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FORORD

1. Pa 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 forstarket indsats for at forbedre byggeriets kvalitet og produk-
tivitet. Men der er ingen nemme Igsninger pa disse udfordringer. Resultaterne skal
nas ved at fokusere pd en raekke omrader, som hver iser kan bidrage til den gnskede
udvikling.

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

Dansk Byggeri gnsker at medvirke aktivt til at forbedre byggeriets kvalitet og produk-
tivitet og finder, at en gget fokusering pa de problemer, der opstdr i greensefladerne
mellem konstruktionsdele og fag, vil kunne bidrage til dette formal. Derfor har vi
taget initiativ til at fastleegge tolerancer og maleregler pa 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:

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

B Murerfaget

B Tgmrer | Treelementer / 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. Hindbggerne er med andre ord fgrste version og vil i takt med et gget fokus
pd byggeprocessen og overgangene mellem fagene blive ajourfgrt og videreudviklet.
Handbggerne samt en oversigt over de anvendte kontrolmetoder stilles frit til rddig-
hed via videnportalen www.bygviden.dk.

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

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

Kgbenhavn, marts 2007

Q) Weidsor- (2

Povl Christensen Jens Klarskov
Formand Adm. direktgr
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FAGLIGT FORORD

2. Fagligt forord

Denne hdndbog er en del af Dansk Byggeris projekt "Hvor gar greensen” om tvaer-
faglige tolerancer i nybyggeriet. Projektet har til formal at forebygge konflikter som
fglge af forskellig opfattelse af kvalitetsniveauet for et byggearbejde — herunder ved
overgang fra en entreprise til den naeste.

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

Denne handbog, som er udarbejdet i samarbejde mellem Dansk Byggeri og reprae-
sentanter for en bred kreds af udfgrende og leverandgrer, er udgivet marts 2007.

Hvad er med

Bogen indeholder primaert en oversigt over samtlige de malemetoder, der findes i de
fem fagligt orienterede handbgger i Dansk Byggeris serie om nybyggeriets maltole-
rancer: "Hvor gar gr&nsen".

De mange malemetoder er i en matrix inddelt i hovedkategorier fra A til K plus
udvalgte metoder fra Malerfagligt Behandlingskatalog (MBK). Samtlige malemetoder
er endvidere fordelt pa de 5 faglige bgger, hvor de finder anvendelse. Matrixen
giver sdledes et overblik over hvilke metoder, der anvendes hvor. Metoderne er de
metoder, som fagene er enige om egner sig til at male de aftalte krav til kvaliteten.

Bogen indeholder endvidere generelle betragtninger om tolerancer, om tolerance-
klasser, om bygherrens afsetning samt om maleregler.
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Fagligt forord

Ansvarsforhold
Fastsattelse af tolerancer endrer 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 pad 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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HISTORIK

3. Historik

Dette er den fgrste udgave af Hvor gdr greensen? Mdleregler og kontrolmetoder, som
udkom 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 aendringerne er trddt i kraft.

Kommentarer er velkomne

Efterhdnden som fagene far erfaring med at bruge handbggerne i praksis, regner vi
med, at der kommer kommentarer til bdde indhold og udformning. Og pa baggrund
heraf skal handbggerne Igbende fgres ajour, sa de bliver det bedst mulige vaerktgj 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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OM TOLERANCER

L. Om tolerancer

Tolerancer i nybyggeriet er baseret pd de normer og standarder, der er fastlagt i takt
med den industrielle udvikling af det danske byggeri gennem det 20. drhundrede.

Det geelder generelt for de fastsatte tolerancer, at de primaert er udarbejdet for at
sikre, at den faerdige konstruktion lever op til de beregningsmaessige forudsatninger
og i mindre grad for at medvirke til en smidig og gnidningslgs byggeproces. Det skyl-
des maske, at indflydelsen fra entreprengrer og handvarksmestre pd udformningen
af normer og standarder historisk set har varet for begraenset.

| Dansk Byggeris handbgger om tolerancer er der for en raekke bygningsdele og fag
opstillet et faelles grundlag for tvaergdende tolerancer, sdledes at der for en given
bygningsdel skabes klarhed og overensstemmelse mellem udfaldskrav for udfgrelse
af bygningsdelen og indfaldskrav for den entreprengr, der skal arbejde videre pa
den pagaldende bygningsdel. Det er naturligvis en afggrende forudsatning for en
konditionsmaessig udfgrelse af efterfglgende arbejder i byggeprocessen, at indfalds-
krav til disse er opfyldt.

Handbggerne arbejder med tolerancer i fglgende former:

Udfgrelses- og montagetolerancer
materiale og produkttolerancer
visuelle overflade og afslutningstolerancer

Grundlaget for udarbejdelse af Dansk Byggeris tolerancehdndbgger i serien "Hvor gar
grensen" har vaeret normer og standarder fra Dansk Standard suppleret med fagenes
egne vurderinger, hvor der enten ikke er fastsat tolerancer, eller hvor disse ikke lever
op til normal kvalitet.

Sarlige bemaerkninger:

a. Forklaring til kvadratrodsformlen:
Tolerancer pavirker byggeprocessen med de fysiske toleranceafvigelser, som den eller
de enkelte bygningsdele og byggeprocesser har.

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

| projekteringen skal der jf. DS 1050 tages hgjde for de angivne maximale tolerancer
ved anvendelse af formlen v/ a2 + b2 ....+n? der tager hgjde for den statistiske spred-
ning af tolerancesammenfald.

b. Tolerancer over tid:

Bevagelser pa grund af statiske og dynamiske belastninger kan over tid medfgre
&ndringer i plan- og vandretheden. | arbejdsprocessen anvendes de oplysninger og
forudsaetninger, der er oplyst i projektet.

@nskes der i forbindelse med fastlaeggelse af tolerancer for den enkelte konstruktion
eller bygningsdel, at der skal tages sarligt hensyn til fx en nedbgjning for en nyt-
telast, forhold vedr. svind og krybning eller for variable dynamiske pdvirkninger, skal
der i dimensioneringen vaere taget hgjde for disse belastninger.

c. Variable tolerancer pd grund af fugt:

Trae til rahusets vaeg- og tagkonstruktioner leveres som almindelig handelsvare med
et fugt-indhold pa 18 % + 2 %. Det betyder, at traeet vil svinde savel i byggeperioden
som ind i brugsperioden.

Svindet i treet kan medfgre en @ndring af konstruktionens tolerancer, hvilket kan
betyde, at en konstruktion udfgrt i overensstemmelse med gaeldende tolerancer
efterfglgende ikke opfylder disse, f.eks. til malerarbejdets indfaldskrav.

d. Asymmetriske +/- tolerancer

| en raekke tilfeelde er der angivet en asymmetrisk tolerance f.eks. +5/-15 mm. Nogle
faggrupper har udtrykt bekymring for, at dette vil gge risikoen for fejl i malsaetnin-
gen. Nar det alligevel i enkelte tilfeelde er valgt at fastlaegge en asymmetrisk tole-
rance, skyldes det, at en ophobning af plustolerancer kan indebare en stor hindring
for en rationel proces for mange fag. Det er vasentligt lettere at klodse op/pafore/
gge end det modsatte, hvilket ofte vil kraeve en vaesentlig mekanisk bearbejdning.
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TOLERANCEKLASSER

5. Toleranceklasser

Det er naturligvis ikke alle projekter eller dele af et projekt, som stiller samme krav
til tolerancer. Ungdvendigt hgje krav til tolerancer vil uomgaengeligt fordyre byggeriet
ungdigt. Det er derfor vigtigt, at der gennem projekteringen arbejdes systematisk
med fastsaettelse af de for den konkrete konstruktionsdel ngdvendige tolerancer.

Dansk Byggeris tolerancehdndbgger opererer med tre toleranceklasser, som benavnes
henholdsvis lempet, normal og skerpet toleranceklasse. Det er vigtigt i projekterin-
gen, at vaelge de rette tolerancer. Ved det rette valg af tolerancer er der mulighed

for at billigggre byggeriet. Krav om skeerpede tolerancer vil alt andet lige indebaere
en merpris og bgr derfor kun kraeves, hvor dette er ngdvendigt efter en konkret
vurdering.

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

lempet klasse =10%
normal klasse =80%
- skaerpet klasse  =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 opmaerksom pad, at
der godt kan anvendes forskellige klassekrav inden for samme byggeri - fx til kontor
og lager - men at der som hovedregel ikke bgr anvendes "stigende" klassekrav til
bygningsdele, der hanger sammen i den fremadskridende byggeproces. Det kan fx
ikke lade sig ggre ved overfladebehandling. Der er derimod normalt intet til hindring
for anvendelse af "faldende" krav.
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BYGHERRENS AFSATNING
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6. Bygherrens afsatning

| fglge AB 92, § 9, stk. 2 pahviler det bygherren at foretage afsaetning af byggeriets
bestemmende hovedlinier og koter. Dette sker sa&dvanligvis ved en landinspektgr
antaget af bygherren. Landinspektgren udarbejder i forbindelse hermed en afsaet-
ningsplan, som udleveres til entreprengren, som foretager al videre afsetning ud fra
denne.

Der findes ikke standarder eller toleranceregler for landinspektgrarbejder. Ydelsen

ma specificeres konkret i aftalen mellem bygherren og landinspektgren. Resultatet

af denne skal fremga af udbudsmaterialet, saledes at det er specificeret over for
entreprengren hvilke udfaldskrav, der foreligger for landinspektgrarbejdet. Det er vig-
tigt af hensyn til det videre arbejde pa byggepladsen, at der foreligger fyldestggrende
oplysninger for afsetningen og tolerancer for denne.

Det er Dansk Byggeris opfattelse, at der er behov for i samarbejde med Landinspektgr-
foreningen at udarbejde en vejledende beskrivelse for afsetning af bygninger.

| DS/I1SO 4463, pkt. 4.1 bestemmes:

"Primarpunkt (planfikspunkt): Punkt som er fastlagt ved maling. Primarpunkter
knyttes til et nationalt, kommunalt eller andet vedtaget referencesystem og udggr
reference for afsaetning af sekundaerpunkter. Punkterne skal vaere udjavnet lokalt."”

Det er Dansk Byggeris opfattelse, at de anfgrte fejlgraenser i DS/ISO 4463 er for store
set i forhold til moderne afsatningsmetoder og instrumenter og i forhold til kravene
til udfgrelse af byggerier. Dansk Byggeri forventer fglgende krav til hovedafsaetningen
opfyldt:

"Efter en netudjaevning, som skal holdes fri af eventuelle spaendinger i det overord-
nede referencenet, skal standardafvigelse (middelfejl) p& de enkelte primarpunkter
vaere bedre end + 3 mm i planplacering (YX) og + 2 mm i hgjden (2).

Hvis afstanden mellem primarpunktet og byggeriets centrum overstiger 200 m
lempes kravene med 1 mm for hver 100 m afstanden overstiger 200 m til centrum.
Fx vil kravene til et punkt, der ligger 500 m fra centrum, blive henholdsvis 6 mm/
+5mm.

Standardafvigelser pa alle primarpunkterne skal dokumenteres med udskrift af
netudjaevningsberegningen".
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GENERELT OM MALEREGLER

7. Generelt om maleregler

Maleregler opdeles i to omrader:
Afsetningsmal, herunder l&ngde, hgjde, vinkelrethed samt i 3D (se 7.1)
Flademal, herunder jevnhed og vandrethed (se 7.2)

Fastlaeggelse af afgraensninger:

- Alle opstillede mal og tolerancer forholder sig alene til byggeriet inden for byg-
gefeltet iht. afsat fikspunkt og ikke i forhold til eksterne forhold, fx dansk normal
kote.

Fastlaeggelse af definitioner:
Ved kote forstds hgjdeplacering i bygning med tilhgrende tolerancer

- Ved planhed forstds bygningsdelens overside/overflade/afslutning med tilhgrende
tolerancer. Dette galder bade ved lodrette og vandrette flader

- Ved centerlinie forstds den linie, som den angivne tolerance forholder sig til.
Ved plustolerancer forgges malet i forhold til det fastlagte teoretiske mal fra
centerlinien og ved minustolerancer formindskes malet i forhold til det fastlagte
teoretiske mal fra centerlinien.

Saerlige bemarkninger:

a. Kontrolmetoder:

Der er metodefrihed for den enkelte udfgrende/producerende virksomhed mht.
anvendelse af male- og kontrolmetoder ved fremstilling af byggekomponenter/
elementer og byggepladstilvirkede ydelser.

De anfgrte mdle- og kontrolmetoder i de enkelte tvaerfaglige tolerancehdandbgger an-
vendes, hvor der er tvivl mellem parterne om en tolerance er overholdt, med mindre
der er enighed om anvendelse af en anden metode.

b. Mal i decimaler, op - og nedrunding:
Tolerancer males inden for byggeriet i enheder ned til 1 millimeter, med mindre
andet er aftalt i det aktuelle byggeri.

For tolerancer > 1 millimeter er det den konkrete maling, der teller med en ngjagtig-
hed ned til 1 millimeter.

Ved madlinger, hvor der males enheder <1 mm, anvendes den almindelige afrun-

dingsregel forstdet sdledes, at intervallet > 0,5 mm og < 1,5 mm hhv. op- eller
nedrundes til nermeste hele millimeter.
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Generelt om mdleregler

Enkelte steder i byggeriet gaelder op- eller nedrundingsreglen ikke fuldt ud. Hvor det
er tilfeldet, ma der defineres et acceptomrade i projektet.

Et eksempel:

Et badevearelsesgulv kan uden for vddzonen udfgres vandret - men md ikke have
bagfald. Kravet til vandrethed er her = 0 mm, hvilket medfgrer at der ikke kan ske en
oprunding fra -0,5 mm til neermeste "hele” millimeter = 0 mm.

7.1 Afsetningsmal

Det geelder generelt for alle fag at ved afsetningsmal forudseettes det, at der ved
afsetning/udfgrelse anvendes fortigbende malekade, vandret og lodret pd bygnin-
gens hoved- og delmal.

Der henvises til afsnit 8, hvor der er opstillet de kontrolmetoder for afsaetningsmal,
som fagene er enige om at anvende.

7.2 Flademal

Der er i afsnit 8, fastlagt generelle maleregler for flademal for en raekke fag og
konstruktionselementer. De overensstemmende mdlemetoder betyder, at fagene har
en ensartet vurdering af graensefladerne — dvs. af indfalds- og udfaldskrav.

7.3 Visuel bedgmmelse af en overflade

| afsnit 8, pkt. | er der anfgrt metoder til bedgmmelse af overflader for forskellige
bygningsdele.

| de enkelte handbgger fastlaegges udfaldskriterierne for bedgmmelse af overflader,
herunder af, hvad der er det acceptable niveau i hhv. lempet, normal og skeerpet
toleranceklasse for den rd overflade samt den faerdige overflade, og hvordan det
beskrives.

Af metoden fremgar alene, hvordan registreringen skal foregar, herunder:
Hvordan registreres/males fx huller/grater/revner og andre uja@vnheder.
| hvilken afstand, belysning og synsvinkel skal overfladen ved en visuel bedgm-
melse betragtes.
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KONTROLMETODER

8. Kontrolmetoder

Kontrolmetoderne er opstillet i afsnit fra A til K plus MBK-metoderne og efter de
emner/omrader, som de behandler. Der er specificeret i alt 59 kontrolmetoder
- og flere af disse har tilknyttede tegninger:

A Vandrette afsaetningsmal
B Vandrethed

C Lodrette afsa@tningsmal
D Elementer

E Lodtolerancer

F Planhed og planhedsafvigelser
G Rethed

H Vinkelrethed

| Visuel bedgmmelse

K Fugt

MBK | kontrolmetoder

Det er endvidere angivet, hvilken handbog eller hvilke hdndbgger de enkelte
metoder er gaeldende i.

I serien "Hvor gar greensen?” er der udarbejdet fglgende bgger:
B Beton - in situ, elementer og montage
Elementer af letklinkerbeton
B Murerfaget
B Tgmrer / Treeelementer / Snedker / Gulv / Glas-alufacader
Malerfaget

Kontrolmetodens tilhgrsforholdet til den enkelte handbog er markeret med et X.

Er der tilknyttet en tegning til kontrolmetoden, vil det vaere markeret med det
aktuelle tegningsnummer.
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Kontrolmetoder

A. Vandrette afsatningsmal

af vandrette
detailmal
internt i rum

mv. interne mal <2 m

Mdlemetode Beskrivelse af Elemen- | Beton Murer Tgmrer | Maler
malemetode ter af - in situ, Treele-
letklin- elemen- menter /
kerbeton | ter og Snedker
montage I Gulv |
Glas-alu-
facader
Al Vandrette Mal afseettes og X X X X
mal i forhold | kontrolleres ud fra A1 A A1 A1a
til afseet- fortigbende mal-
ningsmal setning i forhold til
fastlagt nulpunkt pa
plan. Se figur A1.1
Mal < 30 m kontrol-
leres med stalband
eller totalstation.
Mal > 30 m kontrol-
leres med totalstation
A2 Maltole- Maltolerancer for X X X
rancer for elementernes pla- A2.1a A2.1.2a A2 til 3 | A2.1.3
monterede cering kontrolleres A2.2.1 til c A2.2.1 A2.2.3
elementer ud fra fortlgbende A2.3.1 A2.2.2 til 3 A2.3.3
malsaetning i forhold | A2.4.1 A2.3.2 A2.3.1 A2.4.3
til fastlagt nulpunkt A2.4.2 til 3
pd plan og opstalt. A2.40
Se figur A1.1 til 3
Mal < 30 m kontrol-
leres med stdlband
eller totalstation.
Mal > 30 m kontrol-
leres med totalstation
A3 Afseetning Malestok, malelagte X

16 Hvor gar grensen? -

Méleregler og kontrolmetoder




Kontrolmetoder

B. Vandrethed

Mélemetode

Beskrivelse af
madlemetode

Elemen-
ter af
letklin-
kerbeton

Beton
- in situ,
elemen-
ter og
montage

Murer

Tgmrer |
Treele-
menter /
Snedker
| Gulv |
Glas-alu-
facader

Maler

Bl Vandrethed

Enkelte elementer:

Vaterpas + evt.
retskinne i l&@ngder
svarende til byg-
ningsdel og krav-
specifikation.

Hel facade eller del
af en facade:

Ved nivellement af
enkelte bygningsdele

X

B2 Flugt, i vand-
rette linier

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

> 20 m: Nivellement

B2.1
B2.2.1

B2.1
B2.2.1

B2.1
B2.2.2

B3 Fald pa gulv i
brusenicher

Kontrol med 40 cm
vaterpas med udlig-
ningsplader i tykkelse
pa 0,4 mm

B3.1

:{ Fald pa gulv
i brusenicher
med fast ben
og mélekile

Kontrol med 40 cm
vaterpas med fast 10
mm ben og mélekile
med fald 0,4 mm/10
mm

By.1

B5 Vandrethed
pa gulvflader

Retskinne pd op til
6 meter efter rum-
stgrrelse samt vater-
pas eller nivellement

Hvor gar grensen? -
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Kontrolmetoder

C. Lodret afsaetningsmal

lodtolerance
for murvaerk
og andre

bygningsdele

totalstation

Mdlemetode Beskrivelse af Elemen- | Beton Murer Tgmrer | Maler
malemetode ter af - in situ, Treele-
letklin- elemen- menter /
kerbeton | ter og Snedker
montage I Gulv /
Glas-alu-
facader
1 Lodrette m&l | M3l afsattes ud fra X X X X
i forhold til fortigbende mal- A2.1a A2..2a til | A2 A2.1.3
hovedafsat- | satning i forhold til C
ningsmal fastlagt nulpunkt pa
opstalt
C2 Tolerancer for | Elementer afsaettes til | X X X
monterede underside, hvis andet | A2.1.1 A2.1.2a til A2.1.3
elementer i ikke er anfgrt. C
hgjden
Metode: Nivellement
3 Lodrette Bygninger < 2 etager: X X X
detailmal Stalmaleband eller
i forhold nivellement.
til hoved- Bygninger > 2 etager:
afsaetning Nivellement
og koter
L Lodrette Der kan anvendes en X X
detailmal hgjdestok/malelaegte . .2
i forhold
til hoved-
afsaetning og
koter internt
pr. etage
5 Lodrette Der kan anvendes en X X
detailmal malestok, (tom-
i forhold mestok), internt for
til hoved- mal<2m
afsaetning og
koter internt
pr. rum
6 Centerpla- Kontrolleres med 2 m X X
cering og lodstok eller teodolit/ (6.1 (6.2

18 Hvor gar grensen? -
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Kontrolmetoder

D. Elementer

Mélemetode Beskrivelse af Elemen- | Beton Murer Tgmrer | Maler
mdlemetode ter af —in situ, Treele-
letklin- elemen- menter /
kerbeton | ter og Snedker
montage I Gulv |
Glas-alu-
facader
D1 Méltole- Méltolerancer X X X
rancer for kontrolleres ud fra D1.1 D1.2 D1.3

det enkelte fortigbende mal-
stgbte/pro- setning i forhold

ducerede til fastlagt nulpunkt
elementer pa elementet.
Fremgangsmaden

er generel for alle
elementtyper

D2 Vinkelrethed | Kontrol af vinkelmal X X
pd enkelte foretages i overens- D2.1 D2.1
producerede | stemmelse med teg- D2.2
elementer ning
D3 Vinkel- Vinkelmal foretages X
rethed pa med diagonalmal D3.1

det enkelte samt stalvinkel pa
producerede | kant

lette trae-
element
D4 Afrunding og | Mdles med stdlvinkel | X X
afskalling i henhold til projekt-
specifikation
D5 Element- Mdles med malestok | X X
affasning i henhold til projekt-

specifikation
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Kontrolmetoder

E. Lodtolerancer

linie

Mdles med lodsnor.

Bygninger = 2 etager:

Médles med teodolit/
totalstation.

Mdlemetode Beskrivelse af Elemen- | Beton Murer Tgmrer | Maler
malemetode ter af - in situ, Treele-
letklin- elemen- menter /
kerbeton | ter og Snedker
montage I Gulv |
Glas-alu-
facader
El Tolerancer Méles med 1 m eller X X X
for montage | 2 m lodstok A2.1a A2.1.2 A2.1.3
af elementer A2.2.1 A2.2.2 A2.2.3
i lod A2.3.1 A2.3.2a A2.3.3
til ¢ E1.3
E2 Tolerancer for | Madles med2m,1m X X
montage af eller mindre lodstok E.2. E.2.
elementer, tilpasset emnet
hhv. <2 m
og<imi
lod
E3 Lodrethed Bygningsdel males X X X X
med 1 eller2m
lodstok.
Facader:
Bygninger < 2 etager:
Médles med lodsnor
(for mur og tg) eller
totalstation.
Bygninger = 2 etager:
Mdles med totalsta-
tion
EL Flugti lodret | Bygninger < 2 etager: X X X
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Kontrolmetoder

F. Planhed og planhedsafvigelser

Mélemetode Beskrivelse af Elemen- | Beton Murer Tgmrer | Maler
mdlemetode ter af —in situ, Treele-
letklin- elemen- menter /
kerbeton | ter og Snedker
montage I Gulv |
Glas-alu-
facader
F1 Plane sam- Plane sammenhan- Se X X X X
menhaen- gende flader: F1.1a og F1.1b F1.1a F1.1a F1.1a
gende flader, | Males med retskinne F1.2
fx vaegge, pa hhv.10g 2 m med
dak og lofter | 20 mm afstandshol-
der og malekile - alt
efter materiale
F2 Planhed Mdlemetode nr. 5.1 X X X
generelt ved | og 5.2 jf. bips 24A F2.1a til F2.1b F2.1a til
beton og Betonoverflader: F2.2a F2.2a
letklinkerbe- | Mdles med retskinne F2.1b
tonelementer | pd 1 m med 20 mm
afstandsholder og
malestok/malekile
F3 Lokal plan- Malemetode nr. 5.1 X X X
hedsafvigelse | og 5.2 jf. bips 24A F3.1a F3.1b og F3.1a
ved beton og | Betonoverflader: F3.2a F3.2b F3.2a
letklinkerbe- | Males med retskinne F3.1b
tonelementer | pd 1 m med 20 mm F3.2b
afstandsholder og
malestok/malekile
Fi Planhed- Méles med retskinne | X X X
safvigelse pa1m med 20 mm Fy.1a til Fi.1b til Fy.1a til
ved sam- afstandsholder og Fy.3a Fy.3b Fy.3a
linger (vaeg) malestok/malekile Fy.1b til
ved beton og Fy.3b
letklinkerbe-
tonelementer
F5 Planheds- Mdles med retskinne X X X
afvigelse ved | pd 1 m med 20 mm F5.1a F5.1b F5.1a
samlinger afstandsholder og F5.1b
(deek) ved malestok/malekile
beton og
letklinkerbe-
tonelementer
F6 Hgjdemdling | Mdlemetode nr. 6 jf. X X X
og dybde- bips A2y Betonover- F6.1 F6.1 F6.1
maling pd flader:
sma toppe, Stedvise afvigelser
grater og madles ved hjalp af
porer med mikrometer-maleur
maleur ved med to faste og et
beton og bevaegeligt ben.
letklinkerbe- | Mdleomrade ca.
tonelementer | £10 mm
fortseettes
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Kontrolmetoder

F. Planhed og planhedsafvigelser (fortsat)

Mdlemetode

Beskrivelse af
malemetode

Elemen-
ter af
letklin-
kerbeton

Beton
- in situ,
elemen-
ter og
montage

Murer

Tgmrer |
Treele-
menter /
Snedker
I Gulv /
Glas-alu-
facader

Maler

F7 Planhed pa
flader med
mellemrum,
fx ved speer,
legter, gulv-
strger mv.

Speer:

Planhed, malt med
3 m retskinne pa
oversiden af spaer
over min. 2 spar-
mellemrum med
c/c1 m. Se figur F7.1

Strger:

Planhed, malt med
2 m retskinne pd
oversiden af gulv-
strger over min.

2 mellemrum.

Se figur F7.1.

Lagter:

Planhed, malt med
2 m retskinne pd
oversiden af lagter,
vandret over 2 spaer-
mellemrum med
c/c1 m. Se figur F7.2

X
F7.1 08
F7.2

F8 Planhed mv.
ved gulve jf.
GSO-metode

2 m retskinne med
afstandsholder og
malekile.

0,25 m retskinne med

afstandsholder og
malekile

F8.1 til
F8.4

F9 Niveauspring
mellem fliser

Mal af niveauspring
mellem fliser fore-
tages med maleklods
med spring pa 1 mm

Foa

F10 Kontrol af
porehuller

Kontrol af porehuller
med skydelaere
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Kontrolmetoder

G. Rethed

Mélemetode Beskrivelse af Elemen- | Beton Murer Tgmrer | Maler
madlemetode ter af —in situ, Treele-
letklin- elemen- menter /
kerbeton | ter og Snedker
montage I Gulv |
Glas-alu-
facader
Gl Rethed Mél < 6 m: X X
Retskinne + malekile, B2.1 B2.1
i leengder svarende til B2.2.1 B2.2.2
kravspecifikation. G141 G1.1
Mdl <20 m

Snor + mal, ud-
spandt. Se i gvrigt
figur D2.1 og D2.2.

Mal > 20 m:
Nivellement

G2 Nedbgjning Lengde < 6 m: X X
Retskinne + malekile, G1.1 G1.1

i lengder svarende til
kravspecifikation.
Lengde <20 m:

Snor + mal, ud-

spaendt
Lengde > 20 m:
Nivellement

G3 Krumning Mdles med snor eller X X
retskinne i lengde G3.1 E1.3
svarende til byg- G3.2
ningsdel
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Kontrolmetoder

H. Vinkelrethed

Mdlemetode Beskrivelse af malemetode Elemen- | Beton Murer Tgmrer | | Maler
ter af - in situ, Treeele-
letklin- | elemen- menter /
kerbeton | ter og Snedker

montage | Gulv |
Glas-alu-
facader

H1 | Vinkelret | Rum <100 m2: X X

irum Ved diagonalmal H1.1 H1.1
med stalmalebdnd.
Se figur H1.1.

Rum > 100 m2:
Mdlemetode aftales

H2 | Vinkelret- | Mdles med X X
hed pa teodolit/totalstation
udad-
gdende
hjgrner

H3 | Vinkelret- | Mdles med 2 m X X
hed pa vinkel eller H3.1 H3.1
udad- teodolit/
gdende totalstation
hjgrner
<2m
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Kontrolmetoder

l. Visuel bedgmmelse

Mdlemetode Beskrivelse af malemetode Elemen- | Beton Murer Tgmrer [ | Maler
ter af - in situ, Treele-
letklin- | elemen- menter /
kerbeton | ter og Snedker

montage | Gulv |
Glas-alu-
facader

11 | Visuel Ved en visuel bedgmmelse X X

bedgm- | betragtes overfladerne fra ca.
melse tre meters afstand i medlys og
af over- i normal belysning. Overflader

flader pd | bedgmmes i fgrste omgang
elemen- | visuelt med hensyn til:

ter af * Planhed

letklin- * Lokal planhedsafvigelse
kerbeton | - Spring

og beton | - Porestgrrelse og antal

+ Afsmitning.

| tilfaelde af tvivl om, hvorvidt
kravene er overholdt, anvendes
en af kontrolmetoderne fra dette
kapitel.

Bemark, at der generelt ma
forudses strukturforskelle pa
overflader stgbt henholdsvis
mod formbund, mod sideform
eller som opside

fortseettes
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Kontrolmetoder

l. Visuel bedgmmelse (fortsat)

Mdlemetode Beskrivelse af malemetode Elemen- | Beton Murer Tgmrer | | Maler
ter af - in situ, Treele-
letklin- | elemen- menter /
kerbeton | ter og Snedker
montage | Gulv |
Glas-alu-
facader
12 | Visuel Mdlemetode nr. 1 jf. bips A2y X X
bedgm- | Betonoverflader.
melse Generelt ved kontrol af be-

tonoverflader, savel som ved
fremstilling af leverance.

Visuel bedgmmelse omfatter
vurdering af:

+ Planhed

+ Lokal planhedsafvigelse

+ Spring

+ Porestgrrelse og antal

+ Afsmitning.

For de enkelte bygningsdele/
flader benyttes fglgende frem-
gangsmade:

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

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

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

| tilfeelde af tvivl om overhol-

delse af krav anvendes kontrol-

metode 2-6 i bips A2y.

Betonoverflader for en na@rmere
analyse, alt efter hvilke krav, der
rejses tvivl om.

Der md generelt forudses struk-
turforskelle pd overfladerne og
farveforskel sdvel elementer
imellem som inden for den en-
kelte flade/det enkelte element.

Overflader stgbt mod glat form
kan udvise krakeleringer og kalk-
udblomstringer i et vist omfang

fortsaettes
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Kontrolmetoder

l. Visuel bedgmmelse (fortsat)

Mdlemetode Beskrivelse af male- Elemen- | Beton Murer Tgmrer | Maler
metode ter af - in situ, Treele-
letklin- elemen- menter /
kerbeton | ter og Snedker
montage I Gulv |
Glas-alu-
facader
13 | Visuel Udfaldskrav til tree-, X X
bedgmmelse | klinke- og flisegulve, der
af treegulve skal bedgmmes visuelt,
samt klinke- | betragtes i medlys og i en
og flisegulve | gjenhgjde pd ca. 1,6 m
over gulvet og i en vinkel
pd 45 grader
14 | Visuel Udfaldskrav til veegge X X
bedgmmelse | med plade- eller
af vaegge med | profilbekledning, der
pladebeklad- | skal bedgmmes visuelt,
ning af gips, | betragtes i medlys og
krydsfiner stdende i en afstand af
eller lignende | ca. 1,6 m fra vaeggen
samt profil-
beklaedning
af tree
15 | Visuel Blankt murvaerk, vaegge X X
bedgmmelse | med fliser eller pudsede (MBK As)
af blankt overflader betragtes i
murveerk, medlys og bedgmmes
vaegge med stdende i en afstand af
fliser eller ca. 1,6 m fra vaeggen
pudsede
overflader
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Kontrolmetoder

J. Afsmitning

Mdlemetode Beskrivelse af male- Elemen- | Beton Murer Tgmrer | Maler
metode ter af - in situ, Treele-
letklin- elemen- menter /
kerbeton | ter og Snedker
montage I Gulv |
Glas-alu-
facader
J1 | Afsmitning For at bedgmme graden | X X X
af afsmitning benyttes (MBK As)

metode SIS 184197.
Elementets overflade
skal vare tgr, fgr der
kan foretages en prgve.
Hjaelpemidler:

Rent, sort, blgdt bom-
uldsstof.

Sddan ggr man:
+ Fjern stgv med
stgvkost eller stgvsuger

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

Sddan bedgmmes graden
af afsmitning:

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

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

3) Ingen afsmitning:

Hvis ikke andet er
angivetientreprisebeskri-
velsen, er normen, at
"Vaesentlig afsmitning
ma ikke forekomme."
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Kontrolmetoder

Mélemetode Beskrivelse af male- Elemen- | Beton Murer Tgmrer | Maler
metode ter af —in situ, Treele-
letklin- elemen- menter /
kerbeton | ter og Snedker
montage I Gulv |
Glas-alu-
facader
K1 | Fugtindhold i | Veje/tgrre-, fugtindi- X X X

letklinkerbe- | kator og RF-metoden.
ton og beton | Veje/tgrremetoden er
referancemetoden

(Se Beton- eller letklin-
kerbeton handbggerne)

K2 | Fugti tree Veje-tgrre metoden X X

samt elektroniske (MBK Fu)
indstiksmalere

(Se Tgmrer | Treeelement /
Snedker / Gulv / Glas-alu
handbogen)
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Kontrolmetoder

MBK-kontrolmetoder

Mdlemetode Beskrivelseafmale- | Elemen- | Beton Murer Tgmrer [ | Maler
metode ter af -in Traeele-
letklin- | situ, menter /
kerbeton | elemen- Snedker
ter og I Gulv |
montage Glas-alu-
facader
MBK A 2 | Malingsfilm Hvor gar graensen? X
- teethed ved Maler side 79
blekprgve
MBI A 3 | Glanstrin Hvor gér grensen? X
Maler side 80
MBK E 8 | Overfladehdrdhed | Hvor gdr greensen? X
Maler side 81
MBK F 1 | Fugtniveau Hvor gar graensen? X
Maler side 82
MBK F 5 | Fugtighed Hvor gar greensen? X
i betongulve Maler side 82
MBK K 1 | Registrering Hvor gar greensen? X
af klimaforhold Maler side 83
MBK L 2 | Beregnet Hvor gar greensen? X
lagtykkelse Maler side 84
MBK L & | Tgr lagtykkelse Hvor gar greensen? X
- maling med bor | Maler side 85
og malemikroskop
MBKV 1 | Vedhaftning ved Hvor gér grensen? X
tapeprgve Maler side 86
MBKV 2 | Vedhaftning ved | Hvor gar grensen? X
krydssnitprgve Maler side 88
MBKV 3 | Vedhaftning ved | Hvor gar greensen? X
gittersnitprgve Maler side 89
MBK V 8 | Vedhaftning ved | Hvor gér greensen? X
mgntprgve Maler side 90
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© Hvad er kvalitet?

" Hvordan maler man det?
* Hvem har ansvaret?

© 0g hvor gar greenserne?

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




