


Hvor gar graensen?

Beton - in situ, elementer og montage
Tolerancer og kontrolmetoder

Hvor gar greensen?

Elementer af letklinkerbeton
Tolerancer og overfladespecifikationer

Hvor gar graensen?

Murerfaget
Tolerancer for murveerk og overflader

Hvor gar graensen?

Tgmrer | Treeelementer / Snedker / Gulv | Glas-alufacader
Tolerancer og overfladespecifikationer

Hvor gar graensen?

Malerfaget
Forudsetninger for malebehandling og kontrolmetoder

2 Hvor gér greensen? - Elementer af letklinkerbeton - Tolerancer og kontrolmetoder



Hvor gar graensen?

Elementer af letklinkerbeton

Tolerancer og overfladespecifikationer for vaegge og daek

1. version /| marts 2007

Hvor gar grensen? - Elementer af letklinkerbeton - Tolerancer og kontrolmetoder 3



INDHOLD

Pa vej mod hgjere kvalitet og produktivitet ...........oeeveiiiiiiieeieiiiiee e, 6
FAGHIGE FOTOIA ... 8
FOrUASBRENMINEGET ..o ettt e e e e e eeees 10
HISTOTTK ettt eeeeees 13

TOLERANCER

1.
1.1
1.2

2.1
2.2

3.1
3.1.1

3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.1.5

3.2

3.2.1
3.2.2
o203

3.3
3.3.1
3.3.2

3.4

MALTOLERANCER FOR DET ENKELTE ELEMENT ......cocoovovviieeiiieeeeeeeeeeenennes 1
L 1= 1 PSPPI 15
DIBBK ettt ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e 16
MALTOLERANCER FOR MONTEREDE ELEMENTER ........cocccovvviiiieniiiiicvieiinenas 17
B0 ettt ettt e e e et ettt e e e e e eeeeaban e ae 17
DIBBK ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 17
TOLERANCER FOR OVERFLADER ........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 18
Overfladespecifikationer for VaEER .....ccvvuuuiiieeriiiiiiiiiiieee et 18
Udfaldskrav til overflader pa det enkelte vaegelement ..........cccceeevveeeeveeeennnen. 18
Udfaldskrav til overflader pa monterede vagelementer ........cccceeevveeeeveeeennnen.

Udfaldskrav til overfladedetaljer for det enkelte vaegelement ...........cccceeeeeees

Udfaldskrav til overfladedetaljer for monterede vaegelementer . .

BVEIZE TOrNOIA .vvveiiiiie it ciee ettt ete e et eeetre e e eteeeeeteeeeetreeeenresesenseeennns

Overfladespecifikationer for deekundersider .............ceeeeeeeeiiiiiiiiiiiieee e, 21
Udfaldskrav til overflader for det enkelte daekelement ............coooiiiiiiiiiiiiiinnne 21
Udfaldskrav til overflader for monterede dakelementer ..........coooviiiiiiiiiiinnee 21
BVEIZE TOrNOIA .vvviiiiiie it ecit ettt et e et e e et e e eteeeeeteeeeetreeeeareeesenseeennns 22
Udtgrring af elementer fgr overfladebehandling ...........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 22
FUBE 08 UAEBITING e 22
(ULa 0 g =] g =] o Lo LY USROS 23
Forarbejder ved malebehandling af vaegge ........cccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie pIn

L Hvor gar greensen? - Elementer af letklinkerbeton - Tolerancer og kontrolmetoder



INDHOLD

KONTROLMETODER

[0 T £ =4 A OO PP UUPPPPPPPPPRRRR: 25
A Vandrette afsetningsmal

Al: Vandrette mal i forhold til hovedafsaetningslinier .........cccccoevvveeviveeenneeenns 26

A2: Méltolerancer for monterede elemMenter .....c..eeevvveeerieeeciiieeeiee e e 27
B  Vandrethed

BL: Vandrethed ... 31
C Lodrette afsatningsmal

(1: Lodrette mal i forhold til hovedafsatningsmal ..........cccccvvveeeeveiiiieeeeiiiins 31

(2: Tolerancer for monterede elementer i hgjden ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiniiiiiiinnnn. 31
D  Elementer

D1: Maltolerancer for det enkelte €leMeNnt .......covvveeviuiieeriieeiiieeeie e 31

D2: Vinkelrethed pd det enkelte €lement .........coccvveeeeieciiieeeeeeiiiee e, 32

D4: Afrunding 08 afSKalliNg ...ceeeviiiiiiieeeeeeieiiiee e 33

D5: Elementaffasning ......ccoooiiiiiiiiiiiiee et 33
E Lodtolerancer

E1: Tolerancer for montage af elementer i 10d ........ccooviiiiiiiieieiiiiiiiicieee e, 33

E3: LOArethed ...ocoooiiiiiieee e 33
F  Planhed og planhedsafvigelser

F1: MAliNg Med retSKINME ....oviiieiiiieeee et e e e aaae e e e e eanaeee s 34

F2: Planhed Generelt ...t 36

F3: Lokal planhedsafvigelse ...........ueieeiiiiiiiiiiie e 37

Fi4: Planhedsafvigelse ved samlinger (VAE) .....oovveeevveeieireeeeeieeeeeee e 38

F5: Planhedsafvigelse ved samlinger (da@k) .......covveeevveeeeireeeiiieeeeieeeereeeeneen 39

F6: Hgjde- og dybdemaling med Maleur .........cccevveeeeeeiiiveeeeeeeiiieeeeeeeeineeenen 40
| Visuel bedgmmelse

11: Visuel Ded@mMMEISE .....oeeeieiiiiiiie ettt eeeees 40
J Afsmitning

J1: Afsmitning ved aft@rring ....oooovviniiieee e A
K  Fugt

(16 R =411 [ | 1 ] (o SO UUPPRS 42
LITEEratUITISTO ettt e e et 43
(0] 1 (0] 8 T T ==Y PSPPI Ll
Bilag 1: Notat om KvalitetSSiKIing ......ccooiiiiiiiiiee e 46
Bilag 2: Placering af fundamenter .......ooooiiiiiiiieei e 46

Hvor gar greensen? - Elementer af letklinkerbeton - Tolerancer og kontrolmetoder



FORORD

Pa 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
nds ved at fokusere pd en raekke omrader, som hver is@r kan bidrage til den gnskede
udvikling.

Entreprengrer og handvaerksvirksomheder har ofte peget pa, at nogle af de vaesent-
lige drsager 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 tilstreekkeligt 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 fastleegge tolerancer og maleregler pd nogle vasentlige faglige
omrader inden for nybyggeriet. Initiativets resultat foreligger nu i form af en raekke
handbgger, som hver pa sit faglige omrdde afklarer fagets tolerancer med sarlig vaegt
pa de tolerancer, som ligger i greensefladerne til andre fag.

6 Hvor gar grensen? - Elementer af letklinkerbeton - Tolerancer og kontrolmetoder



Forord

| fgrste omgang er der udarbejdet fglgende handbgger:

M 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, sa 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
pd byggeprocessen og overgangene mellem fagene blive ajourfgrt og videreudviklet.
Handbggerne samt en oversigt over de anvendte kontrolmetoder stilles frit til rddig-
hed via videnportalen www.bygviden.dk.

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

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

Kgbenhavn, marts 2007

ol Wensdesuan (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 tvaerfaglige tolerancer i ny-
byggeriet, der har til formal at forebygge konflikter som fglge af forskellige opfattelser
af kvalitetsniveauet for et byggearbejde — herunder ved overgang fra en entreprise til
den naste.

For elementer af letklinkerbeton er beskrivelse af overfladekarakteristikken og
maltolerancer vaesentlige temaer.

Handbogen er udarbejdet i samarbejde mellem brancheforeningen Dansk Beton
Letbetonelementgruppen (BIH) og Dansk Byggeri og udgivet marts 2007.

Hvor gdr greenserne mellem leverandgr, montgr og maler?
Handbogen er opdelt i tre hovedafsnit, der fastleegger greenserne mellem element-
leverandgr, montagefirma og malerfirma:

1. Tolerancer for elementer fastlaegger udfaldskravene til elementleverandgren

2. Tolerancer for monterede elementer fastleegger udfaldskravene til element-
montgren

3. Tolerancer for overflader fastleegger indfaldskravene til malerfaget som kombina-
tionen af udfaldskrav til leverandgren og montgren, dvs. til det enkelte element
og til de faerdigmonterede elementer.

| kapitlet Kontrolmetoder findes en beskrivelse af de metoder, som fagene er enige
om, egner sig bedst til at seette tal pa det aftalte niveau for kvaliteten.

Hvad er med?

Handbogen omfatter vaegge og daek udfgrt af elementer af letklinkerbeton og
beskriver udseende af indvendige vaegoverflader og deekundersider med henblik
pa valg af malebehandling. Desuden er sarlige forhold vedrgrende vaegge og dak,
herunder fritstdende kanter, vinduesfalse, affasninger og samlinger mellem vaeg og
deak, beskrevet.

Maltolerancer for enkelte stgbte/producerede elementer og for monterede elementer
er beskrevet i hvert sit kapitel. 0g endelig er der medtaget to selvstendige kapitler
om udtgrring af elementer og ngdvendige forarbejder ved malebehandling.
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Fagligt forord

Som bilag 1 er medtaget en kortfattet redeggrelse for principperne i kvalitetssikring,
som udggr et vaesentligt element i overholdelse af tolerancer.

Hvad er ikke med?
Udvendige overflader er ikke medtaget.

Funktionsklasser, slutbehandling, den malermaessige overfladebehandling og
forventet udfald er ikke beskrevet i denne handbog, hvorfor der henvises til Maler-
handbogen, Malerfaglig Behandlings-Katalog, MBK, eller til malerleverandgrernes
anvisninger.

Valg af overfladespecifikationer

Ved valg af overfladespecifikationer i det
enkelte byggeprojekt ma der tages hensyn
til hvilke krav, der stilles til den feerdig-
behandlede overflade, herunder:

+ Overfladespecifikation for element
+ Funktionsklasse

+ Slutbehandling

+ Forventet udfald

Ansvarsforhold
Fastsattelse 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

Forudsaetninger

Nar man arbejder med elementer af letklinkerbeton, er der en raekke forudsatninger,
der skal vaere pa plads, for at et korrekt resultat kan opnas.

Det er saledes afggrende vigtigt, at fundamentarbejdet med tilhgrende indstgbninger
er udfgrt med tolerancer, som svarer til indfaldskrav for elementmontagen. Krav til
fundamenter er derfor medtaget som bilag 2.

| afsnit 3.3 Udtgrring af elementer fgr overfladebehandling beskrives de vaesentligste
forhold vedrgrende fugt, udtgrring og udtgrringsmetoder, som er afggrende for, at
fagene i fellesskab kan levere byggeri af hgj kvalitet.

| afsnit 3.4 Forarbejder ved malebehandling beskrives nogle sarlige forhold, der ggr
sig geldende i greensefladen mellem pd den ene side leverandgren og montgren og
pd den anden side malerfaget.

Om brugen af tolerancerne

+ Enkeltma@l. Tolerancer er angivet for enkeltmal.

+ Bearbejdning. Overholdelse af montagetolerancerne kan i sjeeldne tilfzlde
medfgre bearbejdning (tildannelse, pudsning) af elementerne pa pladsen.

+ Seraftaler. Den radgivende ingenigr eller arkitekt ma i den enkelte byggesag
vurdere, om de angivne tolerancer er forenelige med de valgte Igsninger i forhold
til andre bygningsdele. Hvis der er sarlige behov i det enkelte projekt, kan der
aftales andre tolerancer.
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Forudsetninger

Mulige konfliktomrader

Ved anvendelse af tolerancerne i Produktstandarden DS/EN 1520 Praefabrikerede

elementer af letklinkerbeton, DS 420 Norm for letbetonkonstruktioner samt BIH's

vejledende tolerancer kan der vare 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,
skabsnicher, kgkkener, badevarelser mv.

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

+ Indplacering af andre barende elementer, dragere samt tagkonstruktion.

Anbefalinger

+ Overordnet analyse. Det er ngdvendigt at gennemanalysere bygningen og
fastleegge de tvaerfaglige detaljer og tolerancer ud fra en overordnet sammenhang.
Det kan sdledes veere ngdvendigt at tilpasse detaljer og tolerancer, sa det gnskede
resultat kan opnas af de forskellige fag.

+ 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 imgdegd evt.
toleranceafvigelser ved elementproduktionen, pilhgjder og montagen.

+ Flugtende vinduer og dgre. Udsparinger til vinduer og dgre kan, hvor vinduer
skal flugte vandret og/eller lodret, som alternativ til skaerpet montagengjagtighed
udfgres med et overmél i bredde og hgjde pa fx 30 mm. Efterfglgende udfgres
pédlimning af false, der indméles og monteres efter elementmontagen.

De angivne maltolerancer for de enkelte vaegge og dak beskriver udfaldskravene til
leverandgren - og dermed indfaldskravene for montgren.
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Forudsetninger

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

Aktgr Opgave

Arkitekt/ingenigr + Valg af overfladespecifikation

+ Valg af udbedringsmaterialer

+ Beskrive krav til udfyldning af fuger mellem vaegge og daek, herunder
valg af materialer

+ Beskrive krav til udtgrring af elementer

+ Beskrive forbehandling af elementsamlinger, frie kanter, hjgrner og
false

+ Beskrive funktionsklasse

* Beskrive malebehandlingen og udfaldskrav

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

Elementmontage + Udfgre montage, der opfylder kravene til de feerdigmonterede elementer
+ Udbedre skar i elementer

Malerentreprengr + Udfgre malerarbejdet i henhold til beskrivelsen for malerarbejdet
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HISTORIK

Historik

Dette er den fgrste udgave af Hvor gdr greensen? Elementer af letklinkerbeton, som
udkom marts 2007.

Dette er et vigtigt kapitel - pa sigt

Pé sigt er det planen, at handbogen skal opdateres efter behov, fx ndr maltolerancer
@&ndres. Derfor bliver dette kapitel vigtigt at holde gje med i kommende versioner,
fordi det rummer den historiske oversigt over, hvad der har a&ndret 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 a&ndret
mht. mal, tolerancer og ansvarsfordeling i greensefladerne mellem de forskellige fag,
og kunne bruges som dokumentation for, hvornar &ndringerne er trddt i kraft.

Kommentarer er velkomne

Efterhdnden som fagene far erfaring med at bruge handbggerne i praksis, regner vi
med, at der kommer kommentarer til bdde 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 72 16 00 00
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TOLERANCER ] for det enkelte element

1. Maltolerancer for det enkelte element

L

De nye branchetolerancer er opstillet ud fra tre velkendte sat af normer og stan-
darder:

1. Produktstandarden DS/EN 1520 Praefabrikerede elementer af letklinkerbeton
2. DS 420 Norm for letbetonkonstruktioner
3. BIH's vejledende tolerancer.

Som det fremgar af skemaerne pa de fglgende sider, er alt ved det gamle pa nar
nogle fa @ndringer og tilfgjelser. | kolonnerne yderst til hgjre findes de geldende
branchetolerancer og de metoder, der skal bruges for at afggre, om de er overholdt.

Om brugen af tolerancerne
Enkeltmal. Tolerancer er angivet for enkeltmal.

Bearbejdning. Overholdelse af montagetolerancerne kan i sjeldne tilfeelde medfgre
bearbejdning (tildannelse, pudsning) af elementerne pa pladsen.

Seeraftaler. Den radgivende ingenigr eller arkitekt ma i den enkelte byggesag
vurdere, om de angivne tolerancer er forenelige med de valgte Igsninger i forhold til
andre bygningsdele. Hvis der er sarlige behov i det enkelte projekt, kan der aftales
andre tolerancer.

De fglgende méltolerancer for hhv. vaegge og dak beskriver udfaldskravene til
leverandgren — og dermed indfaldskravene til montgren.
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TOLERANCER ] for det enkelte element

1.1 Veegge

Udfaldskrav: Madltolerancer for det enkelte veegelement

DS/EN 1520 DS 420 | Branche- Kontrolmetode

tolerancer og -middel
Tykkelse 5 mm - 5 mm D1 | Skydelaere
Lengde +8 mm - +8 mm D1 | Méleband
Hgjde +8 mm - +8 mm D1 | Méleband
Planhed, max 5 mm/2 m 3mm/im F2 | Retskinne

jeevnt stigende/faldende, | F3

max 1:100
Afvigelse fra ret vinkel 2 mm/o,5m - 2 mm/o,5m D2 | Stalvinkel
Udsparingsmal, - - +10 mm D1 | Maleband
dgrelvinduer
Placering af - - #10 mm D1 | Maleband
dgrelvinduer
Placering af udpegede - - 10 mm D1 | Méleband
indstgbningsdele
@vrige indstgbningsdele - - *15 mm D1 | Maleband
Placering af el-déser, - - +15 mm D1 | Malebdnd
lodret/vandret
Eldaser under plan - - max 5 mm D1 | Skydelaere
Eldaser afviger fra lod over = = max 5 mm E3 | Lodstok
150 mm
Tomt el-rgr uden dase, - - £20 mm D1 | Maleband
vandret placering
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TOLERANCER ] for det enkelte element

1.2 Daek

Udfaldskrav: Maltolerancer for det enkelte daekelement

DS/EN 1520 DS 420 | Branche- Kontrolmetode
tolerancer og -middel
Tykkelse 5 mm - *5 mm D1 | Skydelzere
Lengde +8 mm - +8 mm D1 | Mdleband
Bredde 8 mm - £2 mm D1| Maleband
Bredde, paselementer = = +10 mm D1 | Maleband
Planhed pa underside, max | 5 mm/2 m - 3 mm/im F2 | Retskinne
jevnt stigendelfaldende, | F3
max 1:100
Planhed pa overside = = +10 mm/1 m F2 | Retskinne
F3
Afvigelse fra ret vinkel 2 mm/o,5 m - 2mm/o,5m D2 | Stalvinkel
Udsparingsmal = = +10 mm D1 | Maleband
Placering af udsparing - - +20 mm D1 | Mdlebdnd
Placering af el-ddser - - +15 mm D1 | Mélebdnd

Elementerne stgbes pd form med op til 24 mm pilhgjde.

16 Hvor gar grensen? -

Elementer af letklinkerbeton - Tolerancer og kontrolmetoder




TOLERANCER 2 for monterede elementer

2. Maltolerancer for monterede elementer

De nye branchetolerancer er opstillet ud fra to velkendte regelsaet:
+ DS 420 Norm for letbetonkonstruktioner
+ BIH's vejledende tolerancer.

2.1 Vaegge

Udfaldskrav: Madltolerancer for monterede vaegelementer

DS/EN 1520 DS 420 | Branchetolerancer Kontrolmetode
og -middel
Placering i planet - - 10 mm A1 | Stdlband/totalstation
A2
Koter til underside af vaeg = = +5 mm B1 | Vaterpas/retskinne/
nivellement

C1 | Nivellement

Afvigelse fra lod - max max 2 mm/1 m E1 | Lodstok

h/500
Afvigelse af vaegplacering = max max 10 mm A2 | Stalband/totalstation
over/under etageadskillelse 10 mm

i forhold til det projekterede

2.2 Daek

Udfaldskrav: Maltolerancer for monterede daekelementer

DS/EN 1520 DS 420 | Branchetolerancer Kontrolmetode
og -middel
Placering i planet - - 10 mm A1l | Stdlband/totalstation
A2
Koter til underside af dek = = 10 mm B1 | Vaterpas/retskinne/
i vederlag nivellement

Pilhgjden kan variere mellem dakkene.
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TOLERANCER

3 for overflader

3. Tolerancer for overflader

De fglgende udfaldskrav i forhold til malerfaget er opdelt i krav til det enkelte stgbte

element og krav til de faerdigmonterede elementer.

3.1 Overfladespecifikationer for vaegge

3.1.1 Udfaldskrav til overflader pa det enkelte vaeegelement

karakter

overflade uden
revner og
oprivninger

Enkelte huller
eller ridser kan
forekomme

Der kan forekomme
betonudbedringer
som ensartet filtset
flade

overflade uden
revner og
oprivninger

Enkelte huller
eller ridser kan
forekomme

Der kan forekomme
betonudbedringer
som ensartet filtset
flade

overflade uden
revner og
oprivninger

Enkelte huller
eller ridser kan
forekomme

Der kan forekomme
betonudbedringer
som ensartet filtset
flade

LAC*-veeg LAC*-veeg LAC*-veeg Kontrolmetode
og -middel
Betegnelse Finkornet Grov/tet Grov/aben
Overfladens Finkornet teet Grovkornet tet Grovkornet aben 11 | Visuel bedgm-

melse, herunder
ensartet filset
flade

Porer, lokal plan- | -1 mm -2mm -3 mm F6 | Maleur
hedsafvigelse
Planhed generelt | Max 3 mm/1 m retskinne, jeevnt stigende/faldende, max 1:100 | F2 | Retskinne

F3
Revner, spor og Skal vaere udfyldt; lokal planhedsafvigelse +0,2 til -1 mm F6 | Maleur
prophuller
Toppe og grater Skal veaere fjernet; lokal planhedsafvigelse +0,2 til -1 mm F6 | Maleur
Afsmitning Vasentlig afsmitning ma ikke forekomme J1 | Aftgrring m. klud

*LAC = Lightweight Aggregate Concrete

Partielle udstgbninger med beton kan forekomme med overflader som B0 22 og B0 23 jvf. bips A 24.
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3.1.2 Udfaldskrav til overflader pd monterede vaegelementer

LAC-vaeg LAC-vaeg LAC-vaeg Kontrolmetode
og -middel
Finkornet Grov/teet Grov/aben
Planhedsafvigelse | Max 5 mm/1 m retskinne, jaevnt stigende/faldende, max 1:100 F& | Retskinne
ved element-
samlinger
Betonudbedringer| Som ensartet filtset flade; lokal planhedsafvigelse +0,2 til -1 mm | F6 | Maleur

3.1.3 Udfaldskrav til overfladedetaljer for det enkelte vaeegelement

LAC-vaeg LAC-vaeg LAC-vaeg Kontrolmetode
og -middel
Betegnelse Frie endeflader Udadgdende hjgrner| Affasning
Fritstdende kanter
(fx vindues- og
dgrlysninger)
Overfladens Poret overflade Poret overflade Poret overflade 11 | Visuel bedgm-
karakter . . o melse, her-
Revner, afrundinger, | Revner, afrundinger, | Revner, oprivninger under ensartet
afskalninger, grater, | afskalninger, grater, | og grater kan filset flade
uregelmaessigheder, | uregelmaessigheder | forekomme
oprivninger og og oprivninger kan
vinkelafvigelse kan | forekomme Der kan forekomme
forekomme betonudbedringer
Der kan forekomme | som ensartet filtset
Der kan forekomme | betonudbedringer | flade
betonudbedringer
Vinkelafvigelse i Max 3 mm pr. 100 Max 3 mm pr. 100 = D4 | Stalvinkel
tykkelsesretning | mm mm
Porer, lokal plan- | Max -5 mm Max -5 mm Max -5 mm F6 | Méleur
hedsafvigelse
Bredde affasning - - +5 mm jeevnt D5 | Mélestok
stigende/faldende,
max 1:100
Planhed generelt | Max 3 mm/1 m retskinne, jeevnt stigende/faldende, max 1:100 F2 | Retskinne
F3
Revner, spor Kan forekomme F6 | Mdleur
og prophuller 11 | Visuel
bedgmmelse
Toppe og grater Skal veere fjernet; lokal planhedsafvigelse +1 til -5 mm F6 | Maleur
Afsmitning Vaesentlig afsmitning ma ikke forekomme J1 | Aftgrring m. klud
Spring ved evt. Max 3 mm F2 | Retskinne
formsamling
Afrunding og Kan forekomme stedvis med en dybde pa 5 mm D4 | Stdlvinkel
afskalning

Hvor gar grensen? -
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CER 3

for overflader

3.1.4 Udfaldskrav til overfladedetaljer for monterede vaeegelementer

LAC-vaeg LAC-vaeg LAC-vaeg Kontrolmetode
og -middel
Betegnelse Frie endeflader Udadgaende hjgrner| Affasning
Fritstdende kanter
(fx vindues- og
dgrlysninger)
Planhedsafvigelse - Max 5 mm/1 m Max 5 mm/1 m F& | Retskinne
ved samlinger retskinne, jevnt retskinne
stigendel/faldende,
max 1:100
Betonudbedringer | Lokal planheds- Lokal planheds- Lokal planheds- F6 | Mdleur
afvigelse afvigelse afvigelse
+1til =3 mm +1 til =3 mm +1 til =3 mm

3.1.5 @vrige forhold for vaegge

20 Hvor gar grensen? -

Skader og skdr, der er opstaet under afl@sning og montage, skal udbedres af
montageentreprengrer, sa overfladen svarer til den aktuelle specifikation.

Betonudbedringer udfgres med cementbundne materialer eller efter na@rmere aftaler

med tilsynet.

Fuger mellem loft og vaeg. Eventuelle krav til udfyldning af fuger mellem loft og veeg,
herunder valg af materiale skal fremga saerskilt af entreprisebeskrivelsen.

Farveforskelle kan forekomme i det enkelte element og elementerne imellem.

Mgrtler og spartelmasser kan have afvigende farve i forhold til elementerne.

Specielle overfladekarakterer kan praciseres ved hjalp af referenceelementer, der
godkendes af byggeriets parter forud for igangsettelse af arbejderne.
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3.2 Overfladespecifikationer for dekundersider

3.2.1 Udfaldskrav til overflader pad det enkelte daekelement

LAC*-daek

LAC*-daek

LAC*-daek

Kontrolmetode
og -middel

Betegnelse

Finkornet

Grov/tet

Akustik

Overfladens

Finkornet taet over-

Grovkornet teet

Ru dben overflade

11 | Visuel bedgm-

karakter flade uden revner | overflade uden med frilagte let- melse, herunder
og oprivninger revner og opriv- klinker uden revner ensartet filset
ninger og oprivninger flade
Enkelte huller eller
ridser kan fore- Enkelte huller, rid- -
komme ser eller trekninger
kan forekomme
Der kan forekomme
betonudbedringer | Der kan forekomme -
som ensartet filtset | betonudbedringer
flade som ensartet filtset
flade
Porer, lokal -1 mm -2 mm = F6 | Méleur
planhedsafvigelse
Revner, spor og Skal vaere udfyldt; - F6 | Mdleur
prophuller lokal planhedsafvigelse +0,2 til =1 mm
Toppe og grater Skal vare fjernet; = F6 | Maleur
lokal planhedsafvigelse +0,2 til -1 mm
Planhed generelt | Max 3 mm/1 m retskinne, jevnt stigende/faldende, max 1:100 | F2 | Retskinne
F3
Afsmitning Vaesentlig afsmitning ma ikke forekomme J1 | Aftgrring m. klud

*LAC = Lightweight Aggregate Concrete

3.2.2 Udfaldskrav til overflader for monterede daekelementer

LAC-daek LAC-daek LAC-daek Kontrolmetode
og —middel
Betegnelse Finkornet Grov/teet Akustik
Planhedsafvigelse | Max 5 mm F5 | Retskinne
ved samlinger
Fuge mellem daek | Max 5 mm D1 | Skydelaere/
malebdnd
Betonudbedringer | Lokal planhedsafvigelse +0,2 til =1 mm F6 | Maleur

Hvor gar grensen? -

Elementer af letklinkerbeton - Tolerancer og kontrolmetoder

21




TOLERANCER

3 for overflader

3.2.3 Pvrige forhold for daek

Skader og skdr, der er opstaet under afl@sning og montage, skal udbedres af
montageentreprengrer, sa overfladen svarer til den aktuelle specifikation.

Betonudbedringer udfgres med cementbundne materialer eller efter na@rmere aftaler
med tilsynet.

Fuger mellem loft og vaeg. Eventuelle krav til udfyldning af fuger mellem loft og veeg,
herunder valg af materiale skal fremga saerskilt af entreprisebeskrivelsen.

Fuger mellem daekelementer. Eventuelle krav til udfyldning af fuger i loftet mellem
dakelementer, herunder valg af materiale, beskrives sarskilt i entreprisebeskrivelsen.

Farveforskelle kan forekomme i det enkelte element og elementerne imellem.
Mgrtler og spartelmasser kan have afvigende farve i forhold til elementerne.

Specielle overfladekarakterer kan praciseres ved hjalp af referenceelementer,
der godkendes af byggeriets parter forud for igangsaettelse af arbejderne.

3.3 Udtgrring af elementer fgr overfladebehandling

3.3.1 Fugt og udtgrring

De fleste byggematerialer svinder under udtgrring og risikerer derfor at sld revner.
Dette geelder ogsa elementer af letklinkerbeton. For at forebygge skader i den feerdige
behandling af overfladerne skal der foretages en styret udtgrring, fgr maler- og
flisearbejdet pabegyndes.

Elementer af letklinkerbeton svinder op til 0,8 %o fra produktion til boligtgr tilstand.
Fgr maler- og flisearbejdet kan pdbegyndes, skal udtgrringssvindet normalt vaere
halveret, hvilket vil vaere sket, ndr vaeggene udtgrres til de nedenfor anfgrte maksi-
male fugtighedsindhold. Fglges disse retningslinier, er der minimal risiko for skader
i den behandlede overflade.

Densitet Anbefalet max. fugtindhold Kontrolmetode og -middel
1000 kg/m3 8,0 % vaegt K1 | Fx veje-tgrremetoden
1200 kg/m3 7,0 % vaegt
1500 kg/m3 5,0 % vaegt
1800 kg/m3 4,0 % vaegt

Seerlig opmeerksomhed mad udvises for at beskytte elementerne mod nedbgr og slagregn.

22 Hvor gar grensen? -
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TOLERANCER 3 for overflader

3.3.2 Udtgrringsmetoder

Der er mange faktorer, der afggr, hvor hurtigt veegelementer udtgrrer: Temperaturen
og luftfugtigheden i rummet, typen af beton samt elementets tykkelse og fugtindhold.
Som tommelfingerregel bgr temperaturen i bygningen ligge pa 18-20°C for at sikre en
jeevn fugtafgivelse fra elementerne. Hgjere temperatur giver risiko for overfladerevner
(krakeleringer og netrevner), og lavere temperatur giver lang udtgrringstid.

Fglgende udtgrringsmetoder kan anvendes:

Langsom udtgrring: Opvarmning og ventilation

Ved opvarmning og ventilation (dben radiator og vinduer pa klem) vil den relative
fugtighed ligge pa op til 90 %, hvis der ikke ventileres kraftigt. Udtgrringen vil
forlgbe meget langsomt.

Middelhurtig udtgrring: Kondenstgrring

Ved anvendelse af kondenstgrrer kan der opnas en relativ luftfugtighed pa 40 %.
Udtgrringen forlgber middelhurtigt. Metoden fungerer som et omvendt kgle-
skab, hvor luften suges gennem en kgleflade, sa vandindholdet kondenserer.
Kondenstgrreren skal have aflgb til kloak.

Almindelige forholdsregler ved brug af udtgrringsanlaeg

+ Hold temperaturen pa 18-20°C
+ Hold dgre og vinder lukkede
- Dimensionér udtgrringsanlagget korrekt, og hold det konstant i drift.

Hurtig udtgrring: Adsorptionstgrring

Med adsorptionstgrring kan der opnas en relativ luftfugtighed pd 10-20 %.
Udtgrringen forlgber hurtigt. Metoden fungerer ved, at luften suges gennem en
adsorbent, der optager vandindholdet i en raekke kamre, der regenereres efter tur.
Adsorptionstgrreren skal have en lille ventilationsslange til det fri for at aflede fugten
fra regenereringsprocessen. (Se litteraturliste).
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3.4 Forarbejder ved malebehandling

24

Elementsamlinger

Stgdsamlinger mellem elementer skal strimles med glasvav for at forebygge, at der
dannes revner i den faerdigbehandlede overflade. Arbejdet skal fremga af malerbe-
skrivelsen.

Indadgdende hjgrner

Indadgdende hjgrner skal strimles med glasveev for at forebygge revner i den
ferdigbehandlede overflade. Alternativt kan banevarer pd helvaegge stgdes i hjgrner
og fuges med acryl. Arbejdet skal fremga af malerbeskrivelsen.

Fugning af samlinger mellem daekelementer
Hvis elementmontgren skal udfgre fugning af samlinger mellem daekelementer, skal

dette fremga af entreprisebeskrivelsen.

Der henvises i gvrigt til Hvor gdr greensen? Malerfaget.
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For elementer af letklinkerbeton
benyttes fglgende kontrolmetoder:

Nr. Metode Side
A | Vandrette afsetningsmal

Al | Vandrette mal i forhold til hovedafsaetningslinier 26
A2 | Maltolerancer for monterede elementer 27
B | Vandrethed

B1 | Vandrethed 31
C | Lodrette afsaetningsmal

(1 | Lodrette mal i forhold til hovedafsatningsmal 31
C2 | Tolerancer for monterede elementer i hgjden 31
D | Elementer

D1 | Maltolerancer for enkelte elementer 31
D2 | Vinkelrethed pa enkelte elementer 32
DL | Afrunding og afskalling 33
D5 | Elementaffasning 33
E | Lodtolerancer

E1 | Tolerancer for montage af elementer i lod 33
E3 | Lodrethed 33
F | Planhed og planhedsafvigelser

F1 | Mdling med retskinne 34
F2 | Planhed generelt 36
F3 | Lokal planhedsafvigelse 37
F&4 | Planhedsafvigelse ved samlinger (vaeg) 38
F5 | Planhedsafvigelse ved samlinger (daek) 39
F6 | Hgjde- og dybdemaling med maleur 40
I | Visuel bedgmmelse

11 | Visuel bedgmmelse 40
J | Afsmitning

J1 | Afsmitning ved aftgrring A
K | Fugtindhold

K1 | Fugtindhold 42
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L

A1 Kontrol af vandrette mal i forhold til hovedafsatningslinier

M3l afsattes og kontrolleres ud fra fortigbende malsatning i forhold til fastlagt

nulpunkt pa plan. Se figur A1.1

Mél < 30 m kontrolleres med stalband eller totalstation.
Mél > 30 m kontrolleres med totalstation.
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A1.1 Afsetningsplan med fortlgbende malsatning og tilhgrende tolerancer.
(Ilustrationen refererer ikke til et fag eller produkt).

Elementer af letklinkerbeton - Tolerancer og kontrolmetoder

26 Hvor gar grensen? -



KONTROLMETODER

A2 Kontrol af méltolerancer for monterede elementer

Mdltolerancer 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.

A2.1.1 Elementers vandrette placering, hgjder og i lod

Kote 12.800 +18
A R R R DR R TR N 1= |
\\\\\\\@ NN
R
+15 +20
Elementhgjde er sat til 2,5 m
Tykkelsestolerance pd element: £5 mm
Hgjdetolerance 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: 10 mm
Kotetolerance ved underkant: £5 =
(]
, g
Bemaerkninger g
De angivne plus-/minustolerancer skal forstds som den samlede 8
maksimalt tilladelige tolerance i de tilfeelde, hvor de tilladelige plus/-
minustolerancer for de enkelte bygningskomponenter med tilhgrende
arbejdsoperationer falder ud til samme side og i maksimalt omfang.
Sadanne ophobninger af plus- eller minustolerancer er mulige i
enkelte tilfalde i et bygningsvaerk, men dog mindre sandsynlige.
| projekteringen skal der jf. DS 1050 tages hgjde for de angivne
maksimale tolerancer ved anvendelse af formlen
a’+b?....+n% £10
—
Kote 10.000 +10 +5
+15
\i Al
Fundament
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A2.2.1 Udsparinger i vaegge, flugt over hinanden inkl. montagetolerancer i vandret plan,

men ekskl. lodtolerance

(£33 mm)
Udsparingsmal:
(£20 mm) £10 mm | (£20 mm)
|
—4Z— +20 mm ekskl.
lodtolerance og
vinkelskaevhed
(£18 mm)
(£33 mm)
Udsparingsmal:
(20 mm) +10 mm | (20 mm)
Montage, vandret:
+10 mm (+18 mm)
Elementudsparing:! Elementudsparing: | Elementbredden:
+10 mm +10 mm +8 mm
Eksempel:

Elementhgjde er sat til 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: 10 mm

Bemarkninger

De angivne plus-/minustolerancer
skal forstds 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.
Sadanne ophobninger af plus- eller
minustolerancer er mulige i enkelte
tilfelde i et bygningsveerk, men dog
mindre sandsynlige.

| projekteringen skal der jf. DS 1050
tages hgjde for de angivne maksi-
male tolerancer ved anvendelse af

formlenva? + b?....+n%
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A2.3.1 Lodrette gennemgdende facadedbninger kantet af elementer,

optegnet alene efter montagetolerancer

Kote 15.600

+25 +25
Tolerancerne er ekskl.
evt. breddetolerancer
Kote 12.800
+10 +10
+35 | +35
™
————y
+25 +25
Kote 10.000
+10 +10
Eksempel:

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: 10 mm

Bemarkninger

De angivne plus-/minustolerancer
skal forstds som den samlede mak-
simalt tilladelige tolerance i de
tilfalde, hvor de tilladelige plus-/
minustolerancer for de enkelte
bygningskomponenter med tilhg-
rende 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
tages hgjde for de angivne maksi-
male tolerancer ved anvendelse af
formlen v a2 + b2 ....+n%
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A2.4.1 Dakelementer

Udsparinger i daek, flugt over hinanden inkl. montagetolerancer i vandret plan, men
ekskl. elementets vinkelskaevhed.

- Breddetolerance pd element: 2 mm

+ Vinkelskaevhed: 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 +20 mm
ekskl. vinkelskavhed

Montage
+10 mm

Udsparing og tolerancer
for lengde og

bredde +20 mm

ekskl. vinkelskaevhed

Udsparings-
placering
Udsparings- 10 mm
placering
i +10 mm

Udsparingsmal
(£20 mm, lengde)

(20 mm, bredde)

Montage
+10 mm

Udsparings-

-

placering Udsparings- .

+10 mm placering Bredde
+10 mm £2mm
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Bemarkninger (til A2.4.1)

De angivne plus-/minustolerancer skal forstds 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 tilfaelde i et bygningsvaerk, men dog mindre sandsynlige.

| projekteringen skal der jf. DS 1050 tages hgjde for de angivne maksimale tolerancer

ved anvendelse af formlen+/ a2 + b2 ....+n2

B1 Kontrol af vandrethed

Enkelte elementer
Vaterpas + evt. retskinne i lengder svarende til bygningsdel og kravspecifikation.

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

(1 Kontrol af lodrette mal i forhold til hovedafsaetningsmal

Mal afsattes ud fra fortigbende malsaetning i forhold til fastlagt nulpunkt pa opstalt.
Metode: Nivellement. Se figur A2.1.1.

C2 Kontrol af tolerancer for monterede elementer i hgjden

Elementer afsattes til underside, hvis andet ikke er anfgrt
Metode: Nivellement. Se figur A2.1.1, A2.2.1 og A2.3.1.

D1 Kontrol af maltolerancer for det enkelte element

Méltolerancer kontrolleres ud fra fortigbende malsatning i forhold til fastlagt
nulpunkt pd elementet. Fremgangsmdden er generel for alle elementtyper.
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D1.1 Eksempel pd maltolerancer for det enkelte element (alle mal er i mm)

2500 R
+8
2000 % 1000
+10 +10
1000
+10
1000 #
+10
Elddse Elddse
500
+15
0 4 +
} >t >t >t f f
0 500 1000 2000 2500 3000
+15 +10 +10 +15 +8

D2 Vinkelrethed pa det enkelte element
Kontrol af vinkelmal foretages i overensstemmelse med tegning.

D2.1 Eksempel pd opmaling af vinkelrethed

Afvigelse Afvigelse
=| E £
S S
500 mm 500 mm
L
For vaegge er: W = hgjde L = lengde
For deek er: W = bredde L = lengde
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| projekteringen skal
der jf. DS 1050 tages
hgjde for de angivne
maksimale tolerancer ved
anvendelse af formlen
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Dy Kontrol af afrunding og afskalling

Males med stalvinkel.

D5 Kontrol af elementaffasning

Madles med malestok.

E1 Kontrol af tolerancer for montage af elementer i lod

Mdles med 2 meter lodstok.

E3 Kontrol af lodrethed

Bygningsdel
Mdles med 2 meter lodstok.

Facade

+ Bygninger < 2 etager: Mdles med lodsnor (for mur og tg) eller totalstation
- Bygninger = 2 etager: Mdles med totalstation.
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F1 Mdling med retskinne

Metoden benyttes ved plane sammenhangende flader, fx vaegge, dak og lofter.

Ved plane flader, fx vaegge, dek og lofter anvendes retskinner pa hhv. 1 og 2 m med
20 mm afstandsholder og madlekile af aluminium eller tree.
Ved praecisionsmdling anvendes retskinne og mdlekile af aluminium.

Ved overflader af letklinkerbeton anvendes retskinne pa 1 m med 20 mm afstands-
holdere og malekile.

Sddan kan en retskinne laves som et enkelt vaerktgj

Som et enkelt vaerktgj, kan et lige og plant hgvlet braet, fx 2,5 x 10 cm og ca. 105 ¢cm
langt anvendes som retskinne. Braettet forsynes med ben ved at forbore og placere
to skruer vinkelret i den ene kant med 100 cm mellemrum. Skruehovedet skal rage
20 mm ud fra treoverfladen. Til kontrol af afvigelse fra retskinne kan benyttes en
almindelig malestok.

Sddan bruges en retskinne

Breettet anbringes med benene vinkelret pd den aktuelle flade. Med malestokken
males afstanden fra breettets underkant til fladen. Madler man over 20 mm, er afvi-
gelsen fra retskinnen negativ (minus), og stgrrelsen af afvigelsen svarer til den malte
afstand minus 20 mm. Maler man mindre end 20 mm, er afvigelsen positiv (plus) og
svarer til 20 mm minus den malte afstand.

Ved praecisionsmdling anvendes retskinne og mdlekile af aluminium.

F1.1 Malekile med tilhgrende retskinne af fx aluminium
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L

F1.2 Retskinne af trae

Retskinne

Overflade

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.

Eksempler pd brug af retskinne

20 mm

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

Emne Eksempler
Planhed generelt F2.1-2
Lokale planhedsafvigelser F3.1-2
Planhedsafvigelser ved samlinger (vag) Fu.1-3
Planhedsafvigelser ved samlinger (daek) F5.1

Hvor gar grensen? -
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F2 Kontrol af planhed generelt

F2.1 Planhed generelt

Krav: Planhed generelt max #3 mm/1 m retskinne, jeevnt stigende/jaevnt faldende,
max 1:100. Dvs. at kravet er opfyldt, hvis mdlene er min. 177 mm og max 23 mm.

Er kravet opfyldt? m

F2.2 Planhed generelt
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Krav: Planhed generelt max #3 mm/1 m retskinne, jaevnt stigende/jaevnt faldende,
max 1:100.

’V’v' \/ vava-o .
9.9, 0’0;0‘ “.0

Spartelmasse

Er kravet jeevnt stigendel/jaevnt faldende opfyldt? m
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F3 Lokal planhedsafvigelse

F3.1 Lokal planhedsafvigelse

Krav: Lokal planhedsafvigelse max #3 mm.

Er kravet opfyldt? m m

F3.2 Lokal planhedsafvigelse

Krav: Lokal planhedsafvigelse max #3 mm.

Er kravet opfyldt? m m
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Fi Planhedsafvigelse ved samlinger (vaeg)

Fi..1 Planhedsafvigelse ved samlinger (vaeg)

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

Er kravet opfyldt? m

Med retskinne anbragt mindst fordelagtigt (midt over samling) er planhedsafvigelsen
8 mm og afvigelsen stiger eller falder mere end 1:100.

Fi..2 Planhedsafvigelse ved samlinger (vag)

Krav: Planhedsafvigelse ved samlinger max £5 mm/1 m retskinne, jeevnt stigende/-
jeevnt faldende, max 1:100

RS

20505050 | 207020700 2070 %0 e % %%

5mm spring

Er kravet opfyldt? m

Afvigelsen er ikke jeevnt stigendel/jaevnt faldende, men brat og med stgrrelsen 5 mm
(22+17=5). Se i naste eksempel, hvordan problemet kan rettes op.
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Fi.3 Planhedsafvigelse ved samlinger (vaeg)

Krav: Planhedsafvigelse ved samlinger max £5 mm/1 m retskinne, javnt stigende/-
jeevnt faldende, max 1:100.

20mm 17 mmI
OO O OO OO
002020 200% 1 avavarararara A arararavar
R IIBRIKKKKKKKKKKKS
9020567 % %% %% % %%

K

5mm spring
Spartelmasse, bredde 500 mm

Er kravet opfyldt? m

Ligegyldigt hvor retskinnen anbringes, er afvigelsen inden for +5 mm. Den maksimale
stigning (eller fald) er 1:100, da springet er udspartlet med en javn stigning/et jaevnt
fald i en bredde pa 50 cm.

F5 Planhedsafvigelse ved samlinger (daek)

F5.1 Planhedsafvigelse ved samlinger (daek)

Krav: Planhedsafvigelse ved samlinger max 5 mm (uden at der er krav om, at
afvigelsen skal vare jaevnt stigende/jaevnt faldende som i eksempel F4.1-3).

5mm spring

Er kravet opfyldt? m
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F6 Hgjdemaling og dybdemaling pa sma toppe, grater og porer med maleur

Hvis overfladen i gvrigt er jeevn og glat, kan stedvise afvigelser males ved hjzlp af
mikrometer-maleur med to faste og et bevageligt ben. Mdleomrade ca. 10 mm.
(Om forskellen mellem toppe, grater og porer; se ordforklaringen).

11 Visuel bedgmmelse

Ved en visuel bedgmmelse betragtes overfladerne fra ca. tre meters afstand i medlys
og i normal belysning. Overflader bedgmmes i fgrste omgang visuelt med hensyn til:
* Planhed

+ Lokal planhedsafvigelse

+ Spring

+ Porestgrrelse og antal

+ Afsmitning.

| tilfeelde af tvivl om, hvorvidt kravene er overholdt, anvendes en af kontrolmeto-
derne fra dette kapitel.

Bemaerk, at der generelt ma forudses strukturforskelle pa overflader stgbt henholds-
vis mod formbund, mod sideform eller som opside.

Eksempel: Ensartet filtset flade

Subjektiv bedgmmelse ved sammenligning med en referenceprgve, der er godkendt
af byggeriets parter.
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J1 Undersggelse af afsmitning ved aftgrring

En overflade, der smitter vaesentligt af, ndr man gnider pa den, har ringe overflade-
fasthed og kan komplicere malebehandling. For at bedgmme graden af afsmitning
benyttes metode SIS 18 11 97. Elementets overflade skal vaere tgr, fgr der kan foretages
en prgve.

Hjeelpemidler
Rent, sort, blgdt bomuldsstof.

Sadan ggr man

+ Fjern stgv med stgvkost eller stgvsuger

-+ Fold stoffet, g det omkring en finger, og fgr det én gang hen over den aktuelle
flade med et jeevnt let tryk i en bane pa ca. 25 cm.

Sddan bedgmmes graden af afsmitning

1) Vaesentlig afsmitning = tydelig hvid-/grafarvning af stoffet.

2) Uvaesentlig afsmitning = svag gratoning af stoffet, som ikke gges afggrende, hvis
man gnider kluden mod den prgvede flade et par gange til.

3) Ingen afsmitning.

Hvis ikke andet er angivet i entreprisebeskrivelsen, er normen, at "Vaesentlig afsmit-
ning ma ikke forekomme."
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K1 Mdling af fugtindhold

42

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

Veje-tgrre-metoden

P& et repraesentativt sted udbores en prgve (60-100 mm i diameter) ved tgrboring.
Prgven emballeres umiddelbart herefter i en taet 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 giver en hurtig indikation
af fugtindholdet, men er ikke pracis.

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 pracis.

RF-maling

Princippet i RF-maling er, at den relative luftfugtighed mdles 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 palidelige.
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Litteraturliste

Adsorptionstgrring

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

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

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

Dansk Beton Letbetonelementgruppen (BIH)
+ Praesentation

+ Baereevne og stabilitet

+ Llydisolering

+ Bygningsstabilitet

+ Samlingsdetaljer

+ Forankring i helvaegge

+ Institutionsbyggeri

+ Uarmerede vaegelementer

+ Brandmodstandsevne

+ El-indstgbninger i elementer

Informationsmaterialet kan frit rekvireres i Dansk Byggeri, BIH, eller
downloades fra www.bih.dk

Dansk Standard

+ DS/EN 1520 Praefabrikerede elementer af letklinkerbeton med &ben struktur
+ DS 420 Norm for letbetonkonstruktioner af letbetonelementer

+ DS1003. Vinduer. Modulmal

+ DS 2111.6 Teknisk tegning, bygningstegning, mélsatning, metoder

Standarderne kan mod betaling downloades pad www.ds.dk
eller pa www.bygviden.dk *

Malerfagligt Behandlingskatalog (MBK)
MBK - Malerfagligt Behandlings Katalog, Teknologisk Institut
MBK findes 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 pd www.bygviden.dk forudseetter log-in.
Medlemsvirksomheder af Dansk Byggeri, Foreningen af Rddgivende Ingenigrer og
Danske Arkitektvirksomheder har log-in.
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Ordforklaringer

Afsmitning
En overflade, der har vaesentlig afsmitning, nar man gnider pa den, har ringe
overfladefasthed og kan komplicere malebehandlingen.

Det kan sdledes veere vanskeligt at opnd ngdvendig vedhaftning til en afsmittende
overflade. | visse tilfeelde er der en naer forbindelse mellem afsmitning og ringe sam-
menhangsstyrke, fx ved mangelfuldt haerdede pudslag.

Afsmitning kan vaere vanskelig at fjerne, bl.a. fordi der sjeeldent er en brat overgang
mellem afsmittende flade og ikke-afsmittende flade. Byggestgv kan bevirke afsmit-
ning, men lader sig relativt let fjerne.

Filtset flade

Filtset flade er en overfladekarakter, som fremkommer, nar en glat flade udfyldes
eller repareres med finkornede, cementbundne materialer (dvs. med kornstgrrelse
under 0,3 mm), og der afsluttes med filtsning. Dybe og stgrre reparationer eller
udfyldninger kan indledningsvis udfgres med grus og cement, men afsluttende be-
handling skal vaere finkornet. Udtrykket “ensartet filtset” flade betyder, at filtsningen
skal veere udfgrt, sa overfladekarakteren ikke er pafaldende uregelmassig.

| praksis vil de omtalte udfyldninger eller reparationer ofte kunne udfgres tilfredsstil-
lende med spartling alene, dvs. uden afsluttende filtsning.

Glat flade
Glat flade er betegnelsen for den overflade, der fremkommer ved stgbning mod glat
form uden vaesentlige mekaniske skrammer.

Pa betonfladen kan forekomme sma toppe, grater og spor.

Grater

Grater er langstrakte forhgjninger pd en i gvrigt jeevn flade. Grater med sma dimen-
sioner kan have et mindre regelmassigt forlgb. Afhangig af den aktuelle flade kan
grater ogsa optraede som uregelmaessig afgreensning fx af en elementsamling.

Lokal planhedsafvigelse

Lokale planhedsafvigelser er en samlet betegnelse for porer, revner, spor, prophuller,
toppe, grater og betonudbedringer m.m. Den maksimalt acceptable lokale planheds-
afvigelse skal angives.
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Planhed generelt

Planhed generelt angdr afvigelsen fra plan flade inden for en formflades afgraens-
ning eller inden for et elements afgrensning. Generel planhed angives som javnt
stigende/jaevnt faldende afvigelse fra 1 m retskinne. Definitionen bygger pa, at de
haldnin-ger, der forekommer som fglge af jeevnt stigende eller jaevnt faldende
afvigelser fra retskinnen, altid er mindre end 1:100. Javnt stigende/jaevnt faldende
er forklaret under kontrolmetode F2 Planhed generelt og F4 Planhedsafvigelse ved
samlinger (vaeg).

Planhedsafvigelser ved elementsamlinger

Planhedsafvigelser ved elementsamlinger angar planhedsafvigelser som fglge af fx
tykkelsesforskelle mellem elementer, elementmontage ol. Disse planhedsafvigelser
kan specificeres enten som bratte afvigelser eller som jeevnt 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.

Porer

Porer er fordybninger i overfladen, der er fordrsaget af letklinkerbetonens sammen-
s@tning. Dybden, dvs. den lokale planhedsafvigelse, males med kontrolmetode F6
Hgjde- og dybdemaling pa sma toppe, grater og porer med maleur.

Prophuller
Prophuller er runde fordybninger eller forhgjninger i betonoverfladen, der er frem-
kommet pd grund af tilpropning af huller i formen.

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

Spor
Spor er langstrakte, regelmassige fordybninger med malbar dybde, men ikke
ngdvendigvis ens hele vejen.

Spring ved formsamlinger
Spring er planhedsafvigelser ved formsamlinger som fglge af tykkelsesforskelle/spring
i formen. Planhedsafvigelse specificeres som bratte spring.

Toppe

Toppe er lokale forhgjninger pa overfladen. Mdles med kontrolmetode F6 Hgjde- og
dybdemaling pd sma toppe, grater og porer med maleur.
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Bilag 1

Notat om kvalitetssikring

De gzeldende 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 gaeldende 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 primart at fokusere pd kendte problemomrader.

Hovedprincipperne i bekendtggrelse er:

+ Bygherren skal sikre, at byggeriet opnar den rette byggetekniske kvalitet, saledes
at senere svigt modvirkes. Dette indebaerer 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 omrader, som
erfaringsmaessigt har stgrst risiko for svigt, eller hvor konsekvensen af et svigt er
saerlig stor

- Radgiverne skal gennemfgre en projektgranskning — herunder identificere sarligt
risikobehaftede 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 vasentlig 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 sadanne 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 nermere information om kvalitetssikring kan der henvises til www.danskbyggeri.dk
under Erhvervsteknik.
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Bilag 2

Placering af fundamenter

Hvis fundamenter udfgres i lempet toleranceklasse (LT) med kotetolerancer fra
+25/-10 mm, er der risiko i efterfglgende entrepriser for ekstraarbejder som fx:
+ Forgget opklodsning/afhugning ved de fleste typer elementer

+ Opretningl/afhugning for fgrste skifte ved mur.

Ved en tolerance for afvigelser fra centerlinien pd 30 mm vil der vaere risiko for, at
efterfglgende aktiviteter ikke kan optage denne tolerance. In situ-stgbte fundamen-
ter, betonfundamentsblokke inkl. letklinkerblokke samt praefabrikerede fundamenter
anbefales derfor udfgrt i normal eller skaerpet toleranceklasse (NT eller ST) med
fglgende maksimale tolerancer:

+ Kote 0.s. i NT 10 mm

+ Kote 0.s. i ST +5/-10 mm

+ Placering i forhold til centerlinie i NT: +5/-10 mm.

Det er en forudsatning, at alle mal afsattes og kontrolleres ud fra en fortlgbende
malkade i et (x,y,z) koordinatsystem.

Indstgbninger i fundamenter

Der er ikke i danske standarder taget stilling til tolerancer for indstgbningsdele, sa-
som bolte, beslag etc. Der skal derfor i forbindelse med projekteringen tages stilling
til ngjagtigheden for at sikre, at tolerancerne er ngjagtige nok. Hvor det er ngdven-
digt anvendes Igsning som beskrevet i enten normal eller skaerpet toleranceklasse:
NT (normal toleranceklasse): Placering i forhold til centerlinier: £8 mm.

ST (skeerpet toleranceklasse):  Placering i forhold til centerlinier: 5 mm.

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

i udsparinger foretages der en kontrolmaling.
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% Hvad er kvalitet?

™ Hvordan maler man det?
[ Hvem har ansvaret?

I 0g hvor gér greenserne?

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






