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FORORD

P3 vej mod hgjere kvalitet og produktivitet

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

pd 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 hdndvaerksvirksomheder har ofte peget pa, at nogle af de vaesent-
lige drsager til kvalitetsproblemer skal findes i graeensefladerne 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 planlaegning
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 fastlegge 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 omrade afklarer fagets tolerancer med sarlig vaegt
pa de tolerancer, som ligger i greensefladerne til andre fag.
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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. Handbggerne 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.

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

Kgbenhavn, marts 2007

Bl Wrsdosus- (2

Povl Christensen Jens Klarskov
Formand Adm. direktgr
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FAGLIGT FORORD

Fagligt forord

Denne hdandbog er en del af Dansk Byggeris projekt om tvaerfaglige tolerancer i nybyg-
geriet, der har til formal at forebygge konflikter som fglge af forskellige opfattelser af
kvalitetsniveauet for et byggearbejde — herunder ved overgang fra én 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.

Hvor gar greensen mellem projekt, producent og montgr/udfgrende?
Handbogen er opdelt i afsnit for hver enkelt bygningsdel, der behandles i bogen.
Hvert afsnit beskriver forudsaetningerne for arbejdets tolerancemaessige udfgrelse,
herunder:

+ Forventninger til andre fags udfaldskrav og konditioner
+ Egne fags forudsaetninger, ind- og udfaldskrav
+ Supplerende bemarkninger.

Handbogen fastlegger med andre ord graenserne mellem fx elementleverandgr,
tidligere arbejder og efterfglgende arbejder sammenholdt med eget fags arbejder.

| kapitlet om kontrolmetoder pa side 58 findes en beskrivelse af de metoder, som
fagene er enige om egner sig til at kontrollere det aftalte niveau for kvaliteten.

Toleranceklasser

Dansk Byggeris tolerancehdndbgger opererer generelt med tre toleranceklasser:
+ Lempet toleranceklasse (LT)

+ Normal toleranceklasse (NT)

+ Skarpet toleranceklasse (ST).

Det er vigtigt i projekteringen at vaelge de rette tolerancer. Ved det rette valg af tole-
rancer er der mulighed for at gge kvaliteten, effektivisere byggeprocessen, minimere
konflikter og samlet at ggre byggeriet billigere.

Krav om skaerpede tolerancer vil isoleret set indebare en merpris for den bygnings-
del, hvor ST kraeves, men ikke ngdvendigvis for det samlede byggeri. Skaerpet
toleranceklasse bgr imidlertid kun kraves, hvor dette er ngdvendigt efter en konkret
vurdering.
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Fagligt forord

Dansk Byggeri vurderer, at fordelingen mellem de tre klasser vil blive i fglgende
stgrrelsesorden:

LT: Lempet toleranceklasse =10 %
NT: Normal toleranceklasse = 80 %
ST: Skaerpet toleranceklasse =10 %

Opfyldelse af kravene til normal toleranceklasse vil som udgangspunkt vaere inde-
holdt i prislisteaftalerne med de forskellige fag.

Ved anvendelse af toleranceklasserne i et projekt skal man vare opmarksom pa, at
der godt kan anvendes forskellige klassekrav inden for samme byggeri fx til hen-
holdsvis kontor og lager, men at der som hovedregel ikke bgr anvendes "stigende"
klassekrav til bygningsdele, der haenger sammen i den fremadskridende byggeproces.
Det kan fx ikke lade sig ggre ved overfladebehandling. Der er derimod normalt intet
til hindring for at anvende “faldende" krav.

Hvad er med?

Handbogen omfatter vaegge, tagkonstruktioner, dek, ud- og indvendige overflader
- herunder ogsa gulve — kompletterende arbejder som vindues- og facadelukninger
samt snedkerarbejder mv.

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?

| denne udgave af hdndbogen er ikke medtaget:
+ Porebetonelementer og montage heraf

+ Stdlkonstruktioner og montage heraf

+ Visuelle traekvaliteter.

Vedr. overfladebehandling pa ud- og indvendige overflader henvises til Hvor gdr
graensen? Malerfaget.
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Fagligt forord

Ansvarsforhold
Fastsattelse af tolerancer aendrer ikke pa de grundlaeggende ansvarsforhold mellem
parterne.

Ved fagentreprise er det sdledes 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 igangsaettelse af det efterfglgende arbejde.

Modtagekontrol gar som udgangspunkt ikke videre, end at den efterfglgende entre-
prengr ikke ma fortsaette pa et arbejdsgrundlag, der dbenbart 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

Forhold til andre fag

For tgmrer-, treeelementer-, snedker-, gulv- og glas-alu-arbejder galder, at naesten
alle arbejder udfgres pa et underlag, der er produceret, monteret eller udfgrt af
andre fag. Hvis tgmrer-, treelementer-, snedker-, gulv- og glas-alu-arbejder skal
indfri de stillede krav, er det derfor en vigtig forudsaetning, at der er overensstem-
melse mellem de indfaldskrav, der er ngdvendige for disse fag, og de forudgaende
fags udfaldskrav.

Forudsatninger for udvendige arbejder

+ Alt tree til konstruktioner forudsaettes at have 18 % *2 % traefugt

+ Alt tree til udvendig bekladning forudsaettes at have 18 % *2 % traefugt

+ Alt tree til udvendige dgre og vinduer forudsattes leveret i overensstemmelsen med
Vinduesindustriens Tekniske Bestemmelser.

Forudsaetninger for indvendige arbejder

+ Alt tree til indvendig bekladning forudsaettes at have 8 % *2 % traefugt

+ Alt tree til indvendige dgre og vinduer forudsattes leveret i overensstemmelse med
Tekniske Bestemmelser for Dansk Dgr Kontrol

+ Alt tree til snedkerarbejde forudsaettes at have 8 % 2 % traefugt

+ Tree til underlag for gulve, ekskl. bjelkelag og gulve, forudsaettes at have 10 % *2
% traefugt

+ Bjaelkelag forudsaettes at have 18 % *2 % traefugt ved indbygning

+ Gulvbelagninger forudsaettes at have 8 % *2 % traefugt

+ Alt indvendigt arbejde forudsaettes udfgrt i lukkede, opvarmede og udtgrrede
bygninger.

Mulige konfliktomrader

Der kan vare konflikt mellem tgmrer- og snedkerarbejdets udfaldskrav og maler-

fagets indfaldskrav:

+ hvor der pga. udtgrringssvind over tid (i byggeperioden) af fugt i de bagvedlig-
gende konstruktioner ikke er overensstemmelse mellem udfalds- og indfaldskrav
til fx planhed

+ hvor der ikke er overensstemmelse mellem definitioner pa traekvaliteter (almin-
delige handelsvarer) som udfaldskrav og malerfagets indfaldskrav til de aktuelle
malebehandlinger.
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Forudseetninger

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

Aktgr Opgave

Arkitekt/ingenigr + Valg af konstruktion under hensyn til funktion, aestetik, statik, miljg og
sikkerhed i arbejdsprocessen

+ Koordinere og projektere, sa der tages hensyn til byggeprocessens
tolerancer mellem bygningsdele

+ Beskrive krav til samlinger under hensyn til konstruktive og energimas-
sige krav samt sammenbygning med andre bygningsdele

+ Valg af ud- og indvendige materialer

+ Beskrive krav til fugt og udtgrring

+ Beskrive udfaldskrav for rahus, overflader og komplettering i overens-
stemmelse med ovenstdende valg

+ Beskrive malebehandlingen og forventet udfald heraf

Elementleverandgr(er) + Levere elementer der opfylder de fastlagte krav til det enkelte element

Udfgrende + Udfgre montage, overflader og kompletteringsarbejder

Den specifikke fordeling af ydelser for arbejder pd de enkelte bygningsdele uddybes i det fglgende.
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HISTORIK

Historik

Dette er den fgrste udgave af Hvor gdr greensen? Tgmrer / Traeelementer / Snedker /
Gulv / Glas-alufacader, som udkom i marts 2007.

Dette er et vigtigt kapitel - pa sigt

Pa 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 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 &ndret
mht. mal, tolerancer og ansvarsfordeling i greensefladerne mellem de forskellige fag,
og kunne bruges som dokumentation for, hvornar a&ndringerne er trddt i kraft.

Kommentarer er velkomne

Efterhdnden som fagene far erfaring med at bruge hdndbggerne i praksis, regner vi
med, at der kommer kommentarer til bdde indhold og udformning. 0g pa baggrund
heraf skal hdndbggerne Igbende fgres ajour, s& de bliver det bedst mulige varktgj for
alle — handvarkere, projekterende og bygherrer.

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

Postboks 2125

1015 Kgbenhavn K

Telefon 7216 00 00
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TOLERANCER 1 Udvendige arbejder > facader

TOLERANCER - Udvendige arbejder

1. Facader

1.1 Lette facadeelementer
Forudszetninger

En facadekonstruktion kan enten bestd af lette facadeelementer alene, eller ogsa

kan de lette elementer indgd i en samlet let konstruktion, fx som en del af facaden

i en beton- eller stalkonstruktion. | begge tilfaelde gaelder det, at der skal valges en
toleranceklasse for alle bygningsdele, fx normal eller skarpet toleranceklasse (NT eller
ST), der sikrer overensstemmelse mellem bygningsdelene.

Mulige konfliktomrader

Der kan vere konflikt mellem tolerancerne for rahuset og de efterfglgende aktiviteter.

Det kan fx dreje sig om:

+ Montage af stgrre gennemgdende vinduespartier over flere etager

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

+ Indvendigt gulvarbejde, herunder fastlaeggelse af hgjder og etablering af ensartede
ud-/indgangsniveauer

+ Placering af andre baerende elementer, dragere og tagkonstruktion.

Derfor er det ngdvendigt at analysere bygningen og fastleegge de tvaerfaglige toleran-
cer ud fra en overordnet sammenhang. Hvor det er ngdvendigt, anvendes skaerpet
toleranceklasse (ST).

Anbefalinger

+ | skaerpet toleranceklasse (ST) afsaettes og monteres i forhold til eventuelle gen-
nemgdende abninger i facaden for at sikre flugt og lod, og der skal indregnes
stgrre fugeafstande (15-20 mm) mellem og under facadeelementer for at kunne
optage produktions- og montagetolerancerne

- Det foreslds i toleranceklasserne normal og skarpet (NT og ST), at elementer
malsattes og produceres efter et (x, y) koordinatsystem, dvs. ud fra et 0-punkt,
for at minimere fejlafsetning og toleranceafvigelser.
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TOLERANCER 1 Udvendige arbejder > facader

Beskyttelse mod fugt

+ Producenten skal sikre, at fugtforholdene i elementerne er korrekte frem til
levering pa byggepladsen, dvs. under produktion, oplagring og transport.

+ Montgren skal sikre elementerne mod fugtpdvirkning ved en evt. kortvarig op-
lagring pa byggepladsen samt under og efter indbygning.

Ydelsesfordeling
Aktgr Opgave
Arkitekt/ingenigr + Koordinere og projektere, sa der tages hensyn til element-, udsparings-
og montagetolerancer ved vinduers og facadepartiers flugt vandret/lodret
+ Sikre i projekt- og overordnet procesplanlaegning, at det er teknisk muligt
at udfgre en fugtteknisk sikker Igsning
+ Krav til udfyldning af fuger mellem vaeg/vaeg og vaeg/dak, herunder valg
af materialer
+ Krav til max fugt i elementer
+ Valg af overflade ud- og indvendig
+ Valg af udfaldskrav til ud- og indvendig overflade
+ Beskrive evt. malebehandling til ud- og indvendig overflade og forventet
udfald heraf
Elementleverandgr + Levere elementer, der opfylder de fastlagte krav til det enkelte element
Elementmontage (tgmrer) | - Udfgre montage, der opfylder kravene til de feerdigmonterede elementer
+ Fardigkomplettering pd facaden, herunder ud- og indvendig overflade
samt evt. vindues- og facadepartier
Malerentreprengr + Udfgre malerarbejdet i henhold til beskrivelsen for malerarbejdet
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TOLERANCER 1 Udvendige arbejder > facader

1.1.1 Treeelementer
Forudsatninger

Se Forudsaetninger under 1.1 Lette facadeelementer, side 14.

Udfaldskrav: Fremstilling af facadeelementer i trae

Lempet Normal Skaerpet Kontrolmetode

toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og -middel
Lengde/hgjde
0-3,6 m +5mMm 4 mm - D1 | Mélebdnd
3,6-72m 7 mm 6 mm -
>72m +8 mm +6 mm -
Bredde
<2,4m 3 mm +3 mm - ‘ Dl‘ Méleband
Ribbehgjder
<200 mm 2 mm 2 mm - D1 | Skydelzere/

malestok
>200 mm +1,5 % +1,5 % -
Krydsmal (vinkelrethed)
0-3,6 m +5 mm +5 mm - D3 | Vinkel
og méleband
3,6-72m 5 mm 5 mm -
>72m 7. mm +5 mm -
Krumning
>2m +*5 mm +5 mm - ‘ Gl‘ Retskinne
Bemarkning

DS 413 Norm for traekonstruktioner angiver ingen maltolerancer.
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TOLERANCER 1 Udvendige arbejder > facader

1.1.2 Udsparinger
Forudsatninger

Hvor der er krav om sarligt kreevende opgaver, fx i forbindelse med gennemgdende
vinduesbdnd, store lodrette facadepartier gennem flere etager eller vinduer, der skal
flugte lodret/vandret, skal der i projekteringen tages hgjde for element-, udsparings-
og montagetolerancer, sdledes at det udfgrelsesmassigt er muligt at opna de stillede
krav.

Anbefalinger

+ Det anbefales at gge udsparinger til vinduer og dgre med +10 mm i forhold til det
normale hulmal for at imgdega tolerancer ved elementproduktionen 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. Efterfglgende monteres udligningsplader, der indmales og
monteres efter elementmontagen

+ Se endvidere Forudsatninger under 1.1 Lette facadeelementer, side 14.

Udfaldskrav: Udsparinger

Lempet Normal Skeerpet Kontrolmetode
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og -middel
Placering +10 mm +8 mm - D1 | Maleband
Udsparing +8 mm 6 mm -
Krydsmal - £5 mMm -
El-indbygning +12 mm +10 mm -

Bemaerkninger
Der er konflikt mellem Traeelementbranchens tolerancer og anneks til DS 1003. Vinduer. Modulmal. Det kan
derfor anbefales, at der anvendes tolerancer fra normal toleranceklasse (NT).
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TOLERANCER 1 Udvendige arbejder > facader

1.1.3 Montage
Forudsatninger

Afsatning og kontrol af mal

Alle mal skal afsaettes og kontrolleres ud fra en fortigbende malkaede i et (x, y, 2)
koordinatsystem. Kravet om en fortlgbende afsatning efter malkade forudsatter, at
afsaetningsgrundlaget fra bygherrens landinspektgr er defineret med overholdelse af
de ngdvendige tolerancer.

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

+ Opretning/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 afsaettes og kontrolleres ud fra en fortigbende
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 (skaerpet toleranceklasse):  Placering i forhold til centerlinier: £5 mm.

Ved afsatning af indstgbte dele med tolerance pd +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 kontrolméaling.
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TOLERANCER 1 Udvendige arbejder > facader

Egne arbejder
| skaerpet toleranceklasse (ST) afsattes og monteres i forhold til evt. gennemgédende

abninger i facaden for at sikre flugt og lod. Der skal indregnes stgrre fugeafstande
(15-20 mm) mellem og under facadeelementer for at kunne optage produktions- og
montagetolerancerne.

Udfaldskrav: Montage

Lempet Normal Skeerpet Kontrolmetoder
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Placering i plan - 5 mm - Al | Méleband
A2
Kote: o.s. - +5 mm - C1 | Nivellement
Lod - 2 mm/m - E1 | Lodstok
Seerlige
bemarkninger Se fodnote 1) Se fodnote 2) Se fodnote 3)

1) Mindstekrav dvs. gaeldende DS- og normkrav eller frivillige branchekrav for det udfgrende fag i den
pdgaldende toleranceklasse overholdes. Andre fags indfaldskrav er ikke indarbejdet
i forslaget.

2) De angivne tolerancer er ekskl. produktionstolerancer. Det forudseettes, at der anvendes fugeafstande
pd mellem 10 og 15 mm (neutralzone).

3) | ST afseettes elementer i forhold til gennemgdende dbninger i facaden, og der skal indregnes stgrre
fugeafstande mellem og under facadeelementer.

Bemarkninger

+ DS 413 Norm for treekonstruktioner angiver ingen tolerancer for lod-, ret- eller planhed

+ Montgren skal sikre elementerne mod fugtpdvirkning ved en evt. kortvarig oplagring pa byggepladsen
samt under og efter indbygning. Ved langvarig oplagring er der risiko for angreb af skimmelsvamp.
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TOLERANCER 1 Udvendige arbejder > facader

1.2 Let facadekonstruktion (in situ)
Forudsatninger

Mulige konfliktomrader

Der kan vere konflikt mellem tolerancerne for rahuset og de efterfglgende aktiviteter.
Det kan fx dreje sig om:

+ Montage af stgrre gennemgdende vinduespartier over flere etager

+ Malfglsomme indvendige bygningsdele som trapper mv.

+ Indvendige veegoverflader, herunder forventet udfaldskrav.

Hvor det er ngdvendigt med skaerpede tolerancer for efterfglgende arbejder, er det
ngdvendigt at analysere bygningen og fastlegge de tvarfaglige tolerancer ud fra en
overordnet sammenhang, fx ved at anvende tolerancer fra ST.

Afsatning og kontrol af mal

Det forudseettes, at alle mal afsattes og kontrolleres ud fra en fortigbende malkaede
i et (x,y, z) koordinatsystem. Kravet om en fortlgbende afsatning efter malkade
forudsaetter, at afsaetningsgrundlaget fra bygherrens landinspektgr er defineret med
overholdelse af de ngdvendige tolerancer.

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

+ Opretning/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 prafabrikerede 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 afsaettes og kontrolleres ud fra en fortigbende
malkade i et (x,y,z) koordinatsystem.
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TOLERANCER

1 Udvendige arbejder > facader

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 (skaerpet toleranceklasse):  Placering i forhold til centerlinier: £5 mm.

Ved afsaetning 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.

Egne arbejder

Lette facader udfgrt in situ kan indgd i primaert og sekundert byggeri.

+ Ved sekundart byggeri forstds lader, udhuse, carporte ol. Her kan anvendes
toleranceklasserne LT, NT og ST (lempet, normal og skarpet)

- Ved primeert byggeri forstds byggeri til bolig, erhverv samt offentligt byggeri mv.
Her kan anvendes toleranceklasserne NT og ST (normal og skarpet).

Ved en konstruktion, der alene bestdr af en let in situ-traekonstruktion, forudsattes det,
at der vaelges en toleranceklasse for alle bygningsdele, fx NT eller ST, der sikrer overens-
stemmelse mellem gvrige bygningsdele og forventet indfaldskrav for gvrige fag.

Ydelsesfordeling

Aktgr

Opgave

Arkitekt/ingenigr

+ Koordinere og projektere, sa der tages hensyn til evt. samling med
andre bygningsdele

+ Valg af ud- og invendige overflader

+ Valg af udfaldskrav til ud- og indvendige overflader

+ Beskrive krav, herunder max fugt i elementer

+ Beskrive evt. malebehandlingen til ud- og indvendige overflader og
forventet udfald heraf

Tgmrer

+ Udfgre skelet, der opfylder de opstillede projektkrav
+ Udfgre faerdigkomplettering pd facaden, herunder isolering mv. samt
ud- og indvendig bekledning

Malerentreprengr

+ Udfgre indvendigt malerarbejdet i henhold til beskrivelsen for maler-
arbejdet

Hvor gér grensen? -

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

21



TOLERANCER

1 Udvendige arbejder > facader

Udfaldskrav: Let facade-konstruktion in situ

Lempet Normal Skarpet Kontrolmetode
toleranceklasse | toleranceklasse toleranceklasse | og -middel
Hgvlet/rettet trae
Placering i plan 10 mm +5 mm - Al | Mdleband
Kotehgjder Tolerancer pa - C1 | Nivellement
+5/-10 mm pa 0.s.
etagehgjden
Lod 3 mm/m 2mm/m - E1 | Lodstok
Plan- og rethed - +5 mm over Ved opretning | F1 | Retskinne
2 m retskinne +3 mm over G1| og snor
2 m retskinne G3
Vandrethed i forhold - +5 mm mellem - B2 | <12 m: Snor

til dbninger/flugt

nabodbninger

> 12 m: Nivellement

Udsparinger til vin- - +5mm - Al | Mdleband
dues- og dgrabninger (w}
Andre udsparinger - Stgrrelser: £10 mm - Al | Maleband
1
Placering: £5 mm
Kotehgjder:
+3 mm
Ru trae/ tgmmer (til carporte, udhuse og lader)
Placering i plan 10 mm - - Al | Mdleband
Kotehgjder +10/-20 mm - - C1 | Nivellement
(3 | og maleband
Lod 3 mm/m - - E1 | Lodstok
Plan- og rethed +10 mm over - - F1 | Retskinne
2 m retskinne G1| og snor
G3
Vandrethed i forhold #10 mm - - B2 | <12 m: Snor eller
til dbninger/flugt mellem nabo- nivellement
abninger > 12 m: Nivellemnet

Bemarkninger
DS 113 Norm for treekonstruktioner angiver ingen tolerancer for lod-, ret- eller planhed
DS 1003: Vinduer. Modulmal angiver hultolerance til £5 mm
Montgren skal sikre materialer og konstruktion mod fugtpavirkning ved oplagring pa byggepladsen samt
under og efter indbygning.
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TOLERANCER 1 Udvendige arbejder > facader

1.3 Facader med trae eller stdlskelet pd underlag af beton, mur mv.
Forudsatninger

Det forudsaettes, at facade, underlag og bekladning er projekteret under hensyn til
bagvaeggens samlede tolerancer. Der skal veere overensstemmelse mellem bagvaeg-
gens udsparinger og evt. gennemgdende abninger og de opstillede udfaldskrav til
beklaedning, vinduer og facadepartier.

Anbefalinger

- Det anbefales, at malsatte udsparinger til vinduer og dgre med +10 mm i forhold
til det teoretiske hulmal for at imgdega tolerancer ved elementproduktionen 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 pa fx 30 mm. Efterfglgende udfgres palimning af udligningsplader, der
indmales og monteres efter elementmontagen.

Afsaetning og kontrol af mal

Det forudsaettes, at alle mal afsattes og kontrolleres ud fra en fortigbende malkade
i et (x,y, z) koordinatsystem. Kravet om en fortlgbende afsaetning efter malkade
forudseetter, at afsaetningsgrundlaget fra bygherrens landinspektgr er defineret med
overholdelse af de ngdvendige tolerancer.

Ydelsesfordeling

Aktgr Opgave

Arkitekt/ingenigr + Valg af udfaldskrav til udvendig bekledning
+ Valg af underlag til udvendig bekladning
+ Koordinere mal pa skelet og efterfglgende beklaedning med dbninger

i bagvaeg

Tgmrer + Udfgre skelet, der opfylder de opstillede projektkrav

- Udfgre feerdigkomplettering pa facaden, herunder isolering mv.
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TOLERANCER 1

Udvendige arbejder > facader

Udfaldskrav: Facader med trae- eller stalskelet pa underlag af beton, mur mv.

2 m retskinne

+3 mm over
2 m retskinne

Lempet Normal Skarpet Kontrolmetode
toleranceklasse | toleranceklasse toleranceklasse | og -middel
Traeskelet af hgvlet/rettet trae
Lod - 3 mm/m Ved opretning | E2 | Lodstok
2 mm/m
Plan- og rethed - +5 mm over Ved opretning | F7 | Retskinne

Vandrethed i forhold til
forkant dbninger/flugt

+5 mm mellem
nabodbninger

+5 mm mellem
nabodbninger

B2 | <20 m: Snor

> 20 m: Nivellement

2 m retskinne

+2 mm over
2 m retskinne

Udsparinger til kant af - Fglger bagvaeggens | Nivelleres EL | Lodsnor
vindues- og dgrab- udsparinger hhv. ind, hvis der i Ved bygninger > 2
ninger vandret og lodret bagvaeg er valgt etager: Nivellement

Igsning iht. ST

Ved ST: Nivellement

Andre udsparinger - Fglger bagelement | Fglger bag- Al | Malebdnd

element C3 | Nivellement
Stalskelet
Lod - 2 mm/m 2 mm/m E2 | Lodstok
Plan- og rethed - +3 mm over Ved opretning | F7 | Retskinne

Vandrethed i forhold til
forkant dbninger/flugt

+5 mm mellem
naboabninger

+5 mm mellem
nabodbninger

B2 | <20 m: Snor

> 20 m: Nivellement

Udsparinger til kant af - Fglger bagvaeggens | Nivelleres EL | Lodsnor
vindues- og dgrab- udsparinger hhv. ind, hvis der i Ved bygninger > 2
ninger vandret og lodret bagvaeg er valgt etager: Nivellement
Igsning iht. ST
Ved ST: Nivellement
Andre udsparinger - Fglger Fglger Al | Malebdnd
bagvaegge bagvagge C3 | Nivellement

Bemarkninger

+ DS 13 Norm for traekonstruktioner angiver ingen tolerancer for lod-, ret- eller planhed
- Tolerancer pa o.s. etagehgjden skal fglge bagelement
- Tgmreren skal sikre materialer og konstruktion mod fugtpavirkning ved oplagring pd byggepladsen

samt under og efter indbygning.
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TOLERANCER 2 Udvendige arbejder > bekladning

2. Beklaedning og facadepartier

2.1 Udvendige bekladninger pa trae- eller stalskelet

Forudsatninger

De opstillede tolerancer for forventet udfaldskrav er ekskl. bekleedningens egne
tolerancer for ruhed, krumning og vinkelskaevhed.

Mulige konfliktomrader

Der kan vare konflikt mellem tolerancerne for rahuset og de efterfglgende aktiviteter.
Det kan fx dreje sig om montage af vinduer lodret/vandret over og ved siden af
hinanden samt ved stgrre gennemgaende facadepartier mv.

Hvor det er ngdvendigt med skarpede tolerancer for efterfglgende arbejder, er det
ngdvendigt at gennemanalysere bygningen og fastlaegge de tvaerfaglige tolerancer ud
fra en overordnet sammenhang, fx ved at anvende skarpet toleranceklasse (ST).

Der kan vare konflikt mellem kvaliteten af udvendige beklaedningsbradder i almin-
delig handelskvalitet og malerfagets indfaldskrav.

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 elementpro-
duktionen 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 pa fx 30 mm. Efterfglgende udfgres palimning af udligningsplader, der
indmales og monteres efter elementmontagen.

Afsaetning og kontrol af mal
Alle mal skal afsattes og kontrolleres ud fra en fortlgbende malkaede i et (x, y, )
koordinatsystem.

Ydelsesfordeling
Aktgr Opgave
Arkitekt/ingenigr + Valg af udvendig overflade
+ Valg af udfaldskrav til udvendig bekladning
+ Ved pladebekladninger, beskrive krav til udfgrelsen af kantsamlinger
+ Koordinere mal pa skelet og bekleedning med abninger i bagvaeg
Tgmrer + Udfgre feerdig udvendig overflade pa facaden, evt. koordineret med vinduer
og dgre mv.
Malerentreprengr + Udfgre udvendig malerarbejdet i henhold til beskrivelsen for malerarbejdet
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TOLERANCER 2

Udvendige arbejder > bekledning

Udfaldskrav: Udvendig bekladning pa skeletunderlag

Lempet Normal Skeerpet Kontrolmetode

toleranceklasse | toleranceklasse | toleranceklasse | og -middel
Pa ru traeskeletunderlag
Lodrette bekladninger:
Planhed pa udvendig side +10 mm/2 m - - F1 | Retskinne
af beklaedning
Kant af bekledning 3 mm/2m - - G1 | Retskinne
Vandret klinkbeklaedning:
Planhed pa udvendig side +10 mm/2 m - - F1 | Retskinne
af beklaedning
Kant af bekladning 3 mm/2 m - - G1 | Retskinne
Pa ret traeskeletunderlag
Lodret treebeklaedning:
Planhed pa udvendig side - +5 mm/2 m - F1 | Retskinne
af bekledning
Kant af beklaedning - +3mm/2 m - G1 | Retskinne
Vandret klinkbeklaedning:
Planhed pa udvendig side - 5 mm/2m - F1 | Retskinne
af beklaedning
Kant af bekladning - £33 mm/2m - G1| Retskinne
Traeplade:
Planhed pa udvendig side - +5 mm/2 m - F1 | Retskinne
af beklaedning
Kant af beklaedning, max 6 m - +3 mm - G1 | Retskinne
Cementfiberbglgeplader
+ profil-metalbekledning:
Planhed pa udvendig side - +5 mm/2 m - F1 | Retskinne
af beklaedning
Kant af beklaedning, max 6 m - £3mm - G1 | Retskinne
Plane facadeplader + skaermtegl:
Planhed pa udvendig side af - +5 mm/2 m - F1 | Retskinne
beklaedning
Planhed pa underlag og med - - +*3 mm/2 m G1 | Retskinne
oprettede plane stgdsamlinger
i underlaget
Planhed pa udvendig side af - - +*3mm/2 m G1 | Retskinne
beklaedning med synligt stgd
Kant af bekleedning, max 6 m - +3 mm +3 mm G1 | Retskinne
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TOLERANCER 2

Udvendige arbejder > bekledning

Lempet
toleranceklasse

Normal
toleranceklasse

Skaerpet
toleranceklasse

Kontrolmetode
og -middel

P4 ret traeskeletunderlag (fortsat)

Metalplade og falset beklaedning:

Planhed pa udvendig side af - +5mm/2 m +5mm/2 m F1 | Retskinne
bekledning

Planhed pa underlag og med - *3mm/2m 3 mm/2m F1 | Retskinne
oprettede plane stgdsamlinger

i underlaget

Planhed pa udvendig side af - +3 mm/2 m +3mm/2 m F1 | Retskinne
bekledning

Kant af bekleedning, max 6 m - +2 mm 2 mm G1 | Retskinne
Pa stdlskeletunderlag

Plane facadeplader + skarmtegl:

Planhed pd udvendig side af - 3 mm/2 m +2 mm/2 m F1 | Retskinne
beklaedning

Kant af bekleedning, max 6 m - +3 mm +*3 mm G1 | Retskinne
Metalplade og falset beklaedning:

Planhed pd udvendig side af - +3mm/2 m +2 mm/2 m F1 | Retskinne
bekledning

Kant af beklaedning, max 6 m - +2 mm +2 mm G1 | Retskinne

Bemaerkninger:

- Tgmreren skal sikre materialer og konstruktion mod fugtpavirkning ved oplagring pa byggepladsen samt

under og efter indbygning

+ Ved metalpladebekladninger er det serlig vigtigt, at der i projektet er sikret overensstemmelse mellem
underlaget og kravene til den valgte profilbekleedning. Er der krav om skaerpede tolerancer ud over de
anfgrte i klasse ST, skal der traeffes seerlig aftale.
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TOLERANCER 2 Udvendige arbejder > beklaedning

2.2 Facadepartier af glas/tra og glas/aluminium
Forudsatninger

Det forudsaettes, at der i projekteringen sker en afklaring omkring forhold vedr.
pilhgjder, hultolerancer mv.

Mulige konfliktomrdder og anbefalinger

+ Der er ikke overensstemmelse mellem DS 482 Udfgrelse af betonkonstruktioner og
anneks til DS 1003 vedr. udsparinger til vinduer og dgre. Det anbefales derfor, at
malsatte udsparinger til vinduer og dgre med +10 mm i forhold til det teoretiske
hulmal for at imgdega DS 482 tolerancer. Det geelder fx krav til flugt i facader lodret
og vandret samt det tilhgrende indgangsniveau fra terren, altaner mv.

+ Udsparinger til vinduer kan som alternativ til skaerpet montagengjagtighed udfgres
med et overmal i bredde og hgjde pa 30 mm. Efterfglgende udfgres pdlimning af
udligningsplader, der indmales og monteres efter elementmontagen.

+ Risiko for uoverensstemmelse kan vaere forgget ved anvendelse af forspandte
dakelementer som fglge af disses pilhgjde, hvis der ikke projekteringsmaessigt er
taget hgjde herfor. Der kan ved facadeflugter pd langs og tvaers af bygningen vare
koteforskelle pa helt op til 60 mm.

+ | skaerpet toleranceklasse (ST) kan en Igsning til imgdegaelse af pilhgjder vaere,
at der indbygges en vandret neutralzone svarende til pilhgjden pa daekket.

+ Hvis der ikke er taget hgjde for de ngdvendige forudsaetninger og relevante
tolerancer i projektet - vil der vaere konflikt mellem de forventede udfaldskrav
og muligheden for at udfgre arbejdet i overensstemmelse hermed. Derfor er det
ngdvendigt at analysere bygningen og fastlaegge de tvaerfaglige tolerancer ud fra
en overordnet sammenhang, fx ved at anvende tolerancer og forslag anfgrt
i skaerpet toleranceklasse (ST).
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» Ved anvendelse af tolerancer for in situ-stgbt beton, beton-, letklinkerbetonele-
menter og treeelementer kan der vare konflikt mellem tolerancerne for rahuset
vedr. dbningers flugt vandret/lodret samt pilhgjder og de efterfglgende aktiviteter.

Det kan fx dreje sig om:
* Hultolerancer for vinduesmontage
* Montage af vinduer, flugt vandret/lodret
+ Montage af stgrre vinduespartier mv.
- Malfglsomme indvendige bygningsdele som trapper, elevatorer, branddgre mv.
+ Indvendigt gulvarbejde, herunder fastleeggelse af hgjder og etablering af
ensartede ud-/indgangsniveauer
+ Placering af andre barende elementer, dragere og tagkonstruktion
+ DS 482 angiver hultolerancen 10 mm
+ Anneks til DS 1003 angiver montagehullets tolerance til +5 mm
+ DS 1003 angiver vindues- eller facadeelementets tolerance til 2 mm.

Vindues- og dgrmontage

- Ved indbygning af vinduer og dgre forudsattes jf. DS 1003 Vinduer. Modulmal en
fuge pd “10 mm" - i praksis 11 mm

+ Vinduer og dgre monteres lige fordelt i rahusets abninger i det omfang rahuset
respekterer vindues- og facadepartiernes montagetolerancer.

Beskyttelse af leverede elementer:
Ved modtagelsen af vindues- og dgrelementer skal det sikres, at elementerne henstilles
pa et plant og tgrt underlag, og at de afdaekkes forsvarligt for beskyttelse mod nedbgr.

Afsaetning af mal

Alle elementer skal afsattes ud fra en fortigbende malkade i et (x, y, z) koordinat-
system. Kravet om en fortlgbende afsaetning efter malkade forudsaetter, at afsaet-
ningsgrundlaget fra bygherrens landinspektgr er defineret med overholdelse af de
ngdvendige tolerancer.
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-—
Ydelsesfordeling

Aktgr Opgave

Arkitekt/ingenigr + Valg af rdhuskonstruktion

+ Valg af udvendig overfladebeklaedning

+ Valg af vinduer/facadepartier

+ Valg af udfaldskrav i forhold til krav til sammenbygning med andre bygningsdele,
herunder astetik og tolerancer

+ Udarbejde detaillgsninger i overensstemmelse med tolerancer for de forventede
udfaldskrav og de valgte tolerancer

Evt. elementproducent | « Producere bagvaegselementer i overensstemmelse med projektets tolerancer

Evt. elementmontgr + Udfgre montage af bagvaegselementer i overensstemmelse med projektets
tolerancer
Evt. murer + Udfgre fuldt murveerk, fuld for- og bagmur eller fuld skalmur i overensstemmelse

med projektets tolerancer

Evt. tgmrer + Udfgre facadebeklaedning, inkl. skelet mv. i overensstemmelse med projektets
tolerancer

Evt. vindueselement- + Producere vindues- og dgrelementer i overensstemmelse med projektets tole-

producent rancer

Evt. tgmrer + Udfgre montage af vinduer i overensstemmelse med projektets tolerancer

Evt. facadeelement- + Producere facadepartier i overensstemmelse med projektets tolerancer

producent

Evt. facadeluknings- - Udfgre montage af facadepartier i overensstemmelse med projektets tolerancer

entreprengr

Evt. maler + Udfgre malebehandling i henhold til beskrivelsen for malerarbejdet
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Udfaldskrav: Vinduer og dgre samt facadepartier af glas/aluminium

2 Udvendige arbejder > bekledning

og vage, sdledes
at funktionalitet
opnas pa bedst
mulig made i den
aktuelle situation
- med fri gang og
anslag, samt hvor
det er muligt uden
selvabning/-luk-
ning

Lempet Normal Skaerpet Kontrolmetoder
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Lodtolerance +2 mm i lod pr. +2 mm i lod pr. Til imgdegdelse E1 | Lodstok
element, max pr. element, max pr. af problemer E2
etagehgjde etagehgjde med koteforskelle
ved forspandte
Nye bygninger Dgre monteres Dgre monteres daekelemen- E1l| Lodstok
i lod og vage, i lod og vage, ter (PLth’Jde) E2
séledes at funk- séledes at funk- foreslds det, at
tionalitet er intakt, | tionalitet er intakt, | der indskydes en
med fri gang og med fri gang og neutralzone pa fx.
anslag samt uden | anslag samt uden 66 mm (svarende
selvabning/-luk- | selvabning/-luk- | til 1skiftegang) til
ning ning udligning af dette
forhold
Gamle bygninger | Dgre monteres hvor - E1| Lodstok
det er muligt i lod E2
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3. Tagkonstruktion

3.1 Tagkonstruktion

En tagkonstruktion kan udfgres af mange materialer. | efterfglgende afsnit 3.
behandles alene trebaserede konstruktioner, sdvel elementer som in situ-konstruk-
tioner med tilhgrende ydelser for arbejdets ferdigggrelse, ekskl. tagdaekning.

3.1.1 Murrem

Forudsaetninger

Ved normal toleranceklasse (NT) forudsaettes en max afvigelse pa o.s. underliggende
konstruktion pa +5/-15 mm.

Ydelsesfordeling
Aktgr Opgave
Arkitekt/ingenigr - Koordinere, sa der er overensstemmelse mellem krav til montage af mur-
remmens vandrethed og underlaget ifm. elementets lod, flugt og planhed
+ Beskrive krav til fastggrelse
Tgmrer + Udfgre montage af murrem, der opfylder kravene i projektet samt til de
feerdigmonterede elementer

Udfaldskrav: Murrem

Lempet Normal Skaerpet Kontrolmetoder
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Koter over facaden +5/-10 mm/5 m +3/-10 mm/15 m - (1 | Maleband!/
C3 | Nivellement
Planhed +5 mm/3 m +3mm/3 m - F7 | Retskinne
Centerafstand £5 mm £33 mm - Al | Mdlebdnd

Bemarkninger

+ DS 113 Norm for traekonstruktioner. Ingen krav til murrem

DS 482 Udfgrelse af betonkonstruktioner. Pkt. 14.1: Kote £10 mm, og naboplan (spring mellem elementer): £5 mm

+ DS g Norm for murvaerkskonstruktioner. Ingen krav til kotehgjde

+ DS 420 Norm for letbetonkonstruktioner af letbetonelementer. Ingen krav til kotehgjde. Evt. som DS 482

+ Hvor murremme placeres pa underlag af beton eller letklinkerbeton, er der som fglge af store tolerancer
i underlaget risiko for, at kotehgjder ikke kan overholdes, og at kraftoverfgrelse fra tagkonstruktion til
underlag bliver svaekket ved for hgj paforing.
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3.1.2 Traeelementer (praefabrikerede tagkassetter)
- udsparinger og montage

Elementer og udsparinger
Forudsaetninger

+ Lette, preefabrikerede tagkassetter kan indgd i en samlet let konstruktion eller
som tag over en beton- eller stalkonstruktion. Det forudsattes, at der vaelges en
toleranceklasse for alle bygningsdele, fx normal eller skaerpet (NT eller ST), der
sikrer overensstemmelse mellem bygningsdelene

+ Det forudsattes, at der projekteres med sammenbygningslgsninger, der tager
hgjde for de arstidsrelaterede bevaegelser i tagelementer

+ Hvor det er ngdvendigt med skaerpede tolerancer for efterfglgende arbejder, er det
ngdvendigt at analysere bygningen og fastlaegge de tvaerfaglige tolerancer ud fra
en overordnet sammenhang, fx ved at anvende tolerancer fra ST.

Mulige konfliktomrader

Der kan vare konflikt mellem tolerancerne for rahuset og de efterfglgende aktiviteter.
Det kan fx dreje sig om placering af andre barende elementer, dragere og tagkon-
struktion.

Anbefaling

Det foreslds i normal og skarpet toleranceklasse (NT og ST), at elementer malsattes
og produceres efter et (x, y) koordinatsystem, dvs. ud fra et o-punkt for at minimere
fejlafsaetning og toleranceafvigelser.

Beskyttelse mod fugt
Producenten skal sikre, at fugtforholdene i elementerne er korrekte frem til levering
pd byggeplads, dvs. under produktion, oplagring og transport.

Montgren skal sikre elementerne mod fugtpavirkning ved en evt. kortvarig oplagring
pa byggepladsen samt under og efter indbygning.
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]
Ydelsesfordeling

Aktgr Opgave

Arkitekt/ingenigr - Koordinere og projektere, sa der tages hensyn til element-, udsparings- og

montagetolerancer

+ Sikre i projekt og overordnet procesplanlagning, at det er teknisk muligt at
udfgre en fugtteknisk sikker Igsning

+ Krav til udfyldning af fuger mellem daekelement og vaeg

+ Krav til max fugt i elementer

+ Valg af overflade indvendig

+ Valg af udfaldskrav til indvendig overflade

+ Krav til malebehandling af indvendig overflade inkl. forventet udfald heraf

Elementleverandgr + Levere elementer, der opfylder de fastlagte krav til det enkelte element
Elementmontage + Udfgre montage, der opfylder kravene til de feerdigmonterede elementer
(tgmrer) - Fardigkomplettering pa taget, herunder ud- og indvendig overflade samt evt.

ovenlysvinduer

Tagdaekning + Udfgre tagdaekning i overensstemmelse med projektet

Malerentreprengr + Udfgre malerarbejdet i henhold til beskrivelsen for malerarbejdet
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Udfaldskrav: Tagkassetteelementer

Lempet Normal Skaerpet Kontrolmetoder

toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Lengdel/hgjde D1 | Méleband
0-3,6 m +5 mm 4 mm -
3,6-72m £7.mm 6 mm -
>72m +8 mm £7.mm -
Bredde < 2,4 m - £3 mm - D1 | Mdleband
Ribbehgjder D1 | Skydelaere/
=200 mm - £2 mm - malebdnd
>200 mm - *+1,5 % -
Krydsmal D3| Méleband/
(vinkelrethed) vinkel
0-3,6 m - +5 mm -
3,6-7,2m - 5 mm -
>72m 7. mm 5 mMm -
Krumning > 2 m +5 mm +5 mm - G1| Retskinne
Placering af udsparing | £10 mm +8 mm - D1 | Maleband
M3l pd udsparing +8 mm +6 mm - D1 | Maleband
Krydsmal af udsparing - #5 mm - D1 | Méleband
El-indbygning +12. mm 10 mm - D1 | Méleband

Bemarkninger

+ DS 113 Norm for traeekonstruktioner angiver ingen maltolerancer

| lempet toleranceklasse (LT) er der risiko for konflikt mellem rdhuset og de efterfglgende toleranceaf-
hangige aktiviteter, herunder tagelementer

+ | alle toleranceklasser kan der veere forhold vedr. planhed i samlinger og forskelle omkring pilhgjder, der

kan pavirke efterfglgende arbejder, herunder tagpaparbejder og underliggende loftmontage

Der er konflikt mellem Traeelementbranchens tolerancer og anneks til DS 1003. Vinduer. Modulmal. Det

kan derfor anbefales, at der anvendes tolerancer fra normal toleranceklasse (NT)

+ Treeelementer har en fugtrelateret drstidsvariation - opadgdende om vinteren og nedadgdende om som-
meren - og en variation over tid (svind), der kan medfgre deformationer, som det er ngdvendigt at tage
hensyn til under projekteringen, herunder sarligt samlinger mod andre lodrette konstruktioner.
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Montage

Forudsatninger

+ 1 normal toleranceklasse (NT) ma underlag have en max afvigelse pd o.s. underlig-
gende konstruktion pa + 5/-15 mm, hvor der ikke monteres murrem

+ | NT forudseettes det, at der anvendes fugeafstande pd mellem 10 og 15 mm
(neutralzone)

+ Alle tolerancer i NT er ekskl. produktionstolerancer

+ Se i gvrigt under afsnittet “Elementer og udsparinger” pa side 33.

Afsatning og kontrol af mal

Alle mal skal afsattes og kontrolleres ud fra en fortigbende malkade i et (x, y, z)
koordinatsystem. Kravet om fortlgbende afsaetning efter malkeaede forudsaetter, at
afsaetningsgrundlaget fra bygherrens landinspektgr er defineret med overholdelse af
de ngdvendige tolerancer.

Udfaldskrav: Montage

Lempet Normal Skarpet Kontrolmetoder
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Kote o.s. 5 mm - C1 | Nivellement
Placering i plan +5 mm - Al | Malebdnd
* Se fodnote
Lod 2 mm/m - E1 | Lodstok

* Mindstekrav, dvs. geldende DS- og normkrav for det udfgrende fag i den pdgeeldende toleranceklasse,
overholdes. Andre fags indfaldskrav er ikke indarbejdet i forslaget.

Bemarkninger

+ Montgren skal sikre elementerne mod fugtpdvirkning ved en evt. kortvarig oplagring pa byggepladsen og
medvirke til at konstruktionen kommer hurtigst muligt under tag. Ved langvarig oplagring og fugtpavirk-
ning er der risiko for angreb af skimmelsvamp.
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3

Udvendige arbejder > tagkonstruktion

3.1.3 Praefabrikerede spar — elementer og montage

Forudsaetninger
Prefabrikerede spaer — herunder gitterspar, halvspar, saksespaer og hanebandsspar
- kan indga i en samlet let konstruktion eller som tag over en beton- eller stalkon-

struktion.

Det forudseettes, at der projekteres med sammenbygningslgsninger, der tager hgjde
for de arstidsrelaterede bevaegelser i spaerelementer.

Mulige konfliktomrader
Der kan vare konflikt mellem tolerancerne for rahuset og de efterfglgende aktiviteter.
Det kan fx dreje sig om placering af andre barende elementer, dragere og tagkon-

struktion.

Ydelsesfordeling

Aktgr

Opgave

Arkitekt/ingenigr

Valg af tagbelaegning

Valg af spaergeometri

Valg af indvendig loftbeklaedning

Valg af udfaldskrav til indvendige overflader (loft)

Beskrive evt. malebehandling til indvendige overflader inkl. forventet
udfald heraf

- Koordinere og projektere, s der tages hensyn til element- og montagetolerancer

Elementleverandgr

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

Tgmrer

Udfgre montage, der opfylder kravene til de feerdigmonterede elementer
Udfgre faerdigkomplettering pa taget, herunder:

+ Undertag, legtning mv. til tegl og betontagsten

+ Underlag mv. til tagpapdakning

+ Ovenlysvinduer, kviste mv.

Hvor gdr grensen?
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Udfaldskrav: Spaerelementer

Lempet Normal Skaerpet Kontrolmetoder
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Tredimension ved prEN 14250* TOP, Trae 52 - D1 | Skydelzere
20% fugtindhold treespeer:
<100 mm:
+3/-1mm
> 100 mm:
+6/-2 mm
Smalsidekrumning Max 4 mm pr.2 m - - G1 | Retskinne
lengde
Bredsidekrumning Max 6 mm pr.2 m - - G1 | Retskinne
leengde
Vridning Max 2 mm pr. 25 - - G1| Retskinne
mm bredde pr. 2
m lengde
Krumning mellem - Max 15 mm/3000 - G1| Retskinne
knudepunkter mm
Hovedmal: - D1 | Mdleband
<10m 20 mm +10 mm
>10m 2 mm pr. meter +1 promille

* Mindstekrav, dvs. geldende DS- og normkrav for det udfdgrende fag i den pdgaeldende toleranceklasse,
overholdes. Andre fags indfaldskrav er ikke indarbejdet i forslaget.

Bemarkninger
Se bemarkning under Montage af praefabrikerede spaer herunder.
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Udfaldskrav: Montage af praefabrikerede spaer

Lempet Normal Skeerpet Kontrolmetoder
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Spring mellem spaer - Max 3 mm/m - F7 | Retskinne
Se Bemaerkninger
DS 413 - /500, max 45 mm - G3| Snor eller
Krumning malt ved sparfod retskinne
DS 413 - h/hoo, max 45 mm - E2 | Lodsnor og
Lod malestok

Bemarkninger

+ DS 413 Norm for traekonstruktioner angiver i nyt tillaeg krav til lod- og rethedstolerancer for montage af
spar, men ingen planhedstolerancer

- Variationen i lempet toleranceklasse (LT) og normal toleranceklasse (NT) for praefabrikerede spar kan vare
af en sddan stgrrelse, at det ikke er muligt at overholde planhedskrav til enkelte tagdeekningsmaterialer
uden en vasentlig og omfattende opretningsindsats under laegtearbejdet. Denne opretning kan fa
indflydelse pa sammenhangskraefterne mellem tagflade og speer pga. dimensionerne pa fastggrelses-

midlerne

+ Planheden pd den ferdige tagflade fglger sparenes nedbgjning over tid.

3.1.4 Bjelkespaer — spaer og montage

Forudsatninger

Se under 3.1.3 Praefabrikerede spaer — elementer og montage, side 37.

Ydelsesfordeling

Se under 3.1.3 Prefabrikerede spaer — elementer og montage, side 37.
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3 Udvendige arbejder > tagkonstruktion

Udfaldskrav: Bjaelkespaer (in situ)

for egenlast

kan accepteres
i relation til
beklaedning mv.

Lempet Normal Skaerpet Kontrolmetoder
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
DS 413 K1y eller bedre K18 eller bedre - - -
speaertre spaertrae
Retlinjethed for Max 11300 Max 11300 - G3| Snor eller
konstruktionstrae retskinne
Langtids nedbgjning | <1/300 hvor det | < l/400 - G2 | Snor og malestok

Bemarkninger

+ Der kan over tid vise sig setninger i tagflader, der kan pavirke andre konstruktionselementer pd tagover-
fladen og fx nedhangte lofter mv.
- Ved anvendelse af hgvlet/rettet K18 eller bedre spartre er det muligt at opna de forventede planheds-

krav til efterfglgend

e arbejder.

Udfaldskrav: Montage af bjaelkespaer (in situ)

Tagveerker og spaer
med <15 m spand-
vidde

Lempet
toleranceklasse

Normal
toleranceklasse

Skaerpet
toleranceklasse

Kontrolmetoder
og —midler

Spring mellem spaer

Max 3 mm/m

F7 | Retskinne

Bemaerkninger

+ Variationen i LT og NT for bjaelkespar kan vaere af en sadan stgrrelse, at det ikke er muligt at overholde
planhedskrav til enkelte tagdekningsmaterialer uden en vaesentlig og omfattende opretningsindsats
under det videre tagdekningsarbejdet, herunder fx legtning. Denne opretning kan fa indflydelse pa
sammenhangskrefterne mellem tagflade og spar pga. dimensionerne pa fastggrelsesmidlerne

+ Ved anvendelse af hgvlet/rettet K18 eller bedre spartrae er det muligt at opna de forventede planheds-
krav mwv. til efterfglgende arbejder

+ Planheden pd den faerdige tagflade fglger bjelkesparenes nedbgjning over tid.
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3.1.5 Lagter

Forudsatninger

3 Udvendige arbejder > tagkonstruktion

Det forudsaettes, at spaer overholder tolerancer, der ikke kraever opretning ud over det
normale, hvilket vil sige, at almindelig ringede maskinsgm til legtning kan anven-
des. Det kan derfor anbefales, at der stilles krav om ensartethed til fabriksfremstil-
lede speer.

+ For tegltage, geelder Tegl 36, Oplaegning af tegltage, november 2005

+ For betontagsten gaelder producenternes vejledning

- For tagpaptage galder Tagpapbranchens Oplysningsrads vejledninger

- For stratage geelder Teekkevejledningen, marts 2006.
(Se Litteraturlisten side 82).

Ydelsesfordeling

Aktgr

Opgave

Arkitekt/ingenigr

- Koordinere og projektere, sa der tages hensyn til element- og montagetolerancer
+ Valg af tagbelaegning

Tgmrer

+ Udfgre montage, der opfylder kravene til tagdaekningen
- Faerdigkomplettering pa taget, herunder:
+ Fastlegge legteafstand med murer/tagdaekker samt valg af:
+ Undertag, laegtning mv. til tegl og betontagsten
+ Underlag mv. til tagpapdakning
+ Ovenlysvinduer, kviste mv.

Tagdaekker, murer/-
beton, tagpap

+ Udfgre tagdaekningen i overensstemmelse med projektet mv.

Udfaldskrav: Laegtearbejde

Lempet
toleranceklasse

Normal
toleranceklasse

Skaerpet

toleranceklasse

Kontrolmetoder
og —midler

Legteafstand

3 mm

3 mm

(4 | Malelegte

Planhed

+*3mm/2 m

*3mm/2m

F7 | Retskinne

Bemarkninger

+ Se bemarkning om montage i 3.1.3 Praefabrikerede spaer — elementer og montage, side 37
+ Planhed pd den faerdige tagflade fglger sparenes nedbgjning over tid
+ Ved specielle tage, fx ved stratag ol., hvor der ikke er behov for de i de tre toleranceklasser anfgrte

tolerancer, kan der aftales andre tolerancer for leegtningen

+ Ved metalprofiltage skal det sikres, at der er overensstemmelse mellem underlaget og kravene til den
valgte profilbeklaedning. Er der krav om skarpede tolerancer ud over de anfgrte i klasse NT (normal
toleranceklasse), skal der traeffes searlig aftale.

Hvor gdr grensen? -
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TOLERANCER - Indvendige arbejder

L. Gulvkonstruktioner

4.1 Bjelkelag

Forudsatninger

Nar der er tale om udvendige og uoverdakkede arbejder, er det ikke muligt at op-
fylde skaerpede krav til fugtindhold i treeet for de efterfglgende arbejder. Af hensyn til
udfgrelsen af de indvendige arbejder bgr der derfor i udbudstidsplanen tages hensyn
til den ngdvendige udtgrring.

Alt indvendigt arbejde forudsatter, at der er sat permanent varme pa bygningen, og
at den relative fugtighed (RF) er som forudsat for treegulve (se 4.2.1 Treegulve, side 44).

Muligt konfliktomrdde
Den tilladte fugt jf. DS 413 til konstruktionstrae er pd 18 % %2 %. Det hgje fugtindhold
medfgrer problemer i forhold til efterfglgende processer pga. svind mv. i traeet.

Anbefaling
Det anbefales, at der anvendes bjalkedimensioner, jf. normal toleranceklasse (NT),
der max har en nedbgjning pd 1:600.

Ydelsesfordeling
Aktgr Opgave
Arkitekt/ingenigr - Koordinere og projektere, sa der tages hensyn til element- og montagetolerancer
ogleller opmuringstolerancer mht. udsparinger og montagebeslag
Tgmrer + Udfgre montage, der opfylder kravene til bjalkelag

42
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Udfaldskrav: Bj=lkelag

Lempet tole- | Normal Skeerpet tole- | Kontrolmetoder
ranceklasse toleranceklasse ranceklasse og —midler
DS 413 Treenormen
Krav til max nedbgjning: G1| Retskinne
Ved stgrre flader:
Etageboliger - 1,7 mm ved - Nivellement

punktlast pa 1,0 kN

Enfamiliehuse - 11600 for en fladelast -
pd 1,5 kN/m?2

Fugt - 18 % +2 % - K2 | Treefugtmaler
Koter - +3/-10 mm - (1| Maleband/
C3 | nivellement
Planhed - +3mm/2m - F7 | Retskinne
Centerafstand - +5 mm - Al| Maleband

Bemarkninger
Plan- og vandrethed pa faerdigt gulv fglger bjeelkelagets nedbgjning over tid.
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4.2 Gulve

ll, Indvendige arbejder > gulvkonstruktioner
]

4.2.1 Treegulve (pa strger og bjaelkelag)

Forudsaetninger

+ Alt indvendigt arbejde forudsaetter, at der er sat permanent varme pa bygningen,
og at den relative fugtighed (RF) er i overensstemmelse med kravene for udfgrelse
af det aktuelle traegulv

+ Tolerancerne for gulv pd bjaelkelag er ekskl. permanente sa&tninger fra nedbgjning
i underlag efter arbejdets udfgrelse

-+ Vedr. opmaling af vinkelrethed pa rum se kontrolmetode H1, side 79.

Anbefaling

Af hensyn til installationer under gulv mv. anbefales det ved strggulve at anvende en
samlet min. gulvhgjde malt fra overside af gulv pa 140-160 mm. Yderligere skal der
tages hgjde for pilhgjde pd deekelementer samt spring mellem elementerne.

Ydelsesfordeling

Aktgr

Opgave

Arkitekt/ingenigr

+ Valg af gulvkonstruktion - ved strg- og bjalkelagsgulve anvendes baerende
gulvbelaegninger

+ Valg af udfaldskrav

+ Valg af evt. overfladebehandling

Tgmrer/gulvliaegger

+ Udfgre strgunderlag til gulv
+ Oprette bjaelkelag
+ Udfgre gulvbekladning i overensstemmelse med beskrivelsen
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Udfaldskrav: Traegulve pa strger eller bjaelkelag

Lempet Normal Skeerpet Kontrolmetoder
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Strggulve
Planhed under - £2mmpda2m - G1 | Retskinne
strggulve retskede og F8
+0,6 mm pd 0,25
m retskede
Vandrethed - #xommpaém - B5 | Retskinne/
nivellement
Kote - +*3 mm - C1 | Nivellement
Udseende - - - 12 | Visuel
Bjeelkelag
Planhed - Planheden pa - F8 | Retskinne
feerdigt gulv
fglger bjeelkela-
get med en op-
retning til £2 mm
pa 2 m retskede
ved udlaegning
af gulv
Vandrethed - Vandrethed pd - B5 | Retskinne
ferdigt gulv
fglger bjeelke-
laget med en
opretning til 10
mm pa 6 m
Udseende - - - 12| Visuel

Bemarkninger

+ Bjeelkelagets relativt hgje fugtindhold i forhold til indfaldskrav for gulvarbejder kan medfgre, at den
plan- og vandrethed, der bliver oprettet til, over tid vil @ndre sig. Vandrethed vil fglge bjaelkelagets
nedbgjning over tid

+ Et krav om opretning til vandret kan medfgre vaesentlige ekstraudgifter fx ved bjalkelag med pilhgjde.
Det bgr derfor overvejes, om kravet til vandrethed kan fraviges

+ Vandrethed fglger bjalkelagets nedbgjning over tid

+ Vedr. vinkelrethed af rum se 6.1 Vinkelrethed af rum, side 57

» Vedr. vinkelrethed af rum se kontrolmetode H1, side 79.
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4.2.2 Gulve pad betonelementer (til limede eller sytgmmende traegulve,

taepper og elastiske gulvbelagninger)

Forudsaetninger

46

+ GSO's tolerancer er ekskl. permanente saetninger fra pilhgjder og andre differens-
setninger i underlaget efter arbejdets udfgrelse

+ En opretning til planhed omfatter ikke en opretning til vandrethed, men gaelder
alene for opnaelse af planhedskravet. Krav om vandrethed kan medfgrer ekstra-
udgifter til opretning, fx ved daekelementer med pilhgjde. Det bgr derfor overvejes,
om krav til vandrethed skal stilles

- Opfyldelse af planhedstolerancer angivet i normalt toleranceklasse (NT) forudsatter
spartling/opretning af underlaget

+ Ved branddgre med krav til overholdelse af max afstand pa 6 mm mellem under-
side af dgr og gulve kan en ekstra spartling/opretning af gulvomradet ved dgr blive
ngdvendig

-+ Vedr. opmaling af vinkelrethed pa rum se kontrolmetode H1, side 79.

Mulnge konfliktomrader
Ved anvendelse af tolerancer i DS 411 Norm for betonkonstruktioner/482 Udfgrelse af
betonkonstruktioner eller DS EN 1520 Praefabrikerede elementer af letklinkerbeton/-
DS 420 Norm for letbetonkonstruktioner af letbetonelementer kan der vaere konflikt
mellem tolerancerne for rdhuset vedr. pilhgjder og de efterfglgende aktiviteter.
Det kan fx dreje sig om indvendigt gulvarbejde, herunder fastleeggelse af hgjder,
hgjden i elementdbninger samt etablering af ensartede ud-/indgangsniveauer.
Det forudsaettes, at der i projekteringen sker en afklaring vedr. pilhgjder. Se forslag
herunder

+ Hvis der ikke i projektet er redegjort detaljeret for de ngdvendige forudsaetninger,
vil der vaere risiko for konflikt mellem det forventede udfaldskrav og muligheden
for at udfgre arbejdet i overensstemmelse hermed.

Anbefallnger
Ved hdndspartling skal underlaget have en planhedstolerance pa hgjst £3 mm.
Ved opretning i tykke lag er det bdde teknisk og gkonomisk mest fordelagtigt at
anvende flydemgrtel eller tilsvarende

+ En opretning til vandret kan medfgre vaesentlige ekstraudgifter til opretning, fx ved
dakelementer med pilhgjde. Det bgr derfor overvejes, om der skal stilles krav om
vandrethed

+ | skarpet toleranceklasse (ST) kan en Igsning til at opna en vandret konstruktion
vare at indbygge en vandret neutralzone svarende til pilhgjden pa dakket.
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Ydelsesfordeling

Aktgr Opgave

Arkitekt/ingenigr

+ Valg af daekelement, konstruktion/type

+ Vurdere forhold omkring pilhgjder/nedbgjning

» Vurdere evt. at projektere med neutralzone til udligning af pilhgjden
+ Valg af overfladebelagning

+ Valg af ind- og udfaldskrav til underlag og belaegning

+ Valf af opretningsmetode

Betonentreprengr/
gulventreprengr

+ Udfgre evt. underlag til udligning af pilhgjden til vandret flade

Gulvlaegger

+ Udfgre en evt. spartling/opretning i henhold til beskrivelsen
+ Udfgre gulvbelaegning i overensstemmelse med beskrivelsen

Udfaldskrav: Gulve pad betonelementer (til limede eller ssgmmende gulve, traegulve,
taepper og elastiske gulvbelagninger)

Lempet Normal Skeerpet Kontrolmetoder

toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Planhed - 2mmpd2m - F8 | Retskinne
Jvf. GSO For teepper dog

+3 mm
Vandrethed - #xommpa6ém - B5 | Retskinne/
nivellement

Udseende - - - 12 | Visuel

Bemarkninger

+ DS 482 Udfgrelse af betonkonstruktioner fastsaetter ikke krav til max eller min. pilhgjde ved levering eller
for den brugersituation, som fglger af gulvopbygning samt gvrige belastninger

+ Krav til planhed og vandrethed er vanskelige at fastlaegge pga. stor variation ved koter, pilhgjder som
fglge af belastninger, svind og krybning.

Hvor gdr grensen? -
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4.2.3 Cement- eller anhydritbaseret undergulv til limede eller svtgmmende

traegulve, teepper og elastiske gulvbelaegninger

Forudsatninger

48

- Murerfagets tolerance for slidlagsgulve til planhed og lunker pa overfladen er
+5 mm malt med 2 m retskinne

+ En opretning til planhed omfatter ikke en opretning til vandrethed, men galder
alene til opndelse af planhedskravet

+ Krav om vandrethed skal beskrives selvstendigt, og kan medfgrer ekstraudgifter til
opretning, alt efter forskellen i underlagets vandrette udfaldskrav og indfaldskravet
til gulvbelagningen

+ En forudsaetning for at kunne opna de opstillede planhedstolerancer i normal
toleranceklasse (NT) er, at gulventreprengren udfgrer en spartling/opretning

+ Ved branddgre med krav til overholdelse af max afstand pa 6 mm mellem
underside af dgr og gulve er en ekstra spartling/opretning af gulv ngdvendig

- Vedr. opmaling af vinkelrethed pa rum se kontrolmetode H1, side 79.

Muligt konfliktomrdde

Der er ikke overensstemmelse mellem udfaldskrav til slidlagsgulv og det forventede
indfaldskrav til efterfglgende gulvbelaegning. Derfor skal der efterfglgende udfgres en
spartling/opretning for at opna tilfredsstillende udfaldskrav p& gulvoverfladen.

Anbefaling

Ved handspartling skal underlaget have en planhedstolerance pa hgjst £3 mm. Ved
opretning i tykke lag er det bade teknisk og gkonomisk mest fordelagtigt at anvende
flydemgrtel eller tilsvarende.
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Ydelsesfordeling

Aktgr Opgave

Arkitekt/ingenigr

+ Valg af gulvkonstruktion

+ Valg af overfladebelagning
+ Valg af ind- og udfaldskrav til underlag og belaegning
+ Valg af opretningsmetode

Murer/gulvliaegger

+ Udfgre slidlagsundergulv i overensstemmelse med beskrivelsen og det opstillede

udfaldskrav

Gulvlaegger

+ Udfgre en evt. spartling/opretning i henhold til beskrivelsen
+ Udfgre gulvbelaegning i overensstemmelse med beskrivelsen

Udfaldskrav: Cement- eller anhydritbaseret undergulv til limede eller sytgmmende

traegulve, tepper og elastiske gulvbelagninger

Lempet Normal Skarpet Kontrolmetoder
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Planhed jf. GSO Planhed og Planhed for - F8 | Retskinne
lunker for gulve: | gulve:
+8 mm +5 mm/2 m
Se fodnote 1) Se fodnote 2)
Udseende - - - 12 | Visuel

1) Jf. Gulvkonstruktioner af beton, udgivet af CT0 1993.
2) Opfyldelse af GSO’s planhedstolerancer pd +2 eller +3 mm forudsetter
spartling/opretning af underlaget.

Bemarkninger

Forbruget af spartel- eller opretningsmateriale beregnes ud fra underlagets planhedstolerance og den
gnskede planhedstolerance for gulvet.

Hvor gdr grensen? -
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5. Vagge, lofter, dgre og snedkerpartier

5.1 Indvendige vaegge og bekladninger pa tre eller stalskelet

Forudsaetninger

+ Arbejder med indvendig vaegbeklaedning kan udfgres i overensstemmelse med

forudsaetningerne i Gipsplademontage og overfladebehandling, Hvor gar grensen?
3. udgave 2005. (Se Litteraturliste, side 82)

+ Vedr. opmaling af vinkelrethed pa rum se kontorlmetode H1, side 79.

Ydelsesfordeling

Aktgr

Opgave

Arkitekt/ingenigr + Valg af konstruktion for lette indvendige vaegge

+ Valg af udfaldskrav til indvendig bekledning

+ Hvor vaegbekladning er gipsplader, beskrive kantafslutninger/samlinger jf.
Gipsplader, Hvor gar grensen?

+ Ved andre bekladninger end gipsplader, beskrive kantsamlinger mv.

- Koordinere mal pa skelet og bekleedning med abninger i vaeg

Tgmrer

+ Udfgre skelet i overensstemmelse med de opstillede projektkrav

+ Udfgre feerdig indvendig overflade pd veegge koordineret med vinduer og dgre mv.

Malerentreprengr

+ Udfgre indvendigt malerarbejde i henhold til beskrivelsen for malerarbejdet
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Udfaldskrav: Skelet til indvendige vaegge

Lempet Normal Skeerpet Kontrolmetoder
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Lod* - 3mmpr.2m - (1| (1 Lodstok
Mélafsetning*: - - Al| Méleband
vandret #3 mm C6 | Lodstok
lodret +3 mm
Udseende - - - 13 | Visuel

* Tolerancerne er angivet i overensstemmelse med Gipsplademontage og overfladebehandling, Hvor gdr greensen?

Udfaldskrav: Veegbekladningers planhed

Lempet Normal Skeerpet Kontrolmetoder

toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Gipsplader pa trae* +*8 mm/2 m 5 mm/2 m 3 mm/2m F1 | Retskinne
Gipsplader pa stal* *5 mm/2 m 3 mm/2m 2 mm/2m F1 | Retskinne
Treeprofilbekleedning, | #8 mm/2 m 5 mm/2 m +3mm/2m F1 | Retskinne

treeunderlag

Udseende - - - 13 | Visuel

* Tolerancerne er angivet i overensstemmelse med Gipsplademontage og overfladebehandling, Hvor gdr graensen?
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5.2 Lofter
Forudsatninger
+ Arbejder med loftbeklaedning kan udfgres i overensstemmelse med forudsaetnin-
gerne i Gipsplademontage og overfladebehandling, Hvor gar grensen? 3. udgave

2005. (Se Litteraturliste, side 82).
+ Vedr. opmaling af vinkelrethed pa rum se kontrolmetode H1, side 79.

Ydelsesfordeling

Aktgr Opgave

Arkitekt/ingenigr + Valg af loftbeklaedning

+ Hvor loftet er gipsplader, beskriv kantafslutninger/samlinger jf. Gipsplader,
hvor gar grensen?

+ Ved andre bekladninger end gipsplader, beskrive kantsamlinger mv.

- Valg af udfaldskrav til indvendige overflader (loft)

+ Evt. beskrive malebehandlingen til indvendige overflader inkl. forventet udfald
heraf

Tgmrer + Udfgre evt. underlag til loft
+ Udfgre loftbeklaedning

Malerentreprengr - Udfgre malerarbejdet i henhold til beskrivelsen for malerarbejdet
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Udfaldskrav: Loftbeklaedninger mv.

Indvendige arbejder > vagge, lofter, dgre og snedkerpartier

Lempet
toleranceklasse

Normal
toleranceklasse

Skarpet
toleranceklasse

Kontrolmetoder
og —midler

forskalling til pudsede
lofter

Gipsplader pa tre +8 mm/2 m +*5 mm/2 m +3mm/2m G1 | Retskinne
Jf. Gipsplademontage*

Nedhangt loft af - +*3mm/2 m +2mm/2 m G1| Retskinne
gipsplader pa stal (3 | Malebédnd/
Jf. Gipsplademontage* nivellement
Traeprofilbeklaedning, +8 mm/2 m +*5 mm/2 m - G1 | Retskinne
treeunderlag

Treebeton, +8 mm/2 m +3mm/2 m - G1 | Retskinne
treeunderlag

Underlag af teet - +*5 mm/2 m - G1 | Retskinne

* Tolerancerne er angivet i overensstemmelse med Gipsplademontage og overfladebehandling, Hvor gdr graensen?

Bemaerkninger

- Vandrethed pa en loftoverflade vil fglge sparenes eller bjaelkelagets nedbgjning over tid
+ Ved in situ-stgbt betondak, daekelementer af beton, letklinkerbeton eller trae, vil et nedhangt loft fglge

de setninger, der sker i daekket over tid.

Hvor gdr grensen? -
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5.3 Indvendige dgre og snedkerpartier
Forudsatninger

Det forudsaettes, at der i projekteringen sker en afklaring omkring forhold vedr.
pilhgjder, hultolerancer mv. Se forslag under bemarkninger.

Mulige konfliktomrader
+ DS 1028 Indvendige, enflgjede dgre. Modulmal angiver i anneks hultolerance til +5
mm. DS 482 Udfgrelse af betonkonstruktioner angiver fx £10 mm
+ Ved anvendelse af tolerancer for in situ-stgbt beton, beton- og letklinkerbetonele-
menter samt treeelementer kan der vaere konflikt mellem tolerancerne for rahuset
vedr. indvendige dbninger, deres hgjde samt pilhgjder pd daekelementer og de
efterfglgende aktiviteter. Det kan fx dreje sig om:
* Hultolerancer for dgrmontage
* Montage af indvendige vaegge mv., flugt vandret/lodret
+ Montage af stgrre snedker- og glaspartier mv.
- Malfglsomme indvendige bygningsdele som trapper, elevatorer,
branddgre mv.
+ Indvendigt gulvarbejde, herunder fastleeggelse af hgjder samt etablering
af ensartede ud-/indgangsniveauer
+ Placering af andre barende elementer, dragere samt tagkonstruktion
+ Der er konflikt mellem snedkerarbejdets udfaldskrav i treekvaliteten almin-
delig handelsvare og malerfagets indfaldskrav.

Anbefalinger
| skaerpet toleranceklasse (ST) kan en Igsning til imgdegaelse af pilhgjder vaere, at der
indbygges en vandret neutralzone svarende til pilhgjden pd daekket.

Visuelle traekvaliteter: Der er ikke overensstemmelse mellem den handelsvare, der
findes i dag, og MBK's definition pa snedkertre. | MBK paradigma Traeveerk (august
2006) skal kvaliteten vaere minimum JT. MBK henviser til DS/EN 942 Trae til sned-
kerbrug — Generel kvalifikation af treekvaliteter samt til EN-standard prEN 1310, der
imidlertid endnu ikke er trddt i kraft. DS/EN 942 er under revision og ligger i forslag
som prEN oy2 Tree til snedkerbrug — Generel kvalifikation af traekvaliteter. Denne
EN-standard indeholder flere sorteringsklasser, herunder J10 og J20. Snedkertrae
indkgbes og leveres i dag i kvalitet svarende til "u/s" (usorteret), der kan defineres
som en kvalitet, der ligger mellem J10 og J30 (tidligere sorteringsklasse 1 til ). En
yderligere finsortering af en leverance "u/s" vil indeholde kvaliteter imellem J10 og
den nye klasse J20 (tidligere sorteringsklasse 1 og 2). Det bgr sikres, at den foreskrevne
malebehandling svarer til aktuelle trekvalitet.
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Afsaetning af mal

Det er en forudsaetning, at alle elementer afsattes ud fra en fortigbende malkaede

i et (x,y, z) koordinatsystem. Kravet om en fortlgbende afsatning efter mdlkade
forudsaetter, at afsaetningsgrundlaget fra bygherrens landinspektgr er defineret med
overholdelse af de ngdvendige tolerancer.

Dgr- og vinduesmontage

Ved indbygning af indvendige dgre forudseettes jf. DS 1028 en fuge pa 10 mm.
Indvendige dgre monteres lige fordelt i dbninger og i det omfang, rahuset respek-
terer montagetolerancer. Se forslag til Igsning under bemarkninger herunder
Vedr. branddgre og krav til overholdelse af max afstand pa 6 mm mellem under-
side af dgr og gulve kan en ekstra spartling/opretning af gulv omkring dgren vaere
ngdvendig. Det kan fa betydning for dgrudsparingens hgjde, der herved skal gges
Alt indvendigt arbejde forudsatter, at der er sat permanent varme pa bygningen,
og at den relative luftfugtighed er som forudsat for traegulve (se Forudsatninger
under 4.2.1 Treegulve, side 44)

Vedr. vinkelrethed af rum se 6.1 Vinkelrethed af rum, side 57

Vedr. vinkelrethed af rum se kontrolmetode H1, side 79.

Ydelsesfordeling

Aktgr

Opgave

Arkitekt/ingenigr - Valg af rdhuskonstruktion og indvendige overflader

+ Valg og projektering af indvendige dgre, glas- og snedkerpartier

+ Valg af udfaldskrav i forhold til krav til sammenbygning med andre bygningsdele,
herunder @®stetik og tolerancer

+ Udarbejdet detaillgsninger i overensstemmelse med tolerancer for de forventede
udfaldskrav og de valgte tolerancer

Indvendig + Producere dgrelementer i overensstemmelse med projektet
dgrproducent
Tgmrer + Udfgre montage af dgrelementer i overensstemmelse med projektet

Inventarproducent | « Producere inventar i overensstemmelse med projektet

Snedkerpartier + Montere snedkerpartier og inventar i overensstemmelse med projektet
og inventar
Maler + Udfgre overfladebehandling i overensstemmelse med projektet
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Indvendige arbejder > vagge, lofter, dgre og snedkerpartier

TOLERANCER 5

Udfaldskrav: Indvendige dgre

Nye bygninger Lempet Normal Skaerpet Kontrolmetoder
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler
Dgre Dgre monteres i Dgre monteres i Til imgdegdelse af | E1 | Lodstok
lod og vage, sa- | lod og vage, sd- | problemer med E2
ledes at funktio- | ledes at funktio- | koteforskelle
nalitet er intakt, | nalitet er intakt, | ved forspaendte
med fri gang og med fri gang og daekelementer
anslag samt uden | anslag samt uden | (pilhgjde)
selvdbning/-luk- | selvabning/-luk- | foreslas det, at
ning ning der indskydes en
neutralzone pa fx
66 mm (svarende
til 1 skiftegang) til
udligning af dette
forhold
Branddgre Ved branddgre Ved branddgre - E1 | Lodstok
er max afstand er max afstand E2
6 mm til gulve. 6 mm til gulve.
Dette stiller krav | Dette stiller krav
om ekstra spart- | om ekstra spart-
linglopretning af | ling/opretning af
gulv gulv

Bemaerkninger

» Ved anvendelse af tolerancer for in situ stgbt-beton, beton-, letklinkerbeton- samt treeelementer er der
ikke overensstemmelse med anneks til DS 1028 vedr. udsparinger til indvendige snedkerpartier og dgre.
Det anbefales, at gge udsparinger til indvendige dgre med +10 mm for at imgdega tolerancer i rahuskon-
struktionen.

+ Hvor dette ikke kan lade sig ggre, fx ved branddgre, og hvor der ikke monteres indfatninger mv., er det
ngdvendigt, at der stilles skarpede krav til rdhusets samlede tolerancer

+ Uoverensstemmelsen kan vare yderligere vanskeliggjort ved anvendelse af forspendte daekelementer
som fglge af disses pilhgjde, hvis der ikke projekteringsmaessigt er taget hgjde herfor

+ Der kan ved facadeflugter pa langs og tveers af bygningen vaere koteforskelle pa helt op 60 mm

+ Hvis der ikke i projektet er taget hgjde for de ngdvendige forudsaetninger og relevante tolerancer, vil der
vaere konflikt mellem de forventede udfaldskrav og muligheden for at udfgre arbejdet i overensstem-
melse hermed. Det er derfor ngdvendigt at analysere bygningen og fastleegge de tveaerfaglige tolerancer
ud fra en overordnet sammenhang, fx ved at anvende tolerancer fra skarpet toleranceklasse (ST).
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TOLERANCER 6 Indvendige arbejder > vinkelrethed

6. Vinkelrethed

6.1 Vinkelrethed af rum

En opmaling af et rums vinkelrethed kan ikke vurderes, uden at man ogsa bedgm-
mer planheden af de vaegge, der afgraeenser rummet. Alle indvendige mal afsattes
efter fiksl@ngder og -hgjder i forhold til hovedfikspunktet og ud fra en fortigbende
malkaede/nivellering.

Vinkelretheden er vaesentlig for:

+ Opsatning af lofter, herunder "lige" fordeling af plader/breedder med aldrig under
/2 plade, med mindre andet er aftalt

+ Udlaegning af gulve og andre gulvbelagninger, for retningsbestemmelse og evt.
mgnsterfordeling

+ Montage af inventar, herunder kgkkenbordplader mod vaeg mv.

+ Montage og placering af inventar i rum.

Forudsaetning for opmdling

+ Forholdet mellem vaggenes sider ma ikke overstige 1 til 3

+ Ved vinkelrum opdeles rummet i malbare firkanter i max ovenstdende forholdstal
+ Tolerancer md ikke ophobes

- Den angivne tolerance er afvigelsen mellem de malte diagonaler.

Tolerancer for rums vinkelrethed

Lempet Normal Skaerpet Kontrolmetoder
toleranceklasse toleranceklasse toleranceklasse og —midler

Madlafsetning

Lengder og hgjder - +3 mm - H1| Méleband
Tolerancer ma ikke
ophobes (1 | Lodstok/

Ck | nivellement

Vinkelrethed: Tolerance pa diagonalmal

Rum =20 m2 - 4 mm - H1| Méleband
Rum = 50 m? - +5mm - H1| Méleband
Rum > 50 m? - +6 mm - H1| Malebdnd
<100 m?

Rum > 100 m?
aftales seerligt
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KONTROLMETODER

For Tomrer |/ Treeelementer / Snedker / Gulv / Glas-
alufacader benyttes fglgende kontrolmetoder:

Nr. Metode Side

A | Vandrette afsatningsmal

Al | Vandrette médl i forhold til hovedafsaetningslinier 60
A2 | Maltolerancer for monterede elementer 61
B | Vandrethed

B1 | Vandrethed 65
B2 | Flugt i vandrette linier 65
B5 | Gulvflader 67

C | Lodrette afsa@tningsmal

(1 | Lodrette mal i forhold til hovedafsatningsmal 67
C2 | Tolerancer for monterede elementer i hgjden 67
(3 | Lodrette detailmal i forhold til hovedafsa@tning og koter 67
(4 | Lodrette detailmal i forhold til hovedafsaetning og koter internt pr. etage 68
(5 | Lodrette detailmal i forhold til hovedafsatning og koter internt i rum 69
(6 | Centerplacering og lodtolerance for murvaerk og andre bygningsdele 69

D | Elementer

D1 | Maltolerancer for enkelte elementer 70

D3 | Vinkelrethed pa enkelte lette treeelementer 70

E | Lodtolerancer

E1 | Montage af elementer 7
E2 | Montage af elementer<2mog<1m 72
E3 | Lodrethed 73
EL | Flugti lodret linie 73
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KONTROLMETODER

]

Nr. Metode Side
F | Planhed og planhedsafvigelser

F1 | Mdling med retskinne 73
F7 | Flader med mellemrum, fx ved speer, laegter og gulvstrger 0
F8 | Gulve jf. GSO-metoden 76
G | Rethed

G1 | Rethed 7
G2 | Nedbgjning 77
G3 | Krumning 78
H | Vinkelrethed

H1 | Rum 79
H2 | Udadgdende hjgrner pd veegge >2 m 79
H3 | Udadgdende hjgrner pd vaegge <2 m 79
I | Visuel bedgmmelse

12 | Treegulve samt klinke- og flisegulve 81
I3 | Vaegge med beklaedning af gips, krydsfiner eller trae 81
K | Fugt

K2 | Fugtindhold i tree 81
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KONTROLMETODER
L

A1 Kontrol af vandrette mal i forhold til hovedafsatningslinier

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

nulpunkt pa plan. Se figur A1.1

Mal < 30 m kontrolleres med stalbdnd eller totalstation.
Mal > 30 m kontrolleres med totalstation.
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A1.1 Afs@tningsplan med fortlgbende madlsatning og tilhgrende tolerancer.
(IMlustrationen refererer ikke til et fag eller produkt).
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KONTROLMETODER

A2 Kontrol af maltolerancer for monterede elementer
Méltolerancer for elementernes placering kontrolleres ud fra fortigbende malsaetning
i forhold til fastlagt nulpunkt pa plan og opstalt. Se figur A1.1

Mél < 30 m kontrolleres med stalband eller totalstation.
Mal > 30 m kontrolleres med totalstation.

A2.1.3 Elementers vandrette placering, hgjder og i lod

Bemarkninger
De angivne plus-/minustolerancer skal
forstds som den samlede maksimalt

tilladelige tolerance i de tilfaelde, hvor 12.800 =9

de tilladelige plus-/minustolerancer for +5 +9

de enkelte bygningskomponenter med X .5
tilhgrende arbejdsoperationer falder ud —

til samme side og i maksimalt omfang. A L ; _____________
Sddanne ophobninger af plus- eller +10

minustolerancer er mulige i enkelte
tilfelde i et bygningsvaerk, men dog
mindre sandsynlige.

| projekteringen skal der

jf. DS 1050 Tolerancer i byggeriet.
Anvendelse af maltolerancer tages hgjde A A=250
for de angivhe maksimale tolerancer ved

anvendelse af formlen v a> + b?....+n%

10.000 +5
Elementhgjden er sat til 2,5 m —
Tykkelsestolerance pé element: 4 mm  _  —— — .V .
Hgjdetolerance pa element: £5 mm

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

Vandret placeringstolerance: 5 mm

Forudsatning, o.s. fundament +5/-15 mm tolerance

Elementhgjde ca. 2,5 m

Toleranceklasse NT (normal)

I+
[S,]
[
1
[y
(€]
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A2.2.3 Udsparinger i vaegge, flugt over hinanden inkl. montagetolerancer i vandret plan,
men ekskl. lodtolerance

Krydsmal i udsparing skal overholde £5 mm

(£21 mm)
Y 7
Y 7
Y 7
Y 7
\\ //
UdsSparifigsmal:
S £6 mm
Y Y
Y Y
(13 mm) il AN (19 mm)
7 N
7
#“— +19 mm ekskl.
lodtolerance og
Ii vinkelskaevhed
Il
Il
1l (11 mm)
(£32 mm) 4
; ” (21 mm) ;
a I i
i . Al i
] N e ]
1 N 7 1
| N |
1 N 4 1
1 Udsparingsmal: 1
! 2 !
! /7N 26 mm |
: e AN !
1 (13 mm) 7 N (19 mm) 1
1 Va N 1
e . < e
| | |
H ! H
{[Montage, vandret: | i
i[£5 mm ! (11 mm) |
i f i
H ! H
i Elementudsparing:} Elementbredde: i}
: +8 mm! +6 mm :
: i i

Eksempel

Toleranceklasse NT (normal)
Elementhgjde er sat til 2,5 m.
Breddetolerance pa element: B>3,6 o0g<72m = +6 mm

Vinkelskavhed, krydsmal: Diagonal > 3,6 og < 7,2 m = x5 mm

Montagetolerance lod: 2 mm/m (5 mm ved h = 2,5 m)
Vandret placeringstolerance: 5 mm
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Lette vaegelementer
Udsparinger i vaegge, flugt
over hinanden inkl. monta-
getolerancer i vandret plan,
men ekskl. lodtolerance og
vinkelskavhed.

Bemarkninger

De angivne plus-/minusto-
lerancer skal forstas som den
samlede maksimalt tillade-
lige tolerance i de tilfalde,
hvor de tilladelige plus-/mi-
nustolerancer for de enkelte
bygningskomponenter med
tilhgrende arbejdsopera-
tioner 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 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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KONTROLMETODER

A2.3.3 Tolerancer for lodret gennemgaende facadedbning, kantet af lette treeelementer
og optegnet uden vinkelskavhed. Toleranceklasse NT (normal).

12.800

5 mm —p <4— 5 mm Bemarkninger
i ; 1 De angivne plus-/minus-
+20 mm —*‘ -<— +20 mm tolerancer skal forstds som
g 1 den samlede maksimalt
£15mm —> <+— 15 mm tilladelige tolerance i de

Ty — tilfaelde, hvor de tilladelige

evt. breddetolerancer plus-/minustolerancer for
de enkelte bygningskom-
ponenter 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 Tolerancer i
10.000 byggeriet. Anvendelse af
+5mm —p <«— 5 mm j maltolerancer tages hgjde
for de angivne maksimale
tolerancer ved anvendelse
af formlen+ a? + b? ....+n%

Eksempel

Elementhgjde ca. 2,5 m

Placeringstolerance: 5 mm

Lodtolerance: 2 mm/m

Vinkelskaevhed pa element: < 3,6 m: £5 mm pa diagonalmal

Hvor gdr greensen? - Tgmrer | Treelementer / Snedker / Gulv | Glas-alufacader - Tolerancer og kontrolmetoder 63



KONTROLMETODER

A2.4.3 Lette trebaserede daekelementer

Udsparinger i dekelement, flugt over hinanden inkl. montagetolerancer i vandret

plan, men ekskl. elementets vinkelskavhed. Montage i toleranceklasse NT (normal).
Breddetolerance pa element: B<2,4 m = £5 mm
« Vinkelskavhed, krydsmal: Diagonal > 3,6 0g <72 m = #5 mm
+ Udsparingsplacering: 8 mm

+ Udsparing: 6 mm.

Montage, vandret placeringstolerance: #5 mm

Montage
+5 mm

| projekteringen skal der
jf. DS 1050 Tolerancer i
byggeriet. Anvendelse af

madltolerancer tages hgjde for

de angivne maksimale
tolerancer ved anvendelse

af formlen v a> + b ....+n%
Udsparings-
placering
+8 mm

Montage

$BSmm T

Udsparings-

placering
+8 mm

6L Hvor gar grensen? -

Bredde
+3mm

Udsparing og
tolerancer for flugt
over underliggende
udsparing i l&engde
og bredde +19 mm
ekskl. vinkelskaevhed

Krydsmal i udsparing
skal overholde 5 mm

Udsparing og tolerancer
for lengde og

bredde +19 mm

ekskl. vinkelskaevhed

Udsparingsmal
(£6 mm, l@ngde)

(6 mm, bredde)

Tgmrer [ Treeelementer / Snedker / Gulv / Glas-alufacader -
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KONTROLMETODER

Bemarkninger (til A2.4.3)

De angivne plus-/minustolerancer skal forstds som den samlede maksimalt tilladelige
tolerance i de tilfaelde, 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.

B1 Kontrol af vandrethed

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

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

B2 Kontrol af flugt i vandrette linier

<20 m: Vandret flugt, op/ned, kontrolleres med snor.
> 20 m: Nivellement.

B2.1 Kontrol af flugt i vandrette linier, se ogsa figur B2.2.2.

Vandret flugt med snor, max. 20 meter
Ved > 20 m anvendes nivellement
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e —

B2.2.2 Vandret flugt, afvigelser, ud- og indgdende

<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

i

i Udvendig side

i

il

ll

i| Maling af plus-/minustolerancer
'l ved fx kontrol af fundament og

! vandret krumning af facademur
|I mv. ved anvendelse af snor og

1 | afstandsklods

il

i

minustolerance (indad) =
afstanden X' - afstandsklodsens tykkelse (fx 40 mm)

plustolerance (udad) =

/
7% i
I L afstandsklodsens tykkelse (fx 40 mm) - afstanden X

X = afstand fra snor til vaeg

il «4—— Snor fra hjgrne til hjgrne,
max 20 meter
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KONTROLMETODER

Bs Kontrol af vandrethed pa gulvflader

Retskinne pd op til 6 meter efter rumstgrrelse samt vaterpas eller nivellement.

(1 Kontrol af lodrette mal i forhold til hovedafsaetningsmal

Ml afsaettes ud fra fortigbende malsaetning i forhold til fastlagt nulpunkt pa opstalt.
Se figur A2.1.3.

Metode: Nivellement.

C2 Kontrol af tolerancer for monterede elementer i hgjden
Elementer afsattes til underside, hvis andet ikke er anfgrt. Se figur 2.1.3.

Metode: Nivellement.

(3 Kontrol af lodrette detailmal i forhold til hovedafsaetning og koter

Bygninger < 2 etager
Stalméleband eller nivellement.

Bygninger > 2 etager
Nivellement.
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(4 Kontrol af lodrette detailmal i forhold til hovedafsatning og koter internt pr. etage

Der kan anvendes en hgjdestok/malelzaegte.

(1.2 Kontrol af lodrette detailmal i forhold til hovedafsatning og koter internt pr. etage.

Male-/hgjdestok til fx kontrol af
skiftegang/vinduesabning inkl.
plus-Iminustolerancer

> Vinduesabning

Hgjdemarkering
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e I —

(5 Kontrol af lodrette detailmal i forhold til hovedafsaetning og koter internt i rum

Der kan anvendes mélestok (“tommestok”) internt for mal < 2 meter.

(6 Kontrol af centerplacering og lodtolerance for murvaerk og andre bygningsdele

Metode: 2 m lodstok samt teodolit/totalstation.

(6.2 Eksempel pa centerplacering og lodtolerance. Begge krav skal overholdes.

Lodtolerance: Et retlinet
forlgb imellem fod og
toppunkt ved en defineret
etagehgjde

Centerplacerings-tolerancen
ma ikke overskrides af
lodtolerancen

Ved murvaerk
+10 mm i forhold
til centerplacering
ved skaerpet
kontrolklasse

]
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D1 Kontrol af maltolerancer for enkelte elementer

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

D1.3 Kontrol af maltolerancer for enkelte producerede lette traeelementer

Krydsmal i udsparing skal overholde +5 mm

2500 A
b
| projekteringen skal der
jf. DS1050 Tolerancer i
byggeriet. Anvendelse af
1000 7 maltolerancer tages hgjde for
+8 . .
Eldase Eldase de angivne maksimale
700 & tolerancer ved anvendelse
+10 af formlen v/ a + b* ....+n2
0, N St | S|
I 2T ~1 T ~1
0 500 1000 2500 3000
+10 +8 +10 +3

D3 Kontrol af vinkelrethed pa det enkelte producerede lette treeelement

Vinkelmal foretages med diagonalmal og stalvinkel pé kant.

D3.1 Eksempel pd opmaling af vinkelrethed

Krydsmal (vinkelrethed):

3,6-7,2 m: x5 mm

Den angivne tolerance er afvigelsen
mellem de malte diagonaler
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E1 Kontrol af tolerancer for montage af elementer i lod

Metode: 1 m eller 2 m lodstok.

E1.3 Tolerancer for spaeropstilling

Den stgrste afvigelse fra det lodrette symmetriplan ma max vare 45 mm, dog hgjst
I1/I500 mht. krumning og h/100 mht. lod.

Lod: hhoo

Lod: h/100, max 45 mm

Symmetriplan

Krumning: 1/500 max 45 mm

Lod: hhoo

Lengden |
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E2 Kontrol af tolerancer for montage af elementer <2 mog <1mii lod

Metode: 1m lodstok eller mindre.

E2.1 Princip for montage af mindre elementer, hhv. <2 mog <1m, i lod

Lodafvigelse

72
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E3 Kontrol af lodrethed
Bygningsdel mdles med 1 eller 2 meter lodstok.
Facade

Bygninger < 2 etager: Males med lodsnor (for murer og tgmrer) eller totalstation.
Bygninger = 2 etager: Males med totalstation.

Ez Kontrol af flugt i lodret linie

Bygninger < 2 etager: Mdles med lodsnor.
Bygninger = 2 etager: Mdles med teodolit/totalstation.

F1 Mdling af planhed og planhedsafvigelser med retskinne
Metoden benyttes ved plane sammenhangende flader, fx vaeegge, dek og lofter.

Ved plane flader, fx vaegge, dek og lofter anvendes retskinner pa hhv. 1 og 2 m med
20 mm afstandsholder og malekile.

Ved pracisionsmdling anvendes retskinne og mdlekile af aluminium.

Sddan bruges en retskinne

Braettet anbringes med benene skgnsmassigt vinkelret pd den aktuelle flade.

Med mdlestokken males afstanden fra braettets underkant til fladen. Maler man over
20 mm, er afvigelsen fra retskinnen negativ (minus), og stgrrelsen af afvigelsen svarer
til den madlte afstand minus 20 mm. Maler man mindre end 20 mm, er afvigelsen
positiv (plus) og svarer til 20 mm minus den mélte afstand.
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F1.1 Malekile med tilhgrende retskinne af fx aluminium.

20 10 o] 10 20
|\m|\m|\m|\m|\m|\m|\m|\m
!
‘
‘
R B 2 707"7
| R L Retskinne
| .| O6mm
| ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0
[ 20 20 mm afstandsklods

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.

F7 Flader med mellemrum, fx ved spaer, laegter, gulvstrger mv.

Spaer
Planhed, malt med 3 m retskinne pa oversiden af spar over min. 2 spa@rmellemrum
med c/c1 m. Se figur F7.1

Strger
Planhed, malt med 2 m retskinne pa oversiden af gulvstrger over min. 2 mellemrum.
Se figur F7.1.

Laegter

Planhed, malt med 2 m retskinne pa oversiden af lagter, vandret over 2 sparmel-
lemrum med c/c1 m. Se figur F7.2
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KONTROLMETODER
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F7.1 Kontrol af flader med mellemrum, fx ved spaer, gulvstrger mv.

Ved flader med mellemrum, fx speer:
Planhed, malt med 3 mm retskinne pd oversiden af spaer over
min. 2 spaermellemrum med c/c 1 m
Planhed pa spaer, 3 mm, males altid over 3 spar

| 3 meter

Speer

F7.2 Kontrol af flader med mellemrum, fx ved laegter, traeskeletunderlag mv.

Planhed pa fx legter, malt med 2 m retskinne pd oversiden
af leegter over min. 2 spa@rmellemrum med c/c 1 m
Planhed pé legter, £3 mm

4 4

| ) 7] Z] Z

| z z z

I I I

_ _f

a
; Legte AN V

Speer
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KONTROLMETODER
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F8 Kontrol af planhed ved gulve jf. GS0-metoden
Metode: 2 m retskinne med afstandsholder og malekile.

0,25 m retskinne med afstandsholder og mélekile. Se figur F8.1-4.

F8.1 Kontrol af planhedstolerance
+2 mm —

TSEEIRIRITS
5 0;0,0,0,0,":“00

<

<

N XXX ‘ 7% 0070 % % 2%
%% e 007070070 0% %%

e RS
LGS SIS OO0 IS I IO 0.0.0.9.9.9,9,9

Tolerance

F8.2 Lunke
2 mm

AVAYA

RS R ITTTTTRRRRR R RRRZRRKS
9:9.9.9.9.90.9:9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.0.9.9.9.9.9.9.
29.9.90.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.99.99.9.99.9.9.909.9.9.90.9.9.9.9.9.¢,
e 0 0202020202022

Lunke

F8.3 Afvigelser fra vandret

O

XXX
X >
XX <X
RIRRELRRILRRILRRAILLRKS

X

Afvigelser fra vandret

F8.4 Forhgjning
+2 mm

2m

ST TR KRR R

SRR RIIH LRI LI EIELTTIDS
RN HLXRRRS %
SRRXRRKS SRXRRRHKS (XXX

KK
5CSIES KKK %5
Relelee RS RS

Forhgjning

76 Hvor gar greensen? - Tgmrer / Treelementer / Snedker / Gulv / Glas-alufacader - Tolerancer og kontrolmetoder
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G1 Kontrol af rethed

G1.1 Kontrol af rethed

Mdl<6m

Retskinne + malekile, i leengder svarende til kravspecifikation.

Mdl <20 m
Snor + mal, udspandt. Se i gvrigt figur D2.1 og D2.2.

Mal > 20 m
Nivellement.

X meter

Y mm afvigelse
$— Malekile

(Detaljer vedr. mélekile, se figur F1.1)

G2 Kontrol af nedbgjning
(Se tegning G1.1)

Lengde < 6 m

Retskinne + malekile, i leengder svarende til kravspecifikation.

Lengde <20 m
Snor + mal, udspaendt.

Lengde = 20 m
Nivellement.
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KONTROLMETODER

G3 Kontrol af krumning

Mdles med snor eller retskinne i leengde svarende til bygningsdel.

G3.2 Mal af krumning i forhold til lodret pa let facade

Afstandsklods, 400 mm
lang og 40 mm tyk

Méling af lodret krumning pa
facademur ved brug af lodsnor

Krumning indad: x - 40 mm =
Krumning pd hgjden

Krumning udad: 40 - x mm =
Krumning pa hgjden

x = afstand fra snor til facade
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KONTROLMETODER

H1 Kontrol af vinkelrethed i rum

Rum <100 m?
Ved diagonalmal med stalmalebdnd. Se figur H1.1.

Rum > 100 m2
Mdlemetode aftales.

H1.1 Kontrol af vinkelrethed i rum

Daek

—

Plus-/minustolerance
~~~~~~~ pa diagonalmal

H2 Kontrol af vinkelrethed ved udadgdende hjgrner pa vaegge > 2 m

Méles med teodolit/totalstation

H3 Kontrol af vinkelrethed ved udadgdende hjgrner pa vaegge <2 m

Males med 2 m vinkel eller teodolit/totalstation. Se figur H3.1.
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H3.1 Kontrol af vinkel pa udadgaende hjgrner pa vaegge < 2 meter

Il é

Vinkel, sammenfoldet
og set fra siden

90° vinkelholder

Vinkel kan ogsé anvendes til
andre vinkelgrader med
tilhgrende vinkelholder

o
Vinkel i plantegning \/ %0

2 meter _>< E

Vinkelben

Evt. stgtteben

Vinkel illustreret
i anvendelse
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I3 Visuel bedgmmelse af treegulve samt klinke- og flisegulve

Udfaldskrav til tree-, klinke- og flisegulve, der skal bedgmmes visuelt, betragtes i
medlys og stdende i en afstand af ca. 1,6 m over gulvet og i en vinkel pa 45 grader.

Iy Visuel bedgmmelse af veegge med pladebeklaedning af gips, krydsfiner eller
lignende samt profilbekladning af trae

Udfaldskrav til vaegge med plade- eller profilbeklaedning, der skal bedgmmes visuelt,
betragtes i medlys og stdende i en afstand af ca. 1,6 m fra vaeggen.

K2 Kontrol af fugt i trae

Fugtindholdet i tree kontrolleres med veje-tgrre-metoden og elektriske stikbensmalere.
Ved maling af fugtindholdet i tre er veje-tgrre-metoden referencemetode.

Veje-tgrre-metoden

Pd et repraesentativt sted udtages/afskaeres en prgve. Prgven emballeres umiddelbart
herefter i en teet plastpose og transporteres til laboratoriet, hvor prgven fgrst vejes og
herefter tgrres i et varmeskab/ovn ved 105 °C til konstant vaegt. Prgven vejes igen, og
fugtindholdet bestemmes. Metoden er den mest pracise og er referencemetode for
andre malingsmetoder.

Traefugtighedsmalere
Til treefugtsmaling anvendes elektroniske indstiksmdlere med indstiksben.

For udvendigt konstruktionstrae og beklaeedning anvendes indstiksmalere med isolerede
ben.

Ved indvendigt trae kan anvendes indstiksmélere med uisolerede indstiksben.

Ved anvendelsen af elektroniske malere, skal mdleren altid kalibreres og korrigeres for
temperatur.

Benlangde skal tilpasse det, man skal male, overfladefugt eller treefugten samt dimen-
sion pd emnet. Ved emner tykkere end 25 mm anbefales indstiksben pa 20-25 mm.
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LITTERATURLISTE

Litteraturliste

82

Dansk Standard

DS 41 Norm for betonkonstruktioner

+ DS 13 Norm for traekonstruktioner

+ DS g1y Norm for murvaerkskonstruktioner

« DS 420 Norm for letbetonkonstruktioner af letbetonelementer

« DS 482 Udfgrelse af betonkonstruktioner

+ DS 1003 Vinduer. Modulmal

- DS 1028 Indvendige, enflgjede dgre. Modulmal

+ DS EN 1520 Praefabrikerede armerede elementer af letklinkerbeton med dben struktur

+ prEN 14250 Traekonstruktioner - Produkter til praefabrikerede spar med tandpladeforbindelser.

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

Gi

Gi

psplader
psplademontage og overfladebehandling, Hvor gar grensen? 3. udgave 2005.

Pjecen kan downloades pa www.bygviden.dk

Gulve
+ Gulvfakta, udgivet af Gulvbranchens Samarbejds- og Oplysningsrad.

Tilgengelig for abonnenter og Dansk Byggeris medlemmer pa www.gso.dk

+ Tre y1 - Traegulve 1. Leegning og reparation, udgivet af Tr&ebranchens Oplysningsrad.

Kan kun kgbes i trykt udgave, fx via Dansk Byggeris servicebutik

- Tre 47 — Treegulve 2. Valg og vedligehold, udgivet af Treebranchens Oplysningsrad.

Kan kun kgbes i trykt udgave, fx via Dansk Byggeris servicebutik

- Byg-Erfa blade. Kan mod betaling downloades pa www.byg-erfa.dk

Ta

eller pa www.bygviden.dk *

ge
For tegltage gaelder Tegl 36, Oplagning af tegltage, november 2005.
Kan mod betaling downloades pa www.bygviden.dk *

+ For betontagsten galder producenternes vejledning
- For tagpaptage gaelder Tagpapbranchens Oplysningsrads vejledninger.

Kan mod betaling downloades pa www.bygviden.dk *

+ For stratage gaelder Teekkevejledningen, marts 2006.

Kan downloades pa www.bygviden.dk

- Byg-Erfa blade. Kan mod betaling downloades pa www.byg-erfa.dk

eller pd www.bygviden.dk *

Kab og download af publikationer pd www.bygviden.dk forudsatter log-in.
Medlemsvirksomheder af Dansk Byggeri, Foreningen af Rddgivende Ingenigrer og Danske
Arkitektvirksomheder har log-in.
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Ordforklaringer

Fortigbende malkade

Ved afsatning efter fortigbende malkade forstds, 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 forl@ngelse heraf.

Hultolerance
Den tolerance, som et hul eller en udsparings indvendige mal kan pdregnes at ligge
indenfor.

Lod og vage
Lod og vage er en forkortelse af ordene "lodret og vandret.”

Lunker
Lunker er en negativ afvigelse i forhold til et plan, dvs. en hulning i forhold til
vandret- eller planheden.

Nedskalkning
Ved en nedskalkning gges dimensionen i nedadgdende retning.

Neutralzone

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

Paforing
Ved en paforing gges dimensionen i udad- eller opadgaende retning.

0.s.
Overside.

RF
Relativ luftfugtighed.

Udsparing
En dbning, et hul eller en fordybning i forhold til en given overflade.

U.s.
Underside.
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BILAG

Bilag 1

Notat om kvalitetssikring

De geeldende 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 primaert at fokusere pa kendte problemomrader.

Hovedprincipperne i bekendtggrelse er:

+ Bygherren skal sikre, at byggeriet opndr den rette byggetekniske kvalitet, sdledes
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 laegges pa de enkelte omrader, som
erfaringsmaessigt har stg@rst risiko for svigt, eller hvor konsekvensen af et svigt er
saerlig 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. Udover disse
kontraktmaessige forpligtelser vil entreprengren typisk selv have nogle forhold, som
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
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kvalitetssikring. Bygherren har imidlertid ikke uden sarskilt aftale herom krav pd, 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?
M Hvordan maler man det?

B Hvem har ansvaret?
W 0g hvor gar greenserne?

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






