, fagentreprengrerne
skal klare indbyrdes.
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FORUDSATNINGER

10

Forudsaetninger

For at opnd et korrekt resultat er der en raekke forudsaetninger, som skal vaere pa
plads i byggeriet. Det er sdledes vigtigt at gennemanalysere bygningen og fastlaegge
konstruktionen, sa summen af tolerancer for in situ-stgbt beton, betonelementer og
montagen er i overensstemmelse med indfaldskrav til de efterfglgende fag.

Ud over nedennavnte generelle forudsaetninger er der i kapitlerne 1. Beton stgbt
in situ, 2. Betonelementer og 3. Montage af betonelementer naevnt de serlige
forudseetninger, mulige konfliktomrdder og anbefalede Igsningsforslag, der galder
specifikt for de enkelte bygningsdele.

| afsnit 4.1 Fugtforhold beskrives de vasentligste forhold vedrgrende fugt, udtgrring
og udtgrringsmetoder, der er afggrende for, at fagene i faellesskab kan levere byg-
geriet i den aftalte kvalitet.

| afsnit 4.2 Overflader naevnes nogle vaesentlige forhold vedrgrende udfaldskrav for
overflader.

| afsnit 4.3 Forarbejder ved malebehandling beskrives nogle sarlige forhold, der ggr
sig geeldende i greensefladen mellem pé den ene side leverandgr/montgr og pa den
anden side malerentreprengr.
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Ydelsesfordeling

Den principielle fordeling af ydelser for det enkelte byggeprojekt kan opstilles saledes:

Aktgr

Opgave

Arkitekt/ingenigr

-+ Valg af toleranceklasse: Lempet, normal eller skaerpet
Beskrive udfaldskrav for elementmontagen og in situ-beton
-+ Valg af overfladespecifikation ved hjalp af bips A2y, Betonoverflader
- Specifikation, krav og kontrol
Beskrive udfaldskrav til elementsamlinger, indadgdende hjgrner samt frie
kanter og lysningsfalse
Beskrive krav til udfyldning af fuger mellem vaegge og daek, herunder valg
af materialer og detaljer
Beskrive krav til udtgrring
Fastseettelse af den bestemmende kote for elementmontagen
Beskrive/detaljere, hvordan tolerancer optages
Beskrive krav til pilhgjder, og hvorledes disse handteres
Beskrive malebehandlingen og forventet udfald heraf

Betonentreprengr

Udfgre arbejdet iht. beskrivelse for in situ-arbejdet

Elementleverandgr

Levere elementer, der opfylder de fastlagte krav til det enkelte element

Elementmontgr

- Udfgre montage, der opfylder kravene til de monterede elementer

Malerentreprengr

Udfgre malerarbejdet i henhold til beskrivelsen

Hvor gar grensen? -
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HISTORIK

Historik

Dette er den fgrste udgave af Hvor gdr graensen? Beton — in situ, elementer og
montage, der udkom marts 2007.

Dette er et vigtigt kapitel - pa sigt

P4 sigt er det planen, at handbogen skal opdateres efter behov, fx nar maltolerancer
&ndres. Derfor bliver dette kapitel vigtigt at holde gje med i kommende versioner,
fordi det rummer den historiske oversigt over, hvad der har andret sig, og fra hvilket
tidspunkt @ndringen har effekt. Er en tolerance fx blevet skarpet, kan det bade have
faglig og juridisk betydning i forhold til tidligere og igangvaerende arbejder.

Dette kapitel vil i de fglgende versioner give en oversigt over, hvad der er @ndret
mht. mal, tolerancer og ansvarsfordeling i greensefladerne mellem de forskellige fag,
og kunne bruges som dokumentation for, hvorndr a@ndringerne er tradt i kraft.

Kommentarer er velkomne

Efterhdnden som fagene far erfaring med at bruge hdandbggerne i praksis, regner vi
med, at der kommer kommentarer til badde indhold og udformning. Og pa baggrund
heraf skal handbggerne Igbende fgres ajour, sa de bliver det bedst mulige veerktgj for
alle = handvarkere, projekterende og bygherrer.

Kommentarer er velkomne. Bdde til indhold og udformning. Kontakt
Dansk Byggeri, Erhvervsteknisk Afdeling

Postboks 2125

1015 Kgbenhavn K

Telefon 7216 00 00

Hvor gar grensen? - Beton - in situ, elementer og montage - Tolerancer og kontrolmetoder



TOLERANCER ] Beton stobt in situ

1. Beton stgbt in situ

Generelle forudszetninger

De nye branchetolerancer er opstillet ud fra fglgende normer og standarder:
DS 411 Norm for Betonkonstruktioner
- DS 482 Udfgrelse af betonkonstruktioner.

| yderste hgjre kolonne findes de kontrolmetoder, der skal anvendes for at afggre,
om tolerancerne er overholdt. De anfgrte numre henviser til afsnittet med kontrol-
metoder.

Om brugen af tolerancerne

De fglgende tolerancer for hhv. fundamenter, dek og vaegge angiver udfaldskravene
for konstruktioner stgbt in situ og dermed for betonentreprengren. Tolerancerne er
anfgrt efter DS 4,82 Udfgrelse af betonkonstruktioner — suppleret med branchens egne
tolerancer.

Det skal sikres, at de valgte tolerancer er i overensstemmelse med indfalds-
kravene til de efterfglgende fag sdsom murerfaget, tgmrerfaget og malerfaget.
Projektspecifikationerne skal derfor angive, i hvilken toleranceklasse in situ-kon-
struktionerne skal udfgres.

De angivne udfgrelsestolerancer forudsatter, at der ud fra den overordnede hoved-
afsaetning foretages en detailafsaetning i form af kote og modullinier pd hver etage.

1.1 Fundamenter inkl. fundamentsblokke

Forudsaetninger

Hvis fundamenter udfgres i lempet toleranceklasse (LT), er der risiko for ekstra-
arbejder i efterfglgende aktiviteter som fx:
- Opretningl/afhugning for fgrste skifte ved murvaerk

Forgget opklodsning/afhugning ved de fleste typer facadeelementer

Dyre og vanskelige elastiske fugelgsninger

Ved den angivne tolerance for centerlinie i lempet toleranceklasse vil der veere risiko
for, at efterfglgende aktiviteter ikke kan optage denne tolerance.

Hvor gar grensen? - Beton - in situ, elementer og montage - Tolerancer og kontrolmetoder
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TOLERANCER

1 Beton stgbt in situ

In situ-stgbte fundamenter og betonfundamentsblokke, inkl. letklinkerblokke samt
prefabrikerede fundamenter anbefales derfor udfgrt i mindst normal toleranceklasse

(NT).

Hvis der er sarlige udfaldskrav til yderside af fundamenter i facadelinier, fx ved
fundamenter for en glas- eller alufacade, skal projektet stille krav herom.

Afsatning og kontrol af mal
Alle mal skal afsattes og kontrolleres ud fra en fortigbende malkade i et (x, y, z)

koordinatsystem. Kravet om en fortlgbende afsatning efter malkade forudsatter, at
afsaetningsgrundlaget fra bygherrens landinspektgr er defineret med overholdelse af
de ngdvendige tolerancer.

Udfaldskrav til fundamenter, in situ-stgbt eller af blokke

Tolerancekrav | Lempet tole- | Normal tole- | Skaerpet tole- | Kontrolmetode
ranceklasse ranceklasse ranceklasse og -middel
Koter DS 482 +25/-10 mm* | £10 mm - C1 | Nivellement
Branche - - +5/-10 mm
Placering med DS 482 +30 mm - - Al| Méleband
forskalling og B2 | Totalstation
?illoclgftérfl?rrl?é)ld Branche - +5/-10 mm - Al| Maleband
B2 | Totalstation
Uden forskalling i jordrender
Centerlinie Branche - +50 mm - Al| Mdleband
B2 | Totalstation
For- og bagside | Branche - +30/-10 mm - A1| Maleband

B2 | Totalstation

* Jf. note til DS 482, stk. 14.1.

Bemarkninger

+ Tolerancer ved stgbning i jordrender forudsaetter, at de efterfglgende aktiviteter ikke kraver stgrre
tolerancengjagtighed
- Andre fags indfaldskrav er ikke indarbejdet.
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TOLERANCER

1 Beton stgbt in situ

1.2 Indstgbninger i fundamenter

Der er ikke i danske standarder taget stilling til tolerancer for indstgbningsdele,
sdsom bolte, beslag etc.
Der skal ifm. projekteringen tages stilling til ngjagtigheden for at sikre, at toleran-
cerne er ngjagtige nok. Andre fags indfaldskrav er ikke indarbejdet i forslaget.

Udfaldskrav til indstgbninger i fundamenter

Tolerancekrav

Lempet tole-

Normal tole-

Skaerpet tole-

Kontrolmetode

ranceklasse ranceklasse ranceklasse og -middel
Placering i Branche - +/-8 mm +/-5 mm Al | Mdleband ogleller
forhold til teodolit
centerlinier

Bemarkninger

Ved afsatning af indstgbte dele med tolerance pa +5 mm eller med stgrre ngjagtighed kan det anbefales,
at der projekteres med udsparinger i fundament og efterfglgende placering ved indstgbning. Ved efterfgl-

gende indstgbning af ankerbolte mv. i udsparinger foretages der en kontrolindmaling.
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TOLERANCER

1.3 Daek

1 Beton stgbt in situ

Forudsaetninger

Mulige konfliktomrdder
Ved anvendelse af tolerancer i DS 411 Norm for Betonkonstruktioner/DS 482 Udfgrelse
af betonkonstruktioner kan der vaere konflikt mellem betonarbejdet og de efterfgl-
gende arbejder. Det anbefales derfor at overveje, hvilke tolerancer der er behov for.

Det kan fx dreje sig om tolerancer ifm.:
Montage af stgrre vinduespartier mv.

Mélfglsomme indvendige bygningsdele sasom trapper, elevatorer, branddgre mv.
Indvendigt gulvarbejde — herunder fastlaeggelse af hgjder samt etablering af

ensartede ud-/indgangsniveauer
Indplacering af andre barende elementer.

Anbefaling
Det er ngdvendigt at gennemanalysere bygningen og fastlegge de tvarfaglige

tolerancer ud fra en overordnet sammenhang. Det kan vaere ngdvendigt at tilpasse
detaljer og tolerancer, sa det gnskede resultat kan opnas for de forskellige fag. Hvor
det er ngdvendigt af hensyn til de efterfglgende arbejder, foreskrives skaerpede krav
til tolerancer.

Udfaldskrav til terreendaek

Tolerancekrav

Lempet tole-
ranceklasse

Normal tole-
ranceklasse

Skarpet tole-
ranceklasse

Kontrolmetode
og -middel

Planhed og
lunker pa
overfladen

Branche

15 mm

+10 mm

F1 | Retskinne

Koter ved
almindelig
rabeton (afkos-
tet overflade)

Branche

+15/-30 mm

+10/-20 mm

C1 | Nivellement

Koter ved ra-
beton udstgbt
med SCC-beton
(vibreringslet
beton)

Branche

17 mm

12 mm

C1 | Nivellement

Bemarkninger

Andre fags indfaldskrav er ikke indarbejdet.
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TOLERANCER

1

Beton stgbt in situ

Udfaldskrav til etagedaek

Tolerancekrav

Lempet tole-

Normal tole-

Skaerpet tole-

Kontrolmetode

ranceklasse ranceklasse ranceklasse og -middel

Placering DS 182 #10 mm +10 mm - A2 | Mdleband
i planen i
forhold til af-
saetningslinien
Geometriske mél (Der kan interpoleres lineaert mellem de angivne granser)
Mal <150 mm DS 482 +8 mm +8 mm - A2 | Mélebdnd
Mal = 500 mm | DS 482 +15 mm +15 mm - A2 | Mélebdnd
Mal = 2500 mm | DS 482 +30 mm +30 mm - A2 | Maleband
Placering af ud- | Branche - £20 mm - A2 | Mdleband
sparinger i slapt
armeret dek
Spring mellem Branche - 5 mm - F& | Retskinne
naboflader i
form
Koter DS 1,82 +10/-10 mm +10/-10 mm - C1 | Nivellement

Branche - - +5/-10 mm C1 | Nivellement

Bemarkninger

+ Andre fags indfaldskrav er ikke indarbejdet

Mulige konfliktomrd@der. Der er fx konflikt mellem tolerancer i DS 482 Udfgrelse af betonkonstruktioner
og anneks til DS 1003 Vinduer. Modulmal, fx ved placering af ovenlys. Det kan derfor anbefales, at der
sattes seerlig fokus pa tolerancer i byggeprocessen, der har betydning for efterfglgende aktiviteter

+ Spring mellem naboflader kan vare i konflikt med normal indvendig overfladebehandling

- Anbefalinger. Hvis dekket skal udfgres med pilhgjde, skal det fremga af projektet. Det kan vaere en

Igsning at indbygge en vandret neutralzone svarende til en evt. foreskreven pilhgjde pa deaekket.

Hvor gar grensen? -

Beton - in situ, elementer og montage - Tolerancer og kontrolmetoder
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TOLERANCER ] Beton stgbt in situ

1.4 Overbeton/cementbaseret afretningslag pa daek

Forudsaetninger

18

Det forudsaettes, at underlaget er udfgrt med en tolerance pa max £12 mm, hvilket
ikke er i overensstemmelse med udfaldskravet for Terrendaek stgbt med afkostet
overflade i lempet toleranceklasse (LT).

Koter pd underlaget mdles som et gennemsnit ud fra et tilfaldigt udlagt malenet.

Krav til planhed og vandrethed skal fastleegges pga. stor mulighed for variation i
koter og pilhgjder som fglge af forskellige belastninger, svind og krybninger i Igbet af
byggeprocessen.

Mulige konfliktomrdader og anbefalinger

DS 4,82 Udfgrelse af betonkonstruktioner fastsaetter ikke krav til maksimal eller
minimal pilhgjde ved levering eller for den brugersituation, som fglger af gulvop-
bygningen og gvrige belastninger. Hvis der ikke i projektet er redegjort og taget hgjde
for disse forhold, vil der veere risiko for konflikt mellem de forventede udfaldskrav og
muligheden for at udfgre efterfglgende arbejder i overensstemmelse hermed — med
deraf fglgende konsekvenser.

Projektet bgr derfor omfatte en statisk ingenigrberegning, der angiver stgrrelsen

for pilhgjde ogleller nedbgjning — henholdsvis f@gr og efter udfgrelsen af overbeton.
Beregningen bgr endvidere vurdere de fremtidige nedbgjninger forarsaget af svind
og krybning samt nyttelast. Vurderingen af den statiske beregning bgr indgd i
entreprisebeskrivelser.

Det kan vare en Igsning til at eliminere virkningen af en pilhgjde pa dak at ind-
bygge en neutralzone svarende til pilhgjden pa daekket.
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TOLERANCER

1

Beton stgbt in situ

Udfaldskrav til overbeton/cementbaseret afretningslag pa daek

Tolerancekrav

Lempet tole-

Normal tole-

Skeerpet tole-

Kontrolmetode

ranceklasse ranceklasse ranceklasse og -middel

Gennemsnit for | Branche - +5/-10 mm - C1 | Nivellement

feerdig kote

Vandrethed/haldning pa gulve. Maleafstand:

<2m Branche - 5 mm - B1 | Retskinne
og vaterpas

2-6m Branche - +8 mm - B1 | Retskinne
og vaterpas

6-18 m Branche - +12. mm - B1 | Nivellement

Planhed og Branche - +5 mm - F1 | 2 m retskinne

lunker pa

overfladen

Hvor gar grensen? -

Beton - in situ, elementer og montage - Tolerancer og kontrolmetoder
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TOLERANCER ] Beton stgbt in situ

1.5 Vaegge
Forudsaetninger

Det forudsaettes, at facade, underlag og bekladning er projekteret under hensyn til
bagvaeggens samlede tolerancer, saledes at der er overensstemmelse mellem bag-
vaeggens udsparinger og evt. gennemgdende dbninger, flugter lodret/vandret samt de
opstillede udfaldskrav til bekleedning, vinduer og facadepartier.

Mulige konfliktomrdder

| lempet toleranceklasse (LT) kan der ved anvendelse af tolerancerne i DS 411 Norm for

Betonkonstruktioner/DS 482 Udfgrelse af betonkonstruktioner vaere konflikt mellem

tolerancerne for rahuset og de efterfglgende aktiviteter. Det kan fx dreje sig om:

- Montage af stgrre vinduespartier mv.

- Malfglsomme indvendige bygningsdele som trapper, elevatorer, branddgre mv.

- Indvendigt gulvarbejde — herunder fastlaeggelse af hgjder samt etablering af
ensartede ud-/indgangsniveauer

+ Indplacering af andre barende elementer, dragere og tagkonstruktion.

Anbefalinger

* Overordnet analyse. Det er ngdvendigt at gennemanalysere bygningen og
fastlaegge de tvaerfaglige tolerancer ud fra en overordnet sammenhang. Hvor det
er ngdvendigt af hensyn til de efterfglgende arbejder, foreskrives skaerpede krav
til tolerancer. Det kan vaere ngdvendigt at tilpasse detaljer og tolerancer, der har
betydning for de efterfglgende aktiviteter.

- Udsparinger til vinduer og dgre. Det anbefales at malsatte udsparinger til vinduer
og ud- og indvendige dgre med +10 mm i forhold til det teoretiske hulmal for at
imgdegd evt. toleranceafvigelser i udfgrelsesprocessen.

+ Flugtende vinduer. Udsparinger til vinduer kan, hvor vinduer skal flugte vandret
ogleller lodret, som alternativ til skeerpet montagengjagtighed udfgres med et
overmal i bredde og hgjde pa fx 30 mm. Efterfglgende udfgres indmaling og
pdlimning af “udligningsplader” i false.

- Tolerancer for vinkelrethed, vindskavhed og krumning. Krav skal vaere specifice-
ret af bygherren/radgiver i udbudsmaterialet eller i aftalegrundlaget.
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TOLERANCER

1 Beton

stgbt in situ

Udfaldskrav til vaegge stgbt in situ

Tolerancekrav

Lempet tole-

Normal tole-

Skeerpet tole-

Kontrolmetode

ningsdele

ranceklasse ranceklasse ranceklasse og -middel
Plan placering | DS 482 #10 mm +10 mm - Al | Mdleband
Koter DS 1,82 +10 mm - - C1 | Nivellement
Branche - +5/-10 mm +3/-5 mm

Udsparinger Branche £20 mm 10 mm - B2 | Malebadnd og
(3 | nivellement

Lodafvigelse DS 4,82 4 mm/m 4 mm/m - E1 | Lodstok/teodolit
E3
E4

Branche - - +2 mm/m E1 | Lodstok/teodolit

E3
EL

Spring mellem Branche - 5 mm - F& | Retskinne

naboflader i

form

Planhed og Branche +10 mm For vaegfliser: - F1 | Retskinne

lunker +*5 mm

Indstgbningsdele ift. afsaetningslinie i plan

El-indstgbninger | Branche - +15 mm +5 mm C3 | Nivellement

Andre indstgb- | Branche +20 mm #10 mm +5 mm C3 | Nivellement

Bemarkninger

Placering af indstgbningsdele i skaerpet toleranceklasse (ST) kraever, at der fgrst etableres en udsparing for
senere indstgbning af genstanden.

+ Spring mellem naboflader kan vaere i konflikt med normal indvendig overfladebehandling

Hvor gar grensen? -
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TOLERANCER 2  Betonelementer

2. Betonelementer

De nye branchetolerancer er opstillet ud fra fglgende normer og standarder:
DS 411 Norm for Betonkonstruktioner
DS 1,82 Udfgrelse af betonkonstruktioner.

Som det fremgar af skemaerne pa de fglgende sider, er tolerancerne identiske med
de tolerancer, der er angivet i tabel 14.3 i DS 482. Dog er bjelke- og s@jleelementer
opdelt i slaptarmerede og forspaendte og med lidt mindre tolerancer for de slaptar-
merede end angivet i DS 482. Der er endvidere tilfgjet et generelt krav til afvigelser fra
ret vinkel for alle elementtyper. | yderste hgjre kolonne findes de kontrolmetoder, der
skal anvendes for at afggre, om tolerancerne er overholdt.

Om brugen af tolerancerne
De fglgende méltolerancer beskriver udfaldskravene til leverandgren — og dermed
indfaldskravene til montgren og de efterfglgende fag.

Den rddgivende ingenigr eller arkitekt ma i den enkelte byggesag vurdere, om de
angivne tolerancer er forenelige med de valgte Igsninger til andre bygningsdele og
bygningen som helhed. Hvis der er serlige behov i det enkelte projekt for skaerpede
tolerancer, kan der indgas konkret aftale herom. | vurderingen bgr indgd, at elemen-
ter i et vist omfang kan vaere krumme og med varierende pilhgjder.

Vindskavhed, krumning og pilhgjder

Det er ikke muligt generelt at angive tolerancer for vindskeaevhed, krumning
og pilhgjder, da mange forskellige forhold har indflydelse pa disse stgrrelser.
Projektspecifikationen kan angive tolerancer herfor.

Vindskaevhed begraenses ved stgbning pa indnivellerede plane forme, men forkert
opklodsning ifm. mellemlager kan medfgre vindskaeve elementer.

Krumning begrenses ligeledes ved stgbning pa indnivellerede plane forme, men
naturlige forskelle i udtgrringssvind pa form- og opside, uens temperaturforhold pa
lager og uhensigtsmaessig lagring kan medfgre krumning.

Pilhgjde forekommer normalt kun pd forspandte elementer. For disse beregnes den

teoretiske pilhgjde i ubelastet tilstand. Den beregnede vaerdi ma forventes at kunne
variere £50 %.
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TOLERANCER 2  Betonelementer

Mulige konfliktomrdder

Ved anvendelse af lempet toleranceklasse (LT) og normal toleranceklasse (NT) kan der

vaere konflikt mellem rahusets tolerancer og de efterfglgende aktiviteter. Det kan fx

dreje sig om:

+ Montage af stgrre vinduespartier mv.

- Malfglsomme indvendige bygningsdele som trapper, elevatorer, branddgre mv.

+ Indvendigt gulvarbejde — herunder fastlaeggelse af hgjder samt etablering af
ensartede ud-/indgangsniveauer

+ Indplacering af andre barende elementer, dragere samt tagkonstruktion.

Der er fx konflikt mellem DS 482 Udf@relse af betonkonstruktioner og anneks til

DS 1003 Vinduer. Modulmal. Det kan derfor anbefales, at der sattes sarlig fokus i
projekteringen pa tolerancer i byggeprocessen, der har betydning for efterfglgende
aktiviteter.

Anbefalinger

+ Overordnet analyse. Det er ngdvendigt at gennemanalysere bygningen og
fastlaegge de tvaerfaglige tolerancer ud fra en overordnet sammenhang. Det
kan vaere ngdvendigt at tilpasse detaljer og tolerancer, der har betydning for de
efterfglgende fag. Hvor det er ngdvendigt af hensyn til de efterfglgende arbejder,
foreskrives skaerpede krav til tolerancer.

- Udsparinger til vinduer og dgre. Det anbefales at malsatte udsparinger til
vinduer og dgre med +10 mm i forhold til det teoretiske hulmal for at imgdega
evt. toleranceafvigelser ved elementproduktionen og montagen.

- Flugtende vinduer og dgre. Udsparinger til vinduer og dgre kan, hvor de skal
flugte vandret ogleller lodret, som alternativ til skeerpet montagengjagtighed
udfgres med et overmal i bredde og hgjde pa fx 30 mm. Efterfglgende udfgres
indmaling og pélimning af udligningsplader i false.

Enkeltmal
Tolerancer er angivet for enkeltmal.

Bearbejdning pa pladsen

Selv om montagetolerancerne er overholdt, kan det i sjeldne tilfaelde blive ngd-
vendigt med en bearbejdning (tildannelse, pudsning) af elementerne pa pladsen.
| sa tilfelde md der indgas seeraftaler med rddgiver/bygherre om den ekstraydelse,
der ligger i at udfgre de forngdne tilpasninger. Problemet kan fx imgdegds ved at
projektere med en gget fugebredde.

Hvor gar grensen? - Beton - in situ, elementer og montage - Tolerancer og kontrolmetoder
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TOLERANCER

2

Betonelementer

2.1 Udfaldskrav til facader og veegge med slap armering

Tolerancekrav

Lempet tole-
ranceklasse

Normal tole-
ranceklasse

Skarpet tole-
ranceklasse

Kontrolmetode
og -middel

Tykkelse (T) DS 4,82 +5 mm +5 mMm - D1 | Malebédnd
Bredder (B)
B=<2,4m DS 482 5 mm +5 mm - D1 | Maleband
B=<72m DS 482 +8 mm +8 mm - D1 | Mdlebénd
B<9,6m DS 482 +12. mm 12 mm - D1 | Mdlebénd
Hgjde (H)
H=<72m DS 482 +8 mm +8 mm - D1 | Mdleband
H<9,6 m DS 482 +12 mm +12. mm - D1 | Méleband
H>9,6m DS 482 +20 mm +20 mm - D1 | Méleband
Afvigelse fra ret vinkel
L<1,0m Branche - Max 3 mm - D2 | Vinkel
pr. 0,5 m
L>1,0m Branche - Max 2 mm - D2 | Vinkel
pr. 0,5 m
2.2 Udfaldskrav til forspaendte huldaek
Tolerancekrav | Lempet tole- | Normal tole- | Skaerpet tole- | Kontrolmetode
ranceklasse ranceklasse ranceklasse og -middel
Tykkelse (T) DS 4,82 +8 mm +8 mm - D1 | Maleband*
Tykkelse (T) Branche - £12. mm - D1 | Méleband*
T=320 mm
Bredder (B) DS 4,82 +5 mm +5 mm - D1 | Malebadnd
B=24m
Paselementer Branche - +20 mm - D1 | Méleband
Lengder (L)
L<72m DS 482 +12. mm 12 mm - D1 | Mdlebdnd
L=<y, m DS 482 +20 mm 20 mm - D1 | Méleband
L>1gy,5m Branche - +30 mm - D1 | Méleband
Afvigelse fra Branche - Max 6 mm - D2 | Vinkel
ret vinkel pr. 0,5 m

* Der er tale om en middelvaerdi. Lokale afvigelser ud over tolerancen kan forekomme.
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2 Betonelementer

2.3 Udfaldskrav til sgjler og bjelker med slap armering

Tolerancekrav

Lempet tole-
ranceklasse

Normal tole-
ranceklasse

Skaerpet tole-
ranceklasse

Kontrolmetode
og -middel

Tykkelse (T)

H<0,6m DS 4,82 +8 mm - - D1 | Maleband
H<0,6m Branche - +5 mm - D1 | Maleband
H<2,4m DS 482 +12mm - - D1 | Malebdnd
H<2,4m Branche - +8 mm - D1 | Méleband
Bredder (B) B <2,4 m
VedH=<0,6 m DS 482 +8 mm - - D1 | Malebdnd
VedH=<0,6m Branche - +5mm - D1 | Maleband
Ved H=2,4m DS 482 +12. mm - - D1 | Malebdnd
Ved H=<2,4m Branche - +8 mm - D1 | Malebdnd
Lengder (L)
L<72m Branche - +8 mm - D1 | Malebdnd
L<9,6m Branche - +12 mm - D1 | Malebdnd
L>9,6m Branche - £20 mm - D1 | Malebdnd
L<14,4m DS 482 +20 mm +20 mm - D1 | Méleband
L>1,4m DS 482 +30 mm +30 mm - D1 | Malebdnd
Afvigelse fra ret vinkel
L<1,0m Branche - Max 3 mm - D2 | Vinkel

pr. 0,5 m
L>1,0m Branche - Max 2 mm - D2 | Vinkel

pr. 0,5 m

Hvor gar grensen? -
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TOLERANCER

2

Betonelementer

2.4 Udfaldskrav til sgjler og bjaelker med forspaendt armering

Tolerancekrav | Lempet tole- | Normal tole- | Skeerpet tole- | Kontrolmetode
ranceklasse ranceklasse ranceklasse og -middel

Tykkelse (T)
T<o0,6m DS 482 +8 mm +8 mm - D1 | Méleband
T<2,4m DS 482 +12 mm +12. mm - D1 | Maleband
Bredder (B) B < 2,4 m
VedH=<0,6 m DS 482 +8 mm +8 mm - D1 | Méleband
VedH=2,4m DS 482 +12 mm +12. mm - D1 | Méleband
Lengder (L)
L=<y, m DS 4,82 +20 mm +20 mm - D1 | Méleband
wym<Ls DS 482 +30 mm +30 mm - D1 | Méleband
28,8 m
L>28,8m Branche - 4,0 mm - D1 | Méleband
Afvigelse fra ret vinkel
L<1,0m Branche - Max 3 mm - D2 | Vinkel

pr. 0,5 m
L>1,0m Branche - Max 2 mm - D2 | Vinkel

pr. 0,5 m
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2.5 Udfaldskrav til store pladeelementer med forspaendt eller slap armering

Tolerancekrav | Lempet tole- | Normal tole- | Skeerpet tole- | Kontrolmetode
ranceklasse ranceklasse ranceklasse og -middel

Tykkelse (H) DS 482 +12. mm 12 mm - D1 | Mélebdnd

Bredder (B)

B<2,4m DS 482 +8 mm +8 mm - D1 | Maleband

B=72m DS 482 12 mm 12 mm - D1 | Mdleband

Lengder (L)

L<1g,4m DS 482 +20 mm +20 mm - D1 | Mdleband

L<28,8m DS 482 +30 mm +30 mm - D1 | Mélebdnd

Afvigelse fra ret vinkel

L<1,0m Branche - Max 3 mm pr. - D2 | Vinkel
0,5m

L>1,0m Branche - Max 2 mm pr. - D2 | Vinkel
0,5m

2.6 Indstgbningsdele og udsparinger
Forudsaetninger

Det forudsaettes, at facade, underlag og beklaedning er projekteret under hensyn
til bagvaeggens samlede tolerancer, sd der er overensstemmelse mellem bagveaeg-
gens udsparinger og evt. gennemgdende dbninger, flugter lodret/vandret samt de
opstillede udfaldskrav til bekleedning, vinduer og facadepartier.

- Vedrgrende el-indstgbninger, se branchevejledning for El-indstgbninger i elemen-
ter af beton og letklinkerbeton.

Anbefalinger

+ Det anbefales at malsatte udsparinger til vinduer og dgre med +10 mm i forhold til
det teoretiske hulmal for at imgdegd evt. toleranceafvigelser ved elementproduk-
tionen og montagen.

+ Udsparinger til vinduer kan, hvor vinduer skal flugte vandret og/eller lodret, som
alternativ til skeerpet montagengjagtighed udfgres med et overmal i bredde og
hgjde pad fx 30 mm. Efterfgigende udfgres palimning af udligningsplader, der
indmales og monteres efter elementmontagen.
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Betonelementer

2.6 Udfaldskrav til indstgbningsdele og udsparinger

Toleran-| Lempet Normal tole- | Skarpet tole- | Kontrolmetode
cekrav | tolerance-| ranceklasse ranceklasse og -middel
klasse

Facader og vaegge. Slaptarmerede sgjler og bjaelker
Udsparinger: D1 | Mdlebénd
Stgrrelse Branche - +10 mm -
Placering Branche - +#10 mm -
El- El-daser placering Branche - #15 mm - D1 | Malebédnd
indstgb- "
ninger" | El-daser under plan B Max 5 mm B

El-daser afvigelse fra

lod over 150 mm - Max 5 mm -

Tomt el-rgr ugien dase B +10 mm B

- vandret afvigelse
Placering af andre Branche - 10 mm - D1 | Mdlebénd
indstgbningsdele end el
Inserts Rarkverksinserts: D1 | Mdlebdnd
med mid-| Lodret Branche - #20 mm -
lertidig Vandret Branche - +150 mm -
funktion .

Afstivningsinserts:

Lodret Branche - +#100 mm -

Vandret Branche - 250 mm -
Forspandte sgjler og bjaelker
Udsparinger: D1 | Mdlebdnd
Stgrrelse Branche - #20 mm -
Placering - £20 mm -
Placering af andre Branche - +20 mm - D1 | Mdlebdnd
indstgbningsdele end el
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L
Toleran- | Lempet Normal tole- | Skaerpet tole- | Kontrolmetode
cekrav tolerance- | ranceklasse ranceklasse og -middel
klasse
Forspaendte huldaek
Udsparinger 2: D1 | Mélebénd
Stgrrelse Branche - +30 mm -
Placering Branche - +20 mm -
Placering af andre Branche | P.t. ikke fastlagt D1 | Maleband
indstgbningsdele end el
Store pladeelementer. Slaptarmerede eller forspandte
Udsparinger: D1 | Mdleband
Stgrrelse Branche - +20 mm -
Placering Branche - +20 mm -
Placering af andre Branche | P.t. ikke fastlagt D1 | Malebadnd
indstgbningsdele end el

1) Indstgbning af el foretages iht. branchevejledning El-indstgbninger i elementer af beton og letklinker-

beton.

2) | forspandte huldeaek udfares der ikke udsparinger < ff 200 eller < 200 x 200 mm.

Hvor gar grensen? -
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TOLERANCER 3 Montage af betonelementer

3. Montage af betonelementer

Generelle forudsatninger

Koter

Tolerancerne i skemaerne er opstillet ud fra DS 411 Norm for Betonkonstruktioner og
DS 482 Udfgrelse af betonkonstruktioner suppleret med branchens egne tolerancer.

| yderste hgjre kolonne i skemaerne findes de kontrolmetoder, der skal anvendes for
at afggre, om tolerancerne er overholdt. De anfgrte numre henviser til afsnittet med
kontrolmetoder.

DS 482's tolerancekrav pa 10 mm til koter kan i mange tilfelde veere fordyrende og
overbestemmende. Det anbefales derfor, at tolerancer knyttes til seerligt udvalgt koter.
Det kan fx vaere til en af fglgende:

U.s. vaegelement
+ 0.s. vaegelement

U.s. daekelement
+ Over- eller underkant af vinduesudsparing.

Om brugen af tolerancerne

30

De fglgende méltolerancer for hhv. fundamenter, facader og vaegge, sgjler og bjalker
samt dak og store pladeelementer beskriver udfaldskravene til montgren — og
dermed indfaldskravene til de efterfglgende fag.

| de angivne montagetolerancerne er der ikke indregnet bidrag fra eventuel pilhgjde,
vindskavhed, krumning samt vinkelafvigelser i elementer. Der skal i det konkrete
projekt stilles specifikke krav hertil.

Det er normal praksis, at elementmontgren ved hjaelp af mindre justeringer forsgger
at mindske fglgerne af uens krumninger og vindskaevheder, dvs. spring mellem
flader, der skal danne en faerdig samlet overflade. Det er ikke normalt at deformere
elementer for at udligne spring mellem vindskave eller krumme elementer. Nar
undersider af huldaekelementer skal danne faerdigt synligt loft, kan projektspecifika-
tionerne dog foreskrive, at spring mellem undersider skal udlignes ved at deformere
elementerne inden sammenstgbning, sdledes at spring overholder normal tolerance.

Hoved- og detailafsaetning

De fglgende montagetolerancer forudsaetter, at der ud fra en overordnet hoved-
afsaetning pa hver etage foretages en detailafsaetning i form af linier svarende til
elementsiden, midte af elementfuger, og en opklodsning svarende til elementernes
underside.
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3.1 Fundamentselementer
Forudsaetninger

Hvis der er sarlige udfaldskrav til yderside af fundamenter i facadelinier, fx nar disse
er fundament for en glas- eller alufacade, skal projektet stille krav herom.

Udfaldskrav til montage af fundamentselementer

Tolerance- Lempet Normal Skarpet Kontrolmetode
krav tolerance- | tolerance- | tolerance- og -middel
klasse klasse klasse

Vandret placering DS 482 +30 mm - - A2 | Maleband

i forhold til

afsatningslinie Branche - +10 mm -

Kote til overside DS 482 +10 mm - - C2 | Nivellement
Branche - +5/-10 mm -

3.2 D&k og store pladeelementer
Forudsatninger

Elementer monteres normalt ud fra linier til elementfuger, med lige store vederlag i
begge ender og direkte pa overside af vaeg eller bjeelke. Hvis der er sarlige udfalds-
krav til placeringen af elementerne i plan eller hgjde, skal projektet ggre opmaerksom
pa dette.

Pilhgjder
Projektet skal tage hgjde for pilhgjder pa elementer og om ngdvendigt stille krav til
stgrrelsen bl.a. i fglgende tilfeelde:
- Hvor badekabiner monteres pa elementer
Hvor elementer ligger pa bjalker med pilhgjde
Hvor elementer ligger parallelt med og evt. under elementvaeg
Hvor elementer med forskellig l&ngde ligger ved siden af hinanden,
fx ved trappetdrne
Hvor elementer ligger vinkelret pa hinanden
Hvor ens elementer har forskellig opspaending
+ Gulve generelt og gulve med indlagte installationer.

Der kan vare sarlige indfaldskrav fra tgmrerfaget mht. tagrem pd et monteret daek
bade i forhold til koten og planheden. Projektet skal tage hgjde for dette forhold.
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TOLERANCER 3 Montage af betonelementer

Udfaldskrav til montage af daek og store pladeelementer

Tolerance- | Lempet Normal Skeerpet Kontrolmetode
krav tolerance- | tolerance- | tolerance- og -middel
klasse klasse klasse
Placering ved bund, DS 482 +10 mm +10 mm - A2 | Maleband
indvendig side af
element
Spring mellem Branche - 5 mm - F5 | Retskinne
underside af flader
Dakkote fastlagt til u.s. ved vederlag pa in situ-stgbt vaeg
Underside DS 482 +10 mm - - C2 | Nivellement
Branche - +5/-10 mm | +3/-5 mm C2 | Nivellement
Overside* DS 482 +18 mm - - C1 | Nivellement
2
Branche - +13/-18 mm - C1 | Nivellement
2
Dakkote fastlagt til u.s. ved vederlag pa elementvag
Underside* C2 | Nivellement
H=<g,0m Branche - - +5/-15 mm
H<72m Branche - +13 mm -
H<9,6 m Branche - +17 mm -
H>9,6 m Branche - +25 mm -
Overside* C1 | Nivellement
H<72m Branche - +21 mm - Cc2
H<9,6m Branche - +25 mm -
H>9,6 m Branche - +33 mm -

* Udfaldskrav er inklusiv tolerancer fra vaeg- og/eller dekelementer.

Bemaerkning
Spring mellem naboflader kan vare i konflikt med normal indvendig overfladebehandling.
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TOLERANCER 3 Montage af betonelementer

3.3 Facader og vaegge
Forudsaetninger

Normal montage forudsaetter, at elementernes indvendige side/bund afsattes

pa hver etage, bade i hgjde og plan. Der bliver sdledes ikke tale om “tolerance-
ophobning” som fglge af elementer, der star ude af lod eller er for hgje, forudsat

at der i projektet er fastsat en korrekt vurdering af den ngdvendige hgjde pa under-
stgbningsfugen.

Afsatning af hgjdeplacering

| det konkrete projekt kan der stilles krav om, at elementernes hgjdeplacering skal
afsattes enten efter:

+ Underside

+ Overside

+ Vindueshuller

Projektet kan ligeledes stille krav om, at elementerne monteres ud fra midte af
vinduesabninger for at opnd stgrre overensstemmelse mellem vinduer lodret over
hinanden.

Det bgr fremga tydeligt af projektspecifikationerne, til hvilken etagekote element-
montagen er fikseret.

Ved montage efter andet end koten til underside af element, skal man vare
opmarksom pd, at dette kraever ekstra tid, mandskab og kranressourcer.

Anbefaling

Tolerancerne forudsaetter montage med en normal lodret fugebredde pa 16 mm. Det
konkrete projekt kan fastsatte en forgget fugebredde pa fx 24 mm mellem vaeg-
elementerne for at imgdegd breddetolerancer pa elementerne samt lodafvigelse

og vinkelafvigelse pa enden af elementet.

Hvor gar grensen? - Beton - in situ, elementer og montage - Tolerancer og kontrolmetoder



TOLERANCER 3 Montage af betonelementer

Udfaldskrav til montage af facadeelementer og betonelementer til
bagmur og skillevaegge

Tolerance- Lempet Normal Skarpet Kontrolmetode
krav tolerance- | tolerance- | tolerance- og -middel
klasse klasse klasse
Placering ved bund, DS 182 +10 mm - -
indvendig side af A2 | Mdleband
element Branche - £7mm +5mm
Spring mellem flader, | Branche - 5 mm - F& | Retskinne
indvendig side
Kote underside DS 482 +10 mm - - C2 | Nivellement
(bagveeg)
Branche 5 mm +3/-5 mm
Lodafvigelse DS 482 +4 mm/m - - E1l | Lodstok/teodolit
E3
Branche - +2 mm/m 1 mm/m EL
Dakkote fastlagt til u.s. ved vederlag
Kote overside *
=4m Branche - - +515 mm C2 | Nivellement
<72m Branche - +13 mm -
<9,6m Branche - 17 mm -
>9,6m Branche - +25 mm -

* Kote til overside er lig med summen af tolerancen pd elementhgjden og tolerancen til undersiden.

Bemarkninger

+ Ved montage af facadeelementer kan projektspecifikationerne fastlaegge, at tolerancen for spring mellem
flader pd +5 mm er gaeldende pa forsiden af elementet. Spring mellem indvendige flader har i s& fald en
tolerance pd 10 mm

-+ Tolerancen for spring mellem flader tager ikke hgjde for vindskavheder og krumninger i elementerne

+ Spring mellem naboflader kan vare i konflikt med normal indvendig overfladebehandling

- Skemaet er baseret pa en projektspecificeret kote til u.s. vaeegelement.
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3.4 Sgjler

Montage af betonelementer

Montage af sgjler kan sammenlignes med montage af en kort vaeg. | nedenstdende
skema er placeringstolerancer og tolerancer pa underside af element angivet som ved
elementvaegge.

Udfaldskrav til montage af sgjler

Tolerance- Lempet Normal Skarpet Kontrolmetode
krav tolerance- | tolerance- | tolerance- og -middel
klasse klasse klasse

Plan placering DS 482 +10 mm - - A2 | Méleband

ved bund malt ift.

afsaetningslinien Branche - +7mm +5mm

Kote til u.s. sgjle

Kote underside DS 482 +10 mm - - C2 | Nivellement
Branche - 5 mm +3/-5 mm

Kote overside* C2 | Nivellement

H<72m Branche - #13 mm -

H=<14,4 m Branche - +20 mm -

H>1g,4m Branche - #35 mm -

Lodafvigelse

Lodafvigelse DS 482 4 mm/m - - E1l | Lodstok/teodolit
Branche - +*3 mm/m -

* Kote til overside er lig med summen af tolerancen pd elementhgjden og tolerancen til undersiden.

Bemarkning

- Skemaet er baseret pa en projektspecificeret kote til u.s. vaegelement.
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TOLERANCER 3 Montage af betonelementer

3.5 Bjaelker

Bjalker monteres ofte pa sgjler og vil derfor blive placeret efter sgjletoppen bade i
plan og hgjde. Nedenstdende tolerancer er angivet som relative tolerancer.

Udfaldskrav til montage af bjaelker

Tolerance- | Lempet Normal Skeerpet Kontrolmetode
krav tolerance- | tolerance- | tolerance- og -middel
klasse klasse klasse

Placering i plan af CL | DS 482 +10 mm - - A2 | Mdleband

i forhold til under-

stgtning Branche - £5mm +3mm

Kote underside Branche - +3 mm - C2 | Nivellement

i forhold til under-

stgtningen

Bemarkninger
For at f4 den totale hgjdetolerance skal man tillaegge tolerancen for understgtningen, fx af en sgjletop
- Skemaet er baseret pa en projektspecificeret kote til u.s. vaeegelement.
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L. @vrige forhold

4.1 Fugtforhold
Betonelementer

Betonelementer udstgbes sadvanligvis med relativt lave vandcementtal (v/c-for-
hold) og leveres normalt fgrst efter mindst 70 % udhardning. Dette bevirker, at der
saedvanligvis ikke skal ivaerksattes sarlige foranstaltninger omkring udtgrring af
betonelementerne.

Dette forudsatter dog, at der ikke tilfgres vand pd byggepladsen. Eksempelvis kan
der tilfgres ganske meget vand igennem isolering og ned i bagvaeg i et facadeelement
inden kantstgbning. Kanaler i huldak skal afdraenes for det vand, der matte danne
sig i perioden, indtil bygningen er teet.

Fugt i beton i relation til andre arbejder

Fugt i betonelementer og i in situ-stgbte konstruktioner kan give problemer for de
efterfglgende fag, sarligt hvor der arbejdes med tidsplaner, der ikke tager hgjde for
den naturlige udtgrringsproces. Fugt kan kontrolleres efter kontrolmetode K1.

Kontrolleret udtgrring

De fleste byggematerialer svinder under udtgrring og risikerer derfor at sld mindre
revner. Dette gaelder i hgjere grad for betonkonstruktioner stgbt in situ end for be-
tonelementer. For at forebygge skader i den faerdige behandling af overfladerne skal
der foretages en kontrolleret udtgrring, fx fgr flisearbejde pa gulv og veeg, treegulve,
gulve med banevare samt malerarbejde kan pabegyndes.

Opsatning af vaegfliser

Fgr fliseopsaetning skal vaeggene vaere udtgrret til et fugtindhold, som svarer til den
normale, gennemsnitlige relative luftfugtighed (RF) ved den fremtidige brug af det
aktuelle rum. Betonvaegge af elementer eller in situ-stgbte kan udtgrres til dette
niveau i Igbet af ca. 6 maneder ved opvarmning til stuetemperatur samtidig med
effektiv udeluftsventilation. Ved anvendelse af kondens- og adsorptionstgrrere kan
udtgrringstiden nedsattes.

Lagning af klinke- og flisegulve

Tilsvarende galder for klinker og fliser lagt pa beton med afretningslag, idet
underlaget svinder. Der kan derved opsta trykspanding i fliserne. Svindet afhanger
af betonsammensatning, lagtykkelse, temperatur og fugtforhold mv. | praksis kan
svindet for normalt haerdnende cementtyper ved temperaturer pa ca. 20° C regnes for
at vaere overstaet efter 4 til 8 uger.
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Traegulve

Fugtindhold i det underliggende betondaek og eventuelle afretningslag skal veere i lige-
vaegt med den for arstiden normale relative fugtighed, dvs. porefugtindholdet skal

vare pa 35-65 % RF. For betonen vil dette tage mindst et par mdneder. Varigheden
kan dog nedsattes noget ved at ivaerksaette konkrete tiltag til en forceret udtgrring.

Halvharde gulvbelaegninger, fx vinyl og linoleum
Skal vinyl udlaegges direkte pd stgbt deek, ma betonens porefugt (restbyggefugt) hgjst
vaere 85 % RF.

Malerarbejder
Inden malerarbejdet pdbegyndes, skal det sikres, at overflader pa vaeg- og dakele-
menter fremstar med en hvidtgr overflade.

4.2 Overflader

Farveforskelle kan forekomme i det enkelte element og elementer imellem. Der kan
tillige ske kalkudfaeldning.

Specielle overfladekarakterer kan praciseres ved hjaelp af modeller, prgvestgbninger
eller prgveelementer, der godkendes af byggeriets parter forud for igangsattelse af
arbejderne.

Spring mellem naboflader kan vare i konflikt med normal indvendig overfladebe-
handling. Der skal i projektet veere taget stilling til en eventuel afhjaelpning.

Ujavnheder fra lunker og konvekse elementsamlinger kan ikke skjules via malebe-
handling, men kun slgres ved spartling.

Vedrgrende specifikationer for overflader henvises der til bips A2y Betonoverflader
- Specifikation, krav og kontrol, 2007.

4.3 Forarbejder ved malebehandling
Malerfaget anvender normalt ikke spartelprodukter, der har samme hardhed som
betonoverflader. Alle udbedringer/opretninger — iseer pa udadgdende hjgrner,
vindues- og dgrlysninger — skal derfor vaere foretaget med produkter med samme

hardhed som betonen, inden normal malebehandling ivaerksattes.

Det skal ligeledes vaere sikret, at overfladen opfylder de opstillede udfaldskrav i
henhold til specifikationen for den givne betonoverflade.
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For betonarbejde benyttes fglgende kontrolmetoder:

Nr. Metode In situ Elementer Montage Side
A | Vandrette afsaetningsmal

A1 | Vandrette mal i forhold til hovedafsatningslinier X 40
A2 | Méltolerancer for monterede elementer 141
B | Vandrethed

B1 | Vandrethed X 47
B2 | Flugt i vandrette linier X L7
C | Lodrette afsatningsmal

(1 | Lodrette mal i forhold til hovedafsatningsmal X 49
C2 | Maltolerancer for monterede elementer 49
(3 | Lodrette detailmal i forhold til hovedafsatning og koter X 49
D | Elementer

D1 | Maltolerancer for det enkelte element X 49
D2 | Vinkelrethed pa det enkelte element X 50
D4 | Afrunding og afskalning X 51
D5 | Elementaffasning X 51
E | Lodtolerancer

E1 | Tolerance for montage af elementer i lod 51
E3 | Lodrethed X 51
EL | Flugti lodret linie X 51
F | Planhed og planhedsafvigelser

F1 | Mdling med retskinne X 52
F2 | Planhed generelt ved elementer (bips A2z) 5l
F3 | Lokal planhedsafvigelse (bips A2y) X 55
F& | Planhedsafvigelse ved samlinger (vaeg) X 56
F5 | Planhedsafvigelser ved samlinger (dak) X 57
F6 | Hgjde- og dybdemaling med méleur (bips A2y) X X 57
I | Visuel bedgmmelse

12 | Visuel bedgmmelse (bips 24) X X 58
J | Afsmitning

J1 | Undersggelse afsmitning ved aftgrring (bips A2y) X X 59
K | Fugtindhold

K1 | Fugtindhold X X 60
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KONTROLMETODER
L

A1 Kontrol af vandrette mal i forhold til hovedafsaetningslinier

Mal afsaettes og kontrolleres ud fra fortigbende malsatning i forhold til fastlagt

nulpunkt pd plan. Se figur A1.1

M4l < 30 m kontrolleres med stadlbdnd eller totalstation.
Mal > 30 m kontrolleres med totalstation.
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A1.1 Afsetningsplan med fortlgbende malsaetning og tilhgrende tolerancer
(Illustrationen refererer ikke til et fag eller produkt)
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A2 Kontrol af maltolerancer for monterede elementer

Maltolerancer for elementernes placering kontrolleres ud fra fortigbende malsaetning
i forhold til fastlagt nulpunkt pa plan og opstalt. Se figur A1.1

Mal < 30 m kontrolleres med stdlband eller totalstation.
Mal > 30 m kontrolleres med totalstation.

A2.1.2a In situ-stgbte vaegge, vandret placering, hgjde og lod

+10 7 *5
] +12
Y —
In’situ betondaek *5
Tl
Bemarkninger ﬂ.
De angivne plus-/minustolerancer skal forstds som den
samlede maksimalt tilladelige tolerance i de tilfelde,
hvor de tilladelige plus-/minustolerancer for de enkelte
bygningskomponenter med tilhgrende arbejdsoperationer
falder ud til samme side og i maksimalt omfang. Sddanne
ophobninger af plus- eller minustolerancer er mulige
i enkelte tilfeelde i et bygningsvaerk, men dog mindre
sandsynlige.
| projekteringen skal der jf. DS 1050 Tolerancer i byggeriet.
Anvendelse af maltolerancer tages hgjde for de angivne
maksimale tolerancer ved anvendelse af formlen
a’+ b*....+n.
Vandrethed
Méleafstand: 0-2, 2-6, 6-18 m .
Tolerance +5, +8, 12 +10/-20 +10 .
—
Cementbaseret slidlag ] : +10
Afkostet rabeton terreendaek | )
‘
i Fundament stgbt i beton
+5 eller pre.fab.
==

Eksempel:

Udfgrelse: Normal toleranceklasse (NT)

Hgjde er sat til 2,5 m

Kotehgjde: +5/-10 mm

Lodtolerance: 4 mm/m (12 mm ved h = 3,0 m)
Vandret placeringstolerance: 10 mm
Kotetolerance ved underkant: +5

Hvor gar grensen? - Beton - in situ, elementer og montage
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A2.1.2b Element, vandret placering, hgjde og lod

L2

Forspandt dekelement

Eksempel: Kote til u.s. vaegelement er projektspecificeret.
Montage: Normal toleranceklasse (NT)

Elementhgjde er sat til 2,5 m

Tykkelsestolerance pa element: £5 mm

Hgjdetolerance pa element: +8 mm

Vinkelskaevhed: 2 mm/o,5 m (12 mm ved h = 3,0 m)
Montagetolerance lod: 2 mm/m (6 mm ved h = 3,0 m)
Vandret placeringstolerance: +7 mm

Kotetolerance ved underkant: £5

Bemaerkninger

De angivne plus-/minustolerancer skal forstas som den
samlede maksimalt tilladelige tolerance i de tilfalde,
hvor de tilladelige plus-/minustolerancer for de enkelte
bygningskomponenter med tilhgrende arbejdsoperationer
falder ud til samme side og i maksimalt omfang. Sddanne
ophobninger af plus- eller minustolerancer er mulige

i enkelte tilfaelde i et bygningsvaerk, men dog mindre
sandsynlige.

| projekteringen skal der jf. DS 1050 Tolerancer i byggeriet.
Anvendelse af maltolerancer tages hgjde for de angivne
maksimale tolerancer ved anvendelse

af formlen v a2 + b? ....+n2. +10 +7

=0

A

In:situ-betondaek
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A2.1.2c Element, vandret placering, hgjde og lod

Forspandt daekelement

Eksempel: Kote til u.s. vaegelement er projektspecificeret.
Montage: Normal toleranceklasse (NT)

Elementhgjde er sat til 2,5 m

Tykkelsestolerance pa element: £5 mm

Hgjdetolerance pa element: +8 mm

Vinkelskavhed: 2 mm/o,5 m (12 mm ved h = 3,0 m)
Montagetolerance lod: 2 mm/m (6 mm ved h = 3,0 m)
Vandret placeringstolerance: +7 mm

Kotetolerance ved underkant: £5

Bemarkninger

De angivne plus-/minustolerancer skal forstds som den

samlede maksimalt tilladelige tolerance i de tilfaelde,

hvor de tilladelige plus-/minustolerancer for de enkelte
bygningskomponenter med tilhgrende arbejdsoperationer

falder ud til samme side og i maksimalt omfang. Sddanne
ophobninger af plus- eller minustolerancer er mulige

i enkelte tilfaelde i et bygningsveerk, men dog mindre +7
sandsynlige.

Forspandt daekelement

| projekteringen skal der jf. DS 1050 Tolerancer i byggeriet.
Anvendelse af maltolerancer tages hgjde for de angivne
maksimale tolerancer ved anvendelse af formlen

Val+b2....+nd
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A2.2.2 Udsparinger i vaegge, flugt over hinanden inkl. montagetolerancer i vandret plan

(£17 mm)

Udsparingsmal:
+10 mm

(£30 mm)

(£17 mm)

I
—4Z— +17 mm ekskl.

lodtolerance og
vinkelskaevhed

(£15 mm)

(£17 mm)

Udsparingsmal:

+10 mm

Montage, vandret:
+7 mm

(£30 mm)

(£17 mm)

(£15 mm)

Lb

Elementudsparing:! Elementudsparing:

+10 mm

+10 mm

Elementbredden:
+8 mm

Eksempel: Normal toleranceklasse (NT)
Elementhgjde er sat til 2,5 m
Breddetolerance pd element: 8 mm

Vinkelskavhed: 2 mm/0,5 m (10 mm ved h = 2,5 m)
Montagetolerance lod: 2 mm/m (5 mm ved h = 2,5 m)

Vandret placeringstolerance: +7 mm

Hvor gar grensen? -

Bemaerkninger

De angivne plus-/minustolerancer
skal forstas som den samlede
maksimalt tilladelige tolerance i de
tilfelde, hvor de tilladelige plus-/
minustolerancer for de enkelte byg-
ningskomponenter med tilhgrende
arbejdsoperationer falder ud til
samme side og i maksimalt omfang.
Sddanne ophobninger af plus- eller
minustolerancer er mulige i enkelte
tilfeelde i et bygningsvaerk, men dog
mindre sandsynlige.

| projekteringen skal der

jf. DS 1050 Tolerancer i byggeriet.
Anvendelse af maltolerancer tages
hgjde for de angivne maksimale
tolerancer ved anvendelse af
formlen+ a*+ b?....+n%
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A2.3.2 Lodrette gennemgadende facadedbninger kantet af elementer, optegnet alene efter
montagetolerancer

Kote 15.600

Bemarkninger

De angivne plus-/minustolerancer
skal forstads som den samlede
T - maksimalt tilladelige tolerance i de
evt. breddetolerancer tilflde, hvor de tilladelige plus-
Iminustolerancer for de enkelte
bygningskomponenter med tilhg-
rende arbejdsoperationer falder
ud til samme side og i maksimalt
omfang. Sddanne ophobninger

= = af plus- eller minustolerancer
+29 L *29 er mulige i enkelte tilfelde i et
r— — bygningsvaerk, men dog mindre
sandsynlige.

Kote 12.800

| projekteringen skal der

jf. DS 1050 Tolerancer i byggeriet.

Anvendelse af maltolerancer tages

hgjde for de angivne maximale to-

lerancer ved anvendelse af formlen
az+ b2....+n%

Kote 10.000

+7 +7

Eksempel: Normal toleranceklasse (NT)

Elementhgjde ca. 2,5 m

Breddetolerance pa element: 8 mm

Vinkelskavhed: 2 mm/o,5 m (10 mm ved h = 2,5 m)
Montagetolerance lod: 2 mm/m (5 mm ved h = 2,5 m)
Vandret placeringstolerance: 7 mm
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A2.4.2 Store pladeelementer, forspandte eller med slap armering

Udsparinger i dak, flugt over hinanden inkl. montagetolerancer i vandret plan, men
ekskl. elementets vinkelskavhed.

Eksempel: Normal toleranceklasse (NT)

Breddetolerance pa element ved B < 2,4 m: £8 mm

Lengdetolerance pa element ved L =< 14,4 m: £20 mm

Vinkelskavhed: L >1m, 2 mm/o,5 m (10 mm ved h = 2,5 m)

Montage, vandret placeringstolerance: #10 mm

Udsparing og
tolerancer for flugt
over underliggende
udsparing i lengde
og bredde +30 mm
ekskl. vinkelskavhed

Montage
+10 mm

Udsparing og tolerancer
for leengde og

bredde £30 mm

ekskl. vinkelskavhed

Laengde:
Udsparings- | 20 mmi i
placering T B e
Udsparings- ~ *20 mm I
placering Udsparingsmal
i 20 mm (£20 mm, lengde)

Montage
+10 mm

- fj (+20 mm, bredde)

Udsparings-

placering Udsparings- ’Bredde
+20 mm placering +8 mm

+10 mm
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Bemarkninger (til A2.4.2)

De angivne plus-/minustolerancer skal forstds som den samlede maksimalt tilladelige
tolerance i de tilfeelde, hvor de tilladelige plus-/minustolerancer for de enkelte byg-
ningskomponenter med tilhgrende arbejdsoperationer falder ud til samme side og i
maksimalt omfang. Saddanne ophobninger af plus- eller minustolerancer er mulige i
enkelte tilfeelde i et bygningsvaerk, men dog mindre sandsynlige.

| projekteringen skal der jf. DS 1050 Tolerancer i byggeriet. Anvendelse af maltole-
rancer tages hgjde for de angivne maximale tolerancer ved anvendelse af formlen
a2+ b2....+ns

B1 Kontrol af vandrethed

Enkelte elementer
Vaterpas + evt. retskinne i l&@ngder svarende til bygningsdel og kravspecifikation.

Hel eller del af en facade
Ved nivellement af enkelte bygningsdele.

B2 Kontrol af flugt i vandrette linier

=20m
Vandret flugt, op/ned, mdles med snor.

>20m
Males ved nivellement.

B2.1.1 Kontrol af flugt i vandrette linie, se ogsa figur B2.2.1

Vandret flugt med snor, max 20 meter
Ved > 20 m anvendes nivellement
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B2.2.1 Vandret flugt, afvigelser ud- og indadgaende

<20 m: Vandret flugt, ud/ind, kontrolleres med snor.
> 20 m: Totalstation.

Se ogsa figur B2.1.

Afstandsklods pd 40 cm
leengde med tykkelse

min. svarende til stgrste
plustolerance, fx 40 mm

Udvendig side

Maling af plus-/minustolerancer
ved fx kontrol af fundament og
vandret krumning af facademur
mv. ved anvendelse af snor og
afstandsklods

Linie <20 m

Minustolerance (indad) =
afstanden X* - afstandsklodsens tykkelse (fx 40 mm)

¥ Plustolerance (udad) =

?{/ afstandsklodsens tykkelse (fx 40 mm) - afstanden X2
2

! X X = afstand fra snor til vaeg

L

L

|

!

!

!

|

4—— Snor fra hjgrne til hjgrne,
max 20 meter
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(1 Kontrol af lodrette mal i forhold til hovedafsaetningsmal
Mal afsaettes ud fra fortlgbende malsatning i forhold til fastlagt nulpunkt pa opstalt.
Metode: Nivellement.
Se figur A2.1.2a-c.
C2 Kontrol af tolerancer for monterede elementer i hgjden
Elementer afsaettes til underside, hvis andet ikke er anfgrt.
Metode: Nivellement.
Se figur A2.1.2a-c.
(3 Kontrol af lodrette detailmal i forhold til hovedafsaetning og koter
Bygninger < 2 etager: Stalbdndmal eller nivellement.
Bygninger > 2 etager: Nivellement.

D1 Kontrol af maltolerancer for enkelte elementer

Méltolerancer kontrolleres ud fra fortigbende malsatning i forhold til fastlagt
nulpunkt pd elementet. Fremgangsmaden er generel for alle elementtyper.

D1.2 Eksempel pa maltolerancer for det enkelte element (alle mal er i mm)

2500 N
+8
2000 R\ 1000
+10 +10
1000 | projekteringen skal der
+10 jf. DS 1050 Tolerancer i
byggeriet. Anvendelse af
1000 7 maltolerancer tages hgjde for
*10 de angivne maksimale
Eldase Eld3se tolerancer ved anvendelse af
500 & formlen Va2 + b? ....+n2
+15
0oL
f >t >t >t f {
0 500 1000 2000 2500 3000
+15 +10 +10 +15 +8
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D2 Vinkelrethed pa enkelte elementer
Kontrol af vinkelmal foretages i overensstemmelse med tegning.
D2.2 Eksempel pa opmaling af vinkelrethed

Kontrol af vinkelrethed pd enkelte stgbte/producerede elementer foretages ved hjalp
af en retskinne lagt pa kant af element og en vinkel med min. et ben pa 0,5 m.

Vinkelafvigelse:
Vaegelementer L<1m
max 3 mm pr. 0,5
---------------- Vaegelementer L>1m
max 2 mm pr. 0,5

Afvigelse
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Dy Kontrol af afrunding og afskalling

Mdles med stalvinkel i henhold til projektspecifikation.

D5 Kontrol af elementaffasning

Males med madlestok i henhold til projektspecifikation.

E1 Kontrol af tolerancer for montage af elementer i lod

Méles med 2 m eller 1 m lodstok. Se figur A2.1.2a-c, A2.2.2 0g A2.3.2.

E3 Kontrol af lodrethed

Bygningsdel
Males med 2 m eller 1 m lodstok.

Facade
Bygninger < 2 etager: Males med lodsnor (for mur og tg) eller totalstation.
Bygninger > 2 etager: Males med totalstation.

Ez Kontrol af flugt i lodret linie

Bygninger < 2 etager: Mdles med lodsnor.
Bygninger = 2 etager: Males med teodolit/totalstation.
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F1 Maling med retskinne

Mdlemetode nr. 5 jf. bips A2y Betonoverflader — Specifikation, krav og kontrol.
Metoden benyttes ved plane sammenhangende flader, fx vaegge, dak og lofter.

Ved plane flader, fx vagge, dek og lofter anvendes retskinner pa hhv. 2 m og1m
med 20 mm afstandsholder og malekile af aluminium.

Ved praecisionsmaling anvendes retskinne og malekile af aluminium.

Ved overflader af beton anvendes retskinne pa 1 m med 20 mm afstandsholder og
malekile.

TN N A A

10 20 30 &40 50 60 70 80 90 100

20 mm

Retskinne Overflade

Retskinnen bgr vare af aluminium og have en bredde og hgjde pa 1,5 x 10 cm samt
en lengde pd 105 cm. Retskinnen skal vare forsynet med 2 ben, der har en indbyrdes
afstand pd 100 cm. Benene skal have en hgjde pd 20 mm.

Sadan bruges en retskinne

Retskinnen anbringes med benene skgnsmaessigt vinkelret pa den aktuelle flade.
Med madlestokken méles afstanden fra retskinnens underkant til fladen. Maler man
over 20 mm, er afvigelsen fra retskinnen negativ (minus), og stgrrelsen af afvigelsen
svarer til den mélte afstand minus 20 mm. Maler man mindre end 20 mm, er afvigel-
sen positiv (plus) og svarer til 20 mm minus den malte afstand.
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e —

F1.1 Mdlekile med tilhgrende retskinne af fx aluminium

Retskinne

Positive og negative afvigelser

Ved positiv afvigelse er afstanden fra centerlinjen
mindre end det fastlagte teoretiske mal, dvs.
mindre end 20 mm.

Ved negativ afvigelse er afstanden fra centerlinjen
stgrre end det fastlagte teoretiske mal, dvs. stgrre
end 20 mm.
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Eksempler pa brug af retskinne

| det fglgende vises en raekke eksempler pd, hvordan man bruger en retskinne, nar
man kontrollerer planhed og planhedsafvigelser.

Emne Eksempler
Planhed generelt F2.1
Lokale planhedsafvigelser F3.1-2
Planhedsafvigelser ved samlinger (vaeg) Fuy.1-2
Planhedsafvigelser ved samlinger (dak) F5.1

F2 Kontrol af planhed generelt

Mdlemetode nr. 5 jf. bips A2y Betonoverflader — Specifikation, krav og kontrol.
F2.1 Planhed generelt

Planhed generelt mdles med 1 m retskinne, jaevnt stigendel/jaevnt faldende, max

1:100. Dvs. at kravet fx er opfyldt, ved krav £3 mm, hvis malene er min. 177 mm og
max 23 mm. Krav: iht. BO-klasse.
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F3 Lokal planhedsafvigelse
Malemetode nr. 5 jf. bips A2y Betonoverflader — Specifikation, krav og kontrol.
F3.1 Lokal planhedsafvigelse

Planhed generelt males med 1 m retskinne. Krav: iht. BO-klasse.

N\ \7\ 7\ [ AN\
RN 02020502050 %
B 020560

050705 02070205,

F3.2 Lokal planhedsafvigelse

Planhed generelt males med 1 m retskinne. Krav: iht. BO-klasse.

VAVAV.V v v V.
@ 0‘0 0‘0‘0‘0

070705020562 % %% % %
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Fi Planhedsafvigelse ved samlinger (vaeg)

Fi..1 Planhedsafvigelse ved samlinger (vaeg)

Krav: Planhedsafvigelse ved samlinger max 5 mm malt med 1 m retskinne, jeevnt
stigende/jaevnt faldende, max 1:100. Dvs. at kravene er opfyldt, hvis malene er
min. 15 mm og max 25 mm.

Spring mellem flader kan vare i konflikt med den normale overfladebehandling.
Der henvises til kapitel 4 @vrige forhold.

Fi.2 Planhedsafvigelse ved samlinger (vaeg)

Krav: Planhedsafvigelse ved samlinger max 5 mm malt med 1 m retskinne, jaevnt
stigende/jevnt faldende, max 1:100. Dvs. at kravene er opfyldt, hvis mdlene er min.
15 mm og max 25 mm.

5mm spring

Spring mellem flader kan vare i konflikt med den normale overfladebehandling.
Der henvises til kapitel ¢ @vrige forhold.
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Fs Planhedsafvigelse ved samlinger (deekunderside)

F5.1 Planhedsafvigelse ved samlinger (daek)

Krav: Planhedsafvigelse ved samlinger max 5 mm malt med 1 m retskinne, jevnt
stigende/javnt faldende, max 1:100. Dvs. at kravene er opfyldt, hvis mélene er min.
15 mm 0g max 25 mm.

5mm spring

Spring mellem flader kan vare i konflikt med den normale overfladebehandling.
Der henvises til kapitel 4 @vrige forhold.

F6 Hgjdemaling og dybdemaling med maleur ved beton
Malemetode nr. 6 jf. bips A2y Betonoverflader — Specifikation, krav og kontrol.

Hvis overfladen i gvrigt er jeevn og glat, kan stedvise afvigelser males ved hjalp af
mikrometer-maleur med to faste og et bevaegeligt ben. Mdleomrade ca. 10 mm.

(Om forskellen mellem toppe, grater og porer; se ordforklaringen i bips A2y
Betonoverflader - Specifikation, krav og kontrol.

F6.1 Maleur
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12 Visuel bedgmmelse

58

Mdlemetode nr. 1jf. bips A2y Betonoverflader — Specifikation, krav og kontrol.

Anvendelse: Generelt ved kontrol af betonoverflader, savel ved fremstilling som
leverance.

Visuel bedgmmelse omfatter vurdering af:

Planhed

Lokal planhedsafvigelse
+ Spring

Porestgrrelse og antal
+ Afsmitning.

For de enkelte bygningsdele/flader benyttes fglgende fremgangsmade:

Gulve betragtes i medlys i en gjenhgjde pa ca. 170 cm over fladen og i en vinkel pa
45 grader. Bedgmmelse sker i dagslys.

Lofter betragtes i medlys i en gjenafstand til loftet pa ca. 150 cm og i en vinkel pa
45 grader. Bedgmmelse sker i dagslys.

Vaegge betragtes i medlys i en gjenafstand fra vaeggen pa ca. 150 cm og i en vinkel
pa 45 grader. Bedgmmelse sker i dagslys.

| tilfaelde af tvivl om overholdelse af krav anvendes kontrolmetode 2—6 i bips A2y
Betonoverflader — Specifikation, krav og kontrol for en narmere analyse, alt efter
hvilke krav, der rejses tvivl om.

Der ma generelt forudses strukturforskelle pa overfladerne og farveforskel savel

elementer imellem som inden for den enkelte flade/det enkelte element. Overflader
stgbt mod glat form kan udvise krakeleringer og kalkudblomstringer i et vist omfang.
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J1 Undersggelse af afsmitning ved aftgrring
Mélemetode nr. 6. jf. bips A2y Betonoverflader — Specifikation, krav og kontrol.
En overflade, der smitter vaesentligt af, ndr man gnider pad den, har ringe overflade-
fasthed og kan komplicere malebehandling. For at bedgmme graden af afsmitning
benyttes metode SIS 18 41 97. Elementets overflade skal vaere tgr, fgr der kan foretages
en prgve.
Som hjelpemiddel benyttes rent, sort og blgdt bomuldsstof.
Fremgangsmade:

- Stgv fjernes med stgvkost eller stgvsuger.

- Stoffet foldes og laegges omkring en finger, hvorefter det fgres med et jeevnt let tryk
hen over den aktuelle flade. Fgring sker en gang og i en bane pa ca. 25 cm.

Afsmitningen bedgmmes i 3 afsmitningsgrader:
+ "Vaesentlig" - svarende til tydelig hvid/grafarvning af stoffet.
+ "Uvaesentlig" - svarende til svag gratoning af stoffet, som ikke gges afggrende ved

gentagelse af gnidningen mod den prgvede flade.
- "Ingen."
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K1 Mdling af fugtindhold

60

Ved méling af fugtindholdet i elementer er veje-tgrre-metoden referencemetode. For
at finde stedet, hvor prgven til denne maéling skal foretages, kan man finde det mest
fugtige sted med en fugtindikator eller en RF-méling.

Veje-tgrre-metoden

Pa et repraesentativt sted udbores en prgve (60-100 mm i diameter) ved tgrboring.
Prgven emballeres umiddelbart herefter i en tat plastpose og transporteres til
laboratoriet, hvor prgven vejes og tgrres i et varmeskab ved 105° C til konstant vaegt.
Prgven vejes igen, og fugtindholdet bestemmes. Metoden er den mest praecise og er
referencemetode for andre mdlemetoder.

Fugtindikator (Gann-maling)

Fugtindikatoren er et lille, elektrisk instrument forsynet med en kugleformet male-
sonde (kuglehoved). Kuglehovedet holdes mod elementet, og instrumentets display
viser et relativt tal. Med kendskab til betonens middeldensitet kan fugtindholdet
bestemmes ved tabelopslag. Metoden er ikke helt praecis.

RF-maling

Princippet i RF-maling er, at den relative luftfugtighed males i et boret hul i
elementet. Ved hjalp af sorptionskurver omsaettes den aflaeste relative luftfugtighed
til fugtindholdet i elementet. Metoden er fglsom over for svingninger i temperatur.
Under ideelle forhold er resultaterne pélidelige.
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Litteraturliste

Adsorptionstgrring

Adsorptionstgrring er en meget anvendt metode, der bl.a. praktiseres af fglgende
landsdaekkende firmaer:

- 1SS Damage Control. Se www.iss.dk, sgg pa “affugtning”

+ Munters Fugtteknik A/S. Se www.munters.dk

bips - Byggeri, informationsteknologi, produktivitet, samarbejde
bips A2y Betonoverflader — Specifikation, krav og kontrol. 2007.

Kan downloades pd www.bips.dk eller pa www.bygviden.dk *

Dansk Standard

+ DS 41 Norm for Betonkonstruktioner

- DS 482 Udfgrelse af betonkonstruktioner med tilhgrende tilleeg
- DS 1003 Vinduer. Modulmal. (Annekset)

- DS 1050 Tolerancer i byggeriet. Anvendelse af maltolerancer

Kan mod betaling downloades pa www.ds.dk eller pd www.bygviden.dk *

Betonelement-Foreningen
El-indstgbninger i elementer af beton og letklinkerbeton

Kan downloades pa www.bef.dk

Malerfagligt Behandlingskatalog (MBK)
MBK - Malerfagligt Behandlings Katalog, Teknologisk Institut

MBK kan mod betaling ses i en online-version pa www.teknologisk.dk/byggeri/mbk

Teknologisk Institut, Beton. September 2006. Vejledning i udtgrring af beton

* Kgb og download af publikationer pa www.bygviden.dk forudsatter log-in.
Medlemsvirksomheder af Dansk Byggeri, Foreningen af Radgivende Ingenigrer og
Danske Arkitektvirksomheder har log-in.
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Ordforklaringer

BO
Forkortelse i bips A2 Betonoverflader — Specifikation, krav og kontrol. 2007.

L
Centerlinie.

Fortigbende méalkaede

Ved afsatning efter fortigbende malkeaede forstas, at alle mal afsaettes ud fra samme
nulpunkt/modullinie i modsatning til afsetning fgrst af ét mal og dernaest afsaetning
af et andet mal i forlengelse heraf.

Neutralzone

Ved neutralzone forstds et mellemrum - enten i lodret eller vandret plan - til
optagelse af konstruktionsvarianter samt ikke kalkulerbare tolerancer fx fra pilhgjder
pd daek m.v. Anvendelse af en neutralzone indgar som en del af projekteringen.

0.s.
Overside.

Paselement

Et paselement er et specielt fremstillet element med en bredde svarende til, hvad der
mangler i at fylde deekket ud. Altsd, hvis dakkets samlede bredde ikke gar op med
standardelementer, ma man stgbe et paselement.

Planhed generelt

Planhed generelt angdr afvigelsen fra plan flade inden for en formflades afgraens-
ning eller inden for et elements afgreensning. Generel planhed angives som jaevnt
stigende/jaevnt faldende afvigelse fra | m retskinne. Definitionen bygger pa, at

de haldninger, der forekommer som fglge af jaevnt stigende eller jeevnt faldende
afvigelser fra retskinnen, altid er mindre end 1:100. Javnt stigendel/jevnt faldende
er forklaret under kontrolmetode F2 Planhed generelt og Fi Planhedsafvigelse ved
samlinger (vaeg).

Planhedsafvigelser ved elementsamlinger

Planhedsafvigelser ved elementsamlinger angar planhedsafvigelser som fglge af fx
tykkelsesforskelle mellem elementer, elementmontage ol. Disse planhedsafvigelser
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kan specificeres enten som bratte afvigelser eller som jevnt stigende/jaevnt faldende
afvigelser. Den sidste form bgr kombineres med angivelse af, hvilken stigning (eller
fald) der gnskes pa udspartlingen af samlingerne. Den bratte afvigelse ved samlinger
males som niveauforskellen mellem de to sider af samlingen.

Revner
Revner er betegnelsen for utilsigtede regelmaessige eller uregelmaessige spalter med
en dybde, der som regel ikke kan males.

RF
Relativ luftfugtighed.

Spring ved form- eller elementsamlinger
Spring er planhedsafvigelser som fglge af tykkelsesforskelle/spring i formen.
Planhedsafvigelse specificeres som bratte spring.

U.s.
Underside.

Vandcementtal (v/ic-forhold)

v/c star for vandcementtal, altsa forholdet mellem mangden af vand og cement,
hvilket er meget afggrende for betonens kvalitet.
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Bilag 1

6L

Notat om kvalitetssikring

De gaeldende regler om kvalitetssikring af byggearbejder findes i bekendtggrelse

nr. 169 af den 15. marts 2004. Udgangspunktet for denne bekendtggrelse er den
kombinerede ansvars- og kvalitetsreform fra 1986, hvor der blev indfgrt en femarig
foraeldelse af ansvar kombineret med en pligt for byggeriets parter til at kvalitetssikre
egne arbejder.

Bekendtggrelsen er geldende for statsligt og statsstgttet byggeri, og hvor den er
konkret aftalt mellem parterne. Bekendtggrelsen bergrer ikke direkte byggeriets an-
svarsregler, men manglende kvalitetssikring kan i sig selv indebare en misligholdelse
af kontraktforholdet.

Formalet med kvalitetssikring er via en systematisk indsats at reducere omfanget af
svigt ved primeert at fokusere pa kendte problemomrader.

Hovedprincipperne i bekendtggrelse er:

-+ Bygherren skal sikre, at byggeriet opnar den rette byggetekniske kvalitet, saledes
at senere svigt modvirkes. Dette indebarer en pligt til at saette kvaliteten for det
konkrete byggeri

+ Radgiverne og entreprengrer skal hver for sig kvalitetssikre egne ydelser

+ Hovedvaegten i kvalitetssikringen skal legges pa de enkelte omrdder, som
erfaringsmaessigt har stgrst risiko for svigt, eller hvor konsekvensen af et svigt er
sarlig stor

- Radgiverne skal gennemfgre en projektgranskning — herunder identificere sarligt
risikobehaeftede bygningsdele og konstruktioner

+ Entreprengrerne skal - inden en eventuelt kraevet projektgennemgang - udfgre en
procesgranskning

+ Der er metodefrihed med hensyn til udfgrelse af kvalitetssikring.

Det er en vaesentlig forudsaetning for at indfri bekendtggrelsens formal, at udbuds-
materialet indeholder en kontrolplan (udbudskontrolplanen) med de konkrete og

specificerede krav til dokumentation af de kontraktsmaessige ydelser. Ud over disse
kontraktmaessige forpligtelser vil entreprengren typisk selv have nogle forhold, som
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han ud fra egne erfaringer gnsker at kontrollere. Disse kontroller kan samles i en kva-
litetsplan (eller kontrolplan) for det konkrete byggeri og udggr saledes den samlede
kvalitetssikring. Bygherren har imidlertid ikke uden sarskilt aftale herom krav pa, at
entreprengren udfaerdiger en samlet kvalitetsplan.

Kvalitetssikringen er altsd en sagsbestemt dokumentation af kontraktmaessige ydelser
i et specificeret omfang og et forhold imellem bygherren og entreprengren.

En del virksomheder har sat deres bestraebelser for at sikre kvaliteten i system, idet
de har udarbejdet et kvalitetsstyringssystem for virksomheden. Heri er bl.a. virksom-
hedens kvalitetspolitik og retningslinier (procedurer) for opfyldelsen heraf nedfaldet.

Gennem sddanne interne procedurer/retningslinier kan virksomheden systematisere
sin kontrol af, om grundlaget for udfgrelse af konditionsmaessigt arbejde er til stede
samt af kontrol med udfgrelsen af eget arbejde. Med andre ord satte fokus pa
indfaldskrav og udfaldskrav.

For naermere information om kvalitetssikring kan der henvises til www.danskbyggeri.dk
under Erhvervsteknik.
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B Hvad er kvalitet?

B Hvordan maler man det?
B Hvem har ansvaret?

M 0g hvor gar grenserne?

Denne hdndbog er en del af Dansk Byggeris tvaerfaglige
toleranceprojekt, som giver klare svar pa, hvad god
handvarksmaessig udfgrsel er — i millimeter og grader.






