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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 fastleegge tolerancer og maleregler pa nogle vaesentlige faglige
omrader inden for nybyggeriet. Initiativets resultat foreligger nu i form af en raekke
handbgger, som hver pa sit faglige omrade afklarer fagets tolerancer med 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 hab, 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 hdndbog er en del af Dansk Byggeris projekt om tveerfaglige tolerancer i
nybyggeriet. Den har til formal at bryde med vanetenkning og at forebygge konflikter
som fglge af forskellige opfattelser af kvalitetsniveauet — herunder ved overgang fra
en entreprise til den naeste. Samtidig er det et forsgg pa at give de projekterende
arkitekter og ingenigrer et vaerktgj til at opna en overensstemmelse mellem projek-
tets samlede forventninger (udfaldskrav) og realistiske muligheder for udfgrelsen af
de enkelte bygningsdele med tilhgrende arbejdsoperationer.

Handbogen, som belyser grenser mellem projekt, producent og montgr/udfgrende,
er opdelt i seks faglige afsnit.

Hvert afsnit behandler forudsaetninger for, at arbejdet kan udfgres tolerancemaessigt
korrekt, herunder:

+ Forventninger til andre fags udfaldskrav og konditioner

+ Eget fags forudsatninger, indfaldskrav og udfaldskrav

+ Supplerende bemarkninger.

Handbogen fastlegger med andre ord grenserne mellem tidligere arbejder og
efterfglgende arbejder sammenholdt med murerfagets egne arbejder.

Det er angivet i skemaerne, hvad der er tolerancer jf. en DS-standard. Alle gvrige
tolerancer er fastlagt af branchen.

| kapitlet om kontrolmetoder findes en beskrivelse af de metoder, som fagene er
enige om, egner sig til at méle de aftalte krav for kvaliteten.

Toleranceklasser

Dansk Byggeris tolerancehandbgger 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.
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Fagligt forord

Krav om skaerpede tolerancer vil alt andet lige indebaere en merpris for den enkelte
bygningsdel, hvor ST kraeves, men ikke ngdvendigvis for det samlede byggeri. Skaerpet
toleranceklasse bgr imidlertid 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 vaere 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 anvendelse af “faldende" krav.

Hvad er med?
Handbogen omfatter bl.a. fglgende fagdiscipliner: Grundmuring, skalmuring, skil-
levaegge, grovpudsning, tyndpudsning, flise- og klinkearbejde samt tegltage.

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?

+ Beton-, letklinker-, og porebetonelementer samt blokke
+ Fundamenter, terrendak og slidlagsgulve

+ Stalkonstruktioner.
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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

Murerarbejde er traditionelt et fag, hvor alle faglige arbejder udfgres pd bygge-
pladsen ved alle typer af byggerier, fx nyopfgrte huse, boligblokke og renovering af
eksisterende boligmasse. Arbejder, der tidligere blev udfgrt af murerfaget, ses dog i
dag undertiden udfgrt med teglstenselementer og badevarelsesunit fremstillet pd
fabrik.

Murerarbejdet udfgres ofte pd et underlag eller ifm. tilstgdende vaegge produceret
og monteret af andre fag. Det drejer sig fx om fundamenter, vaegge og dak af beton
stgbt in situ, elementer af beton, letklinkerbeton eller porebeton. For at kunne opna
de forventede udfaldskrav for murerfaget skal der vaere overensstemmelse mellem
murerfagets indfaldskrav og udfaldskrav for de forudgaende arbejder.

Det er iseer vigtigt, at:

- Fundamentet er afsat og udfgrt korrekt efter byggelinien (vandrette, lodrette linie)
og med korrekt kote

+ Fundamentet er afsat og udfgrt med de korrekte vinkler

+ Fundamentet er baeredygtigt og fgrt til frostfri dybde

+ Elementerne fx til flisearbejde maksimalt indeholder 4-8 % fugt

+ Laegtningen og montagen af undertaget er udfgrt korrekt inden oplaegning af
tegltag

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

DS 414 Norm for murvaerkskonstruktioner, SBI-anvisninger, Murvaerksdetaljer og

Murerhandbogen 2006 danner grundlag for et veludfgrt murerarbejde, savel proces-
maessigt som konstruktivt.
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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

+ Tidsplan for bl.a. vinterperioden, der tager hgjde for fglsomme arbejder,
sasom filtsning/vandskuring og fardigfugning etc.

+ Koordinere og projektere, sa der bl.a. tages hensyn til byggeprocessens

tolerancer mellem bygningsdele

Beskrive krav til samlinger under hensyn til konstruktive og energimaessige

krav samt sammenbygning med andre bygningsdele

+ Valg af materialer ud- og indvendige

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

Udfgrende + Udfgre montage, overflader og kompletteringsarbejder.
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HISTORIK

Historik

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

Dette er et vigtigt kapitel — pa sigt

Pd sigt er det planen, at handbogen skal opdateres efter behov, fx ndr maltolerancer
a&ndres. Derfor bliver dette kapitel vigtigt at holde gje med i kommende versioner,
fordi det rummer den historiske oversigt over, hvad der har andret sig, og fra hvilket
tidspunkt endringen har effekt. Er en tolerance fx blevet skarpet, kan det bdde 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. Og 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

Hvor gar greensen? - Murerfaget - Tolerancer og kontrolmetoder
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TOLERANCER 1 Murveerk

1. Murvaerk

1.1 Hulmure med for- og bagvaeg
Forudseetninger generelt

+ Hulmure med for- og bagvaeg kan indga i en samlet konstruktion som en del af
facaden i beton-, stdl- og treekonstruktioner

« Murstenen har et deklareret mal pd 228 x 108 x 54 mm. (Standardmal for en dansk
mursten). Alle vandrette og lodrette mal til murvark bgr vaere modulprojekteret i
overensstemmelse med murmal (60 X 120 X 240 mm)

+ Ved en konstruktion, der alene bestar af hulmure i teglsten, anbefales det, at der
vaelges en toleranceklasse for alle bygningsdele, fx normal eller skaerpet (NT eller
ST), der sikrer overensstemmelse med de kompletterende bygningsdele.

Mulige konfliktomrader under projekteringen

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

Det kan fx dreje sig om:

+ Kotehgjden pa det faerdige murvaerk og de forventede indfaldskrav for efterfgl-
gende aktiviteter

+ Indplacering af andre barende elementer, dragere samt tagkonstruktion

- Tolerancer for vindues- og dgrabninger.

Det er derfor ngdvendigt at analysere bygningen og fastleegge de tvaerfaglige toleran-
cer ud fra en overordnet sammenhang. Hvor det er ngdvendigt, anvendes skaerpet
tolerance. Det foreslds i normal og skarpet toleranceklasse (NT og ST) at anvende et
(x, y) koordinatsystem, dvs. at ga ud fra et falles 0-punkt for at minimere fejlafsat-
ning og toleranceafvigelser.

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 pa@ 30 mm vil der veere 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.
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TOLERANCER 1 murverk

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

Indstgbninger i fundamenter

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

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

Ved afsatning af indstgbte dele med tolerance pad +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.

Ydelsesfordeling

Aktgr

Opgave

Arkitekt/ingenigr

stemmelse med murmal
sasom filtsning/vandskuring og fardigfugning etc.
at udfgre en fugtteknisk sikker Igsning
af materialer
+ Valg af overflade ud- og indvendig

+ Valg af udfaldskrav til ud- og indvendig overflade

udfaldskrav

- Sikre, at malsatning af vandrette og lodrette modulmal sker i overens-
+ Tidsplan for bl.a. vinterperioden, der tager hgjde for fglsomme arbejder,
+ Sikre i projekt og overordnet procesplanlagning, at det er teknisk muligt

+ Krav til udfyldning af fuger mellem vaeg/veeg og vaeg/daek, herunder valg

+ Evt. beskrive malebehandling af ud- og indvendige overflader samt

Murerentreprengr + Udfgre murerarbejdet i henhold til beskrivelsen herfor
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TOLERANCER 1

Murveerk

Udfaldskrav til hulmure med for- og bagveg

til top

Lempet tole- Normal tole- Skaerpet Kontrolmetode
ranceklasse ranceklasse toleranceklasse | og -middel
Kote
Ferdig kote pa murvaerk - Max #10 mm Max C1 | Nivellering
malt over en facadelengde +5/-10 mm (6]
Lod
Ved mur med en hgjde < - Max 10 mm * - E3 | Lodsnor
3,4 m galder, at lod pd
forbindelseslinien mellem
toppunkt og fodpunkt ma
variere
Lodsteder fra fodpunkt - +#3mm/m - (6 | Lodstok
til toppunkt ved 3 m
hgjt murvaerk: Afvigelse i
henhold til centerlinien
Krumning
Murens krumning fra fod - Max 10 mm * - G3 | Snor eller retskinne

Midterplaner

Ved placering af to over
hinanden stdende mure
eller sgjler pa hver sin
etage ma afstanden mellem
midterplaner vaere

Max 15 mm *
(normal
kontrolklasse)

Max 10 mm *
(skaerpet
kontrolklasse)

Al | Maleband

Totalstation

bygningskomponenter

Planhed

Vandret plan i skiftegangs- - Max 10 mm - C1 | Nivellering

flugt malt over en facade-

lengde

Skiftegangsflugt - Max 10 mm - B2 | Opspandt snor
F1 | Retskinne

Planhedskrav for fgrste - +5 mm/2 m - F1 | Retskinne

udlaegningsskifte samt

afsluttende skifte ved rem

o. lign.

Planhed for murvaerk som - +6 mm/2 m - F1 | Retskinne

facade

Indbygning

Indbygning af andre - +5 mm - Al | Mdleband
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TOLERANCER 1

Murveerk

Lempet tole-
ranceklasse

Normal tole-
ranceklasse

Skaerpet
toleranceklasse

Kontrolmetode
og -middel

Vinduer og dgre

Afsatning af vindueshuller - 5 mm - (1 | Malebédnd

over hinanden Ck | eller lodsnor
EL | Teodolit

Afseetning af hulmal ved - +10 mm - Al | Maleband

vindues- og dgrabninger

Murvaerksfalse

Murvarksfalse i gennem- - Max £2 mm - F1 | Retskinne

murede vaegge:

Forskydning i henhold til

for- og bagmur

Lodsteder i murvaerksfalse. - 2 mm/2m - E2 | Lodstok

Mdles fra bundfalse til

overfalse (fodpunkt til

toppunkt)

Murhjgrner

Vinklen om et murhjgrne - +*3mm/2 m - H2| Vinkel eller
H3 | totalstation

Planhed ved murhjgrner i - +3mm/2m - F1 | Retskinne

afstand =2 m

Fugetolerancer for mursten i

dansk standardformat

Liggefuger 12 mm

+4 mm *
(normal
kontrolklasse)

33 mm *
(skeaerpet
kontrolklasse)

A3 | Malestok
()

Studsfuger 12 mm

+8/-4 mm *
(normal
kontrolklasse)

+6/-3 mm *
(skaerpet
kontrolklasse)

A3 | Malestok
5

Visuel bedgmmelse

I5 | Visuel bedgmmelse

* Krav jfr. DS 414 Norm for murvaerkskonstruktioner

Bemarkninger

- Ved anvendelse af rustikke mursten ma ovennavnte tolerance slakkes i forhold til murstenens karakter.
Normens mindstekrav skal overholdes

+ DS 1048 Normalmurvaerk og modulprojektering anfgrer idealmal for placering af dbninger, men ingen
udfgrelsestolerancer

+ Ved hjgrner eller ‘skaeve vinkler' i murveaerket ma den beskrevne vinkel ikke fraviges. | false ved dbninger
og ved afslutninger af forbandt bgr der kun anvendes mursten, fx trekvarter, halve og petringer, der i
skaeringer er udfgrt vinkelrettede.
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1.2 Skalmure
Forudsatninger

- Skalmure kan indga i en samlet konstruktion som en del af facaden i en beton-,
stal- eller treekonstruktion

+ Murstenen har et deklareret mal pa 228 x 108 x 54 mm. (Standardmal for en dansk
mursten). Alle vandrette og lodrette mal til murvark bgr veere modulprojekteret i
overensstemmelse med murmal (60 x 120 x 240 mm)

+ Ved en konstruktion, der alene bestar af en skalmur opfgrt af teglsten og sammen-
bygget med fx en rakonstruktion af beton eller stél, forudsaettes det, at der vaelges
en toleranceklasse for alle bygningsdele, fx normal eller skaerpet (NT eller ST), der
sikrer overensstemmelse mellem bygningsdelene.

Mulige konfliktomrader under projekteringen

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

Det kan fx dreje sig om:

+ Kotehgjden pd det faerdige murvark og de forventede indfaldskrav for efterfgl-
gende aktiviteter

+ Indplacering af andre barende elementer, dragere og tagkonstruktion

+ Forholdet mellem vindues- og dgrdbninger i rdhus og skalmur samt efterfglgende
vindues- og dgrmontage.

Det er derfor ngdvendigt at analysere bygningen og fastleegge de tvaerfaglige toleran-
cer ud fra en overordnet sammenhang. Hvor det er ngdvendigt, anvendes skaerpet
tolerance. Det foreslas i normal og skarpet toleranceklasse (NT og ST) at anvende et
(x, y) koordinatsystem, dvs. at ga ud fra et falles 0-punkt for at minimere fejlafsat-
ninger og toleranceafvigelser.

Hvor der er krav om sarligt kraevende opgaver, fx i forbindelse med gennemgaende
vinduesband, 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.
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TOLERANCER 1 murverk

| lempet og normal toleranceklasse (LT og NT) er der er uoverensstemmelse mellem

DS 14 Norm for murvaerkskonstruktioner, DS 482 Udfgrelse af betonkonstruktioner,

DS 420 Norm for letbetonkonstruktioner, DS/EN 1520 Praefabrikerede elementer af
letklinkerbeton samt branchernes egne opstillede tolerancer. Der er sdledes risiko for
vaesentlige malforskelle ved afseetning af mal vandret og lodret samt ved afsaetninger
af koter.

I normal toleranceklasse (NT) er det ngdvendigt, at der sker en samlet koordinering
mellem de gennemgdende “&bninger i facaden”, sdledes at kanter flugter bedst
muligt mellem bagelement og facademurvaerk.

Anbefalinger vedr. dbninger i facaden

- Det anbefales at gge udsparinger til vinduer og dgre med +10 mm i forhold til det
normale hulmal for at imgdega toleranceafvigelser ved elementproduktionen og
montagen

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

Murerfaget kan — under forudsatning af, at ovenstdende tiltag gennemfgres — sikre,
atvinduer og dgrpartier i flugt lodret over hinanden eller vandret ved siden af
hinanden kan monteres med en flugttolerance pa 10 mm.

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.
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20

Ved en tolerance for afvigelser fra centerlinien pd 30 mm vil der veere 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 afsattes 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 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 kontrolméaling.
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L
Ydelsesfordeling
Aktgr Opgave

Arkitekt/ingenigr

+ Sikre, at mdlsatning af vandrette og lodrette modulmal sker i overens-
stemmelse med murmal

- Koordinere og projektere, sd der tages hensyn til, at element-, ud-
sparings- og montagetolerancer ved vinduers og facadepartiers flugt
vandret/lodret er i overensstemmelse med murmal

+ Tidsplan for bl.a. vinterperioden, der tager hgjde for fglsomme arbejder,
sasom filtsning/vandskuring og ferdigfugning etc.

+ 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

+ Valg af overflade ud- og indvendig

+ Valg af udfaldskrav til ud- og indvendig overflade

+ Evt. beskrive malebehandling af ud- og indvendige overflader og udfald-
skrav

Murerentreprengr

+ Udfgre murerarbejdet i henhold til beskrivelsen herfor
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Murveerk

Udfaldskrav til skalmure

Lempet tole- Normal tole- Skarpet Kontrolmetode
ranceklasse ranceklasse toleranceklasse | og -middel
Kote
Feerdig kote pa murvaerk - Max #10 mm Max C1 | Nivellering
malt over en facadel@ngde +5/-10 mm (o]
Lod
Ved mur med en hgjde < - Max 10 mm * - E3 | Lodsnor
3,4 m galder, at lod pa
forbindelseslinien mellem
toppunkt og fodpunkt ma
variere
Lodsteder fra fodpunkt - +3mm/m - C6 | Lodstok
til toppunkt ved 3 m
hgjt murvaerk: Afvigelse i
henhold til centerlinien
Krumning
Murens krumning fra fod - Max 10 mm * - G3 | Snor eller retskinne
til top
Midterplaner
Ved placering af to over - Max #10 mm - Al | Mdleband
hinanden stdende mure A2 | Totalstation
eller sgjler pa hver sin
etage ma afstanden mellem
midterplaner vaere
Planhed
Vandret plan i skiftegangs- - Max #15 mm * | Max 10 mm * | B2 | Opspandt snor
flugt malt over en facade- (normal (skaerpet
lengde kontrolklasse) | kontrolklasse)
Skiftegangsflugt - +*3mm/2 m - B2 | Opspandt snor
F1 | Retskinne
Planhedskrav for fgrste - +*5mm/2 m - F1 | Retskinne
udlaegningsskifte samt
afsluttende skifte ved rem
o. lign.
Planhed for murvaerk som - +*6 mm/2 m - F1 | Retskinne
facade
Indbygning
Indbygning af andre - +5mm - A1 | Mdleband
bygningskomponenter
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TOLERANCER 1

Murveerk

Lempet tole-
ranceklasse

Normal tole-
ranceklasse

Skaerpet
toleranceklasse

Kontrolmetode
og -middel

Vinduer og dgre

Afsatning af vindueshuller - 5 mm - (1 | Malebdnd eller
over hinanden C4 | lodsnor
EL | Teodolit
Afseetning af hulmal ved - +10 mm - Al | Maleband
vindues- og dgrabninger
Murvarksfalse
Murvarksfalse i gennem- - Max £2 mm - F1 | Retskinne
murede vaegge:
Forskydning i henhold til
for- og bagmur
Lodsteder i murvarksfalse. - 2 mm/2m - E2 | Lodstok
Mdles fra bundfalse til
overfalse (fodpunkt til
toppunkt)
Murhjgrner
Vinklen om et murhjgrne - +*3mm/2 m - H2| Vinkel eller total-
H3| station
Planhed ved murhjgrner i - +3mm/2m - F1 | Retskinne
afstand =2 m
Fugetolerancer for mursten i dansk standardformat
Liggefuger 12 mm - 4 mm * 3 mm * A3 | Mdlestok
(normal (skeaerpet (5
kontrolklasse) | kontrolklasse)
Studsfuger 12 mm - +8/-4 mm * +6/-3 mm * A3 | Malestok
(normal (skaerpet (5
kontrolklasse) | kontrolklasse)
Visuel bedgmmelse - - - I5 | Visuel bedgmmelse

* Krav jfr. DS 414 Norm for murvaerkskonstruktioner

Bemarkninger

+ Ved anvendelse af rustikke mursten, ma ovennavnte tolerance slakkes i forhold til murstenes karakter.
Normens mindstekrav skal overholdes

+ DS 1048 Normalmurvaerk og modulprojektering anfgrer idealmal for placering af dbninger, men ingen
udfgrelsestolerancer

+ Ved hjgrner eller ‘skaeve vinkler' i murveaerket ma den beskrevne vinkel ikke fraviges. | false ved dbninger
og ved afslutninger af forbandt bgr der kun anvendes mursten, fx trekvarter, halve og petringer, der i
skaeringer er udfgrt vinkelrettede.
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1.3 Skillevaegge
Forudsatninger

« Skillevaegge af muret teglsten kan indga i en samlet konstruktion, fx af tegl, beton,
stdl eller trae

+ Murstenen har et deklareret mal pa 228 x 108 x 54 mm. (Standardmal for en dansk
mursten). Alle vandrette og lodrette mal til murvark bgr vaere modulprojekteret i
overensstemmelse med murmal (60 X 120 x 240 mm)

+ Ved en konstruktion, der alene bestdr af skillevaegge opfgrt af teglsten og sam-
menbygget med fx en rdkonstruktion af beton eller stdl, forudsaettes det, at der
valges en toleranceklasse for alle bygningsdele, fx normal eller skarpet (NT eller
ST), der sikrer overensstemmelse mellem bygningsdelene.

Mulige konfliktomrader under projekteringen

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

Det kan fx dreje sig om:

+ Kotehgjden pd det faerdige murvark og de forventede indfaldskrav for efterfgl-
gende aktiviteter

+ Indplacering af andre barende elementer, dragere og tagkonstruktion

+ Hgjder pd dgrabninger i forhold til deek med pilhgjder.

Det er derfor ngdvendigt at analysere bygningen og fastlaegge de tveaerfaglige toleran-
cer ud fra en overordnet sammenhang. Hvor det er ngdvendigt, anvendes skaerpet
tolerance. Det foreslds i normal og skarpet toleranceklasse (NT og ST) at anvende et
(x, y) koordinatsystem, dvs. at ga ud fra et falles 0-punkt for at minimere fejlafsat-
ning og toleranceafvigelser.

Underlag for skillevaegge som fundamenter, terrendak eller etagedak

Det er vigtigt, at underlaget for skillevaeegge med tilhgrende indstgbninger er udfgrt
med tolerancer, som svarer til indfaldskrav for murerarbejde for vaegge. Der skal

i projekteringen tages hgjde for tolerancekrav til underlaget for at sikre korrekt
vederlag/overgang til skillevaegge og samtidig sikre, at der er en sammenhang med
de fastsatte kotehgjder og skillevaeggenes skiftegangsmal.
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L
Ydelsesfordeling
Aktgr Opgave

Arkitekt/ingenigr

+ Sikre, at mélsatning af vandrette og lodrette modulmal sker i overens-
stemmelse med murmal

+ Tidsplan for bl.a. vinterperioden, der tager hgjde for fglsomme arbejder,
sasom filtsning/vandskuring og faerdigfugning etc.

+ Sikre i projekt og overordnet procesplanlagning, 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

+ Valg af overflade og udfaldskrav

+ Valg af malebehandling og udfaldskrav

Murerentreprengr

+ Udfgre murerarbejdet i henhold til beskrivelsen herfor
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Murveerk

Udfaldskrav til skillevaegge af tegl

Lempet tole-
ranceklasse

Normal tole-
ranceklasse

Skarpet
toleranceklasse

Kontrolmetode
og -middel

Kote

Feerdig kote pd barende
murvarks lengde

Max £10 mm

Max
+5/-10 mm

C3 | Nivellering

Lod

Ved mur med en hgjde <
3,4 m galder, at lod pa
forbindelseslinien mellem
toppunkt og fodpunkt ma
variere

Max £10 mm *

E3 | Lodsnor

Lodsteder fra fodpunkt
til toppunkt ved 3 m
hgjt murvaerk: Afvigelse i
henhold til centerlinien

+3mm/m

C6 | Lodstok

Krumning

Murens krumning fra fod
til top

Max 10 mm *

G3 | Snor eller retskinne

Midterplaner

Ved placering af to over
hinanden stdende mure
eller sgjler pa hver sin
etage ma afstanden mellem
midterplaner vaere

Max £10 mm

Al | Mdleband
A2 | Totalstation

Planhed

Vandret plan i skiftegangs-
flugt i murvaerkets leengde

Max 15 mm *
(normal
kontrolklasse)

Max #10 mm *
(skeerpet
kontrolklasse)

C1 | Nivellering

bygningskomponenter

Skiftegangsflugt - +*3mm/2 m - B2 | Opspandt snor
F1 | Retskinne

Planhedskrav for fgrste - +5 mm/2 m - F1 | Retskinne

udlaegningsskifte samt

afsluttende skifte ved rem

o. lign.

Planhed for murvaerk som - +6 mm/2 m - F1 | Retskinne

facade

Indbygning

Indbygning af andre - +5mm - A1 | Mdleband
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TOLERANCER 1

Murveerk

Lempet tole-
ranceklasse

Normal tole-
ranceklasse

Skarpet
toleranceklasse

Kontrolmetode
og -middel

Vinduer og dgre

Afsatning af hulmal ved
vindues- og dgrabninger

+10 mm

Al | Malebdnd

Murvarksfalse

Murvarksfalse i ggnnem-
murede vaegge:
Forskydning i henhold til
for- og bagmur

Max #2 mm

F1 | Retskinne

Lodsteder i murvarksfalse.
Males fra bundfalse til
overfalse (fodpunkt til
toppunkt)

2 mm/2m

E2 | Lodstok

Murhjgrner

Vinklen om et murhjgrne

*33 mm/2m

H2 | Vinkel
H3 | Totalstation

Planhed ved murhjgrner i
afstand <2 m

*3 mm/2 m

F1 | Retskinne

Fugetolerancer for mursten i

dansk standardformat

Liggefuger 12 mm

+4 mm *
(normal
kontrolklasse)

+3mm *
(skaerpet
kontrolklasse)

A3 | Malestok

Studsfuger 12 mm

+8/-4 mm *
(normal
kontrolklasse)

+6/-3 mm *
(skeerpet
kontrolklasse)

A3 | Malestok
5

Visuel bedgmmelse

15 | Visuel bedgmmelse

* Krav jfr. DS 414 Norm for murvarkskonstruktioner

Bemarkninger

- Ved anvendelse af rustikke mursten ma ovennavnte tolerance slakkes i forhold til murstenens karakter.
Normens mindstekrav skal overholdes

+ Ved hjgrner eller ‘skaeve vinkler' i murveaerket ma den beskrevne vinkel ikke fraviges. | false ved dbninger
og ved afslutninger af forbandt bgr der kun anvendes mursten, fx trekvarter, halve og petringer, der i
skaringer er udfgrt vinkelrettede

-+ Ved opfgrelse af skillevaegge til filtsning eller vandskuring forudsattes, at dbninger er udfgrt med vinkel-
rette skaringer af murstenene i falsene.
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1.4 Gesimser

Gesimsen er ydermurens afslutning foroven og tjener til at fgre den nederste del af
tagskaegget ud fra murlinien og derved beskytte muren mod nedlgbende vand.

Forudsaetninger

Ved en konstruktion, der alene bestar af et murvaerk med afsluttende gesims opfgrt
af teglsten og sammenbygget med fx en rdkonstruktion af beton eller stal, forud-
saettes det, at der vaelges en toleranceklasse for alle bygningsdele, fx normal eller
skaerpet (NT eller ST), der sikrer overensstemmelse mellem bygningsdelene.

Mulige konfliktomrdader under projekteringen

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

Det kan fx dreje sig om:

- Kotehgjden pa det faerdige murvaerk og de forventede indfaldskrav for efterfgl-
gende aktiviteter

+ Indplacering af andre barende elementer, dragere og tagkonstruktion.

Det er derfor ngdvendigt at analysere bygningen og fastlaeegge de tvaerfaglige toleran-
cer ud fra en overordnet sammenhang. Hvor det er ngdvendigt, anvendes skaerpet
tolerance. Det foreslds i normal og skarpet toleranceklasse (NT og ST) at anvende et
(x, y) koordinatsystem, dvs. at ga ud fra et falles 0-punkt, for at minimere fejlafsaet-
ning og toleranceafvigelser.

Ydelsesfordeling

Se under 1.2 Skalmure, side 21.

Udfaldskrav til gesimser

Lempet tole- Normal tole- Skaerpet Kontrolmetode

ranceklasse ranceklasse toleranceklasse | og -middel
Forkanten pd - +*3mm/2 m - H3 | Vinkel
den vandrette kant

Bemarkninger

Udfgrelse: En muret gesims med stgrre udkragning eller udladning, hvortil der fordres anvendelse af "stol",
skal vaere konstrueret sdledes, at denne er i stand til at baere de overliggende led uden sarlige foranstalt-
ninger. Til muring af gesims til puds bgr der benyttes klinkbraendte mursten eller hdndstrggne sten.
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1.5 Sdlbanke

Salbaenken har som funktion at fgre vandet vaek fra murfladen og kan udfgres af
klinker, hardtbreendte mursten, eternit, metal, som betonelement eller vaere stgbt i
beton in situ.

Forudsaetninger
Salbanken udfgres med fald og fremspring. Salbaeenken indhugges 3-5 cm ved falsen
for at undga misfarvning af murvarket under falsen. Dette galder i sarlig grad, hvor

der anvendes materialer til sdlbe&nken med anden varme- og fugtudvidelse end
murvark (fx beton). Fuge under underkarmen pd vinduet bgr vaere min. 1,5 cm.

Ydelsesfordeling

Se under 1.2 Skalmure, side 21.

Udfaldskrav til sdlbaenke

Lempet tole- Normal tole- Skarpet Kontrolmetode

ranceklasse ranceklasse toleranceklasse | og -middel
Heeldning pa rulleskifte - 4 mm - B2 | Opspandt snor
ift. fastlagt heeldning (5 | og malestok
Forkanten pa den - 4 mm - B2 | Opspandt snor (fra
vandrette kant ift. hjgrne til hjgrne)
fastlagt fremspring og malestok
Bagkanten pa rulleskifte - +4 mm - B1 | Opspandt snor,
under vindueskarmen ift. B2 | vaterpas og male-
fastlagt fremspring stok (fra hjgrne til

hjgrne)
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2. Udvendig overfladebehandling

2.1 Puds
Et udvendigt pudslag har en raekke forskellige funktioner, som fx at:
- Beskytte en bygning mod klimatiske og mekaniske pavirkninger samt mod brand
+ Skaffe en aestetisk tiltalende overflade
+ Skaffe en plan overflade, der er velegnet som underlag for keramiske fliser, maling
eller tapet.
Puds opdeles normalt i tre arbejdsoperationer:
+ Udkast; grundingslag
+ Grovpuds
+ Slutpuds; finpuds.
Vedrgrende det visuelle udtryk og udfaldskrav henvises der til Tegl 18.
Overfladebehandling af murvaerk, juni 2003.
Forbehandling
Grundingslaget har som funktion at sikre vedhaftningen mellem underlag og puds
samt at regulere sugningen for et eventuelt uensartet underlag. En handregel ved
opbygning af puds er, at det f@grste underlag udfgres med et staerkt materiale og
slutpudsen af et lidt svagere materiale. | slutpudsen eller finpudsen er kornstgrrelsen
mindre end i grovpudsen og udjevner dermed den mere dbne struktur i grovpudsen.
Overfladen vil herefter fremtreede med en ensartet, homogen overflade.
Forudsaetninger

For at maksimere vedhaftningen af overfladebehandlingen skal underlagets suge-
evne bedgmmes, herunder om vandindholdet i murvaerket er for hgjt, eller om der
bgr forvandes. | varme og tgrre perioder med blaest skal overfladen beskyttes mod for
hurtig udtgrring med afskeermning. For at forebygge eventuelle svindrevner anbefales
det at holde overfladen fugtig med vandforstgvning typisk de f@grste 1 til 2 uger efter
den ferdige behandling.
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Ydelsesfordeling

Aktgr Opgave

Arkitekt/ingenigr - Sikre, at malsatning af vandrette og lodrette modulmal sker i overens-
stemmelse med murmal

+ Tidsplan for bl.a. vinterperioden, der tager hgjde for fglsomme arbejder,
sasom filtsning/vandskuring og ferdigfugning etc.

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

+ Krav til udfyldning af fuger mellem vaegl/vaeg og vaeg/daek, herunder valg
af materialer

+ Valg af overflade og udfaldskrav

+ Valg af malebehandling og udfaldskrav

Murerentreprengr + Udfgre murerarbejdet i henhold til beskrivelsen herfor

Udfaldskrav til puds

Lempet tole- Normal tole- Skaerpet Kontrolmetode
ranceklasse ranceklasse toleranceklasse | og -middel
Planhed og lunker pa - 5 mm/2 m - F1 | Retskinne
grovpudsede vaegge
Lodsteder pa grovpudsede - +*5 mm/2 m +3mm/2m E3 | Lodstok
vaegge med en rumhgjde af
2,40 0g 2,60 m murvaerk
Planhed og lunker pa - 2 mm/2m - F1 | Retskinne eller
grovpudsede vaegge i mindre efter
vindues- og dgrfalse vinduets hgjde
Visuel bedgmmelse - - - 15 | Visuel bedgmmelse

Bemarkninger

Den samlede overflade bedgmmes visuelt i overensstemmelse med Tegl 18. Overfladebehandling af mur-
vark, juni 2003. Udfaldskrav til veegge med fliser eller pudsede overflader skal bedgmmes visuelt stdende
i en afstand af ca. 1,6 m fra vaeggen.
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2.2 Tyndpuds - herunder filtsning, vandskuring, s®kkeskuring og tyndpudsning

Begrebet tyndpuds kan defineres ud fra overfladebehandlingen. Der skelnes mellem
* Filtsning

* Vandskuring

+ Sakkeskuring

+ Berapning

+ Tyndpudsning.

Strukturen pd den faerdige overflade er afhangig af, hvilket arbejdsredskab eller
hvilken metode der anvendes.

Forudszetninger

Ved nyopfgrte boliger bgr teglstenen vaere egnet til en overfladebehandling, og
fugerne i murvaerket komprimeres under faerdigggrelse af facaden. Fuger i murvaerket
skal vaere ru og udfyldt helt frem til kanten af murstenen.

For at maksimere vedhaftningen af overfladebehandlingen skal underlagets
sugeevne bedgmmes, om vandindholdet i murvaerket er for hgjt, eller om der bgr
forvandes. | varme og tgrre perioder med blaest skal overfladen beskyttes mod en for
hurtig udtgrring med afskeermning. For at forebygge eventuelle svindrevner anbefales
det at holde overfladen fugtig med vandforstgvning typisk de f@grste 1 til 2 uger efter
den ferdige behandling.

Ved overfladebehandling af &ldre villaer er grundlaget ofte et kompromis af, hvad
der bgr eller kan ggres. Nogle af de centrale spgrgsmal er:

+ Skallbgr overfladen afrenses?

+ Skal der ske en omfugning og udskiftning af mursten?

+ Er overfladen eller murstenene egnet til overfladebehandling?

+ Ligger huset i aggressivt miljg etc.?

Vedligeholdelse af en overfladebehandlet facade indebaerer en meromkostning i
forhold til en traditionel facade.

Tyndpudsning pd overflader af murveerk indbefatter et lag af mgrtel fra 1,5-3 mm til

partiel fuld deekning af murvaerket. Laget af mgrtlen pafgres med et stalbraet og be-
handles efterfglgende med filtsebraet og lignende til en faerdig overflade pa vaeggene.
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Behandlinger

- Filtsning bliver ofte forvekslet med eller fejlagtigt anvendt om vandskuring. Ved
filtsning anvendes der et braet med pdklaebet skumgummi, der i arbejdsprocessen
giver en fin, gennemsigtig overflade. Mgrtellaget pafgres med et stalbreet og ma
maksimalt have en lagtykkelse pd 0,5-1,0 mm. Overskydende lag af mgrtel afstgdes
med stdlbraettet eller murskeen.

+ Vandskuring bliver ofte forvekslet med eller fejlagtigt anvendt om filtsning. Ved
vandskuring anvendes der en blgdstrggen mursten, der dyppes i vand og bruges
til at skure overfladen med. Deraf navnet vandskuring. Mgrtellaget pafgres med et
stdlbret og ma maksimalt have en lagtykkelse pa 0,5-1,0 mm. Overskydende lag af
mgrtel afstgdes med stalbreettet eller murskeen.

- Ved sakkeskuring anvendes der et sekkelzaerred til feerdigggrelse af overfladen.
Heraf navnet saekkeskuring. Ved saekkeskuring pafgres mgrtlen med et stalbraet
og ma maksimalt have en lagtykkelse pd 0,5-1,0 mm. Overskydende lag af mgrtel
afstgdes med stdlbraettet eller murskeen.

+ Berapning bgr kun udfgres indvendigt. Se afsnit 3.3 Tyndpuds under Indvendig
overfladebehandling, side 38.

+ Ved tyndpudsning bliver der oftest anvendt et farvet produkt, der er heldaekkende.
Mgrtellaget pafgres med et stalbraet og ma maksimalt have en lagtykkelse pa
1,5-3,0 mm partielt over fuger og lokale ujeevnheder. Farvet tyndpudsmgrtel skal
helst pafgres i én arbejdsgang og pa en hel facade ad gangen. Det skyldes bl.a.,
at ny forarbejdning af overfladen vil @ndre farvepigmenterne vasentligt. En farvet
tyndpudsmgrtel skal normalt bruges inden ca. 60 minutter.
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2 Udvendig overfladebehandling

Udfaldskrav til “tynd" overfladebehandling pa murvaerk

Lempet
toleranceklasse

Normal
toleranceklasse

Skaerpet
toleranceklasse

Kontrolmetode
og -middel

vandskuring

udfyldt med mgrtel.
Flest mulige sten-
flader fremstar uden
mgrteldaekning

Overflade - Efter behandlingen - I5 | Visuel bedgmmelse
fremstar overfladen
jeevn

Filtsning og - Kun ujevnheder er - I5 | Visuel bedgmmelse

Sekkeskuring

Kun ujevnheder er
udfyldt med mgrtel.
Den overvejende del
af stenflader fremstar
uden mgrteldekning

I5 | Visuel bedgmmelse

Tyndpudsning

Afhaengig af mgrtel-
laget vil omridsene af
forbandet fremtrade

I5 | Visuel bedgmmelse

Bemarkninger

Den samlede overflade bedgmmes visuelt i overensstemmelse med Tegl 18. Overfladebehandling af mur-
veerk, juni 2003. Udfaldskrav til vaegge med fliser eller pudsede overflader skal bedgmmes visuelt stdende
i en afstand af ca. 1,6 m fra vaeggen.
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3. Indvendig overfladebehandling

Et indvendigt pudslag har en raekke forskellige funktioner, som fx at:

+ Skaffe en astetisk tiltalende overflade

-+ Skaffe en plan overflade, der er velegnet som underlag for keramiske fliser, maling
eller tapet

+ Opna en sarlig virkning som fx brandbeskyttelse, lydabsorption eller stralebeskyt-
telse.

Puds opdeles normalt i tre arbejdsoperationer:
+ Udkast; grundingslag

+ Grovpuds

+ Slutpuds; finpuds.

Vedrgrende det visuelle udtryk og udfaldskrav henvises der til Tegl 18.
Overfladebehandling af murvaerk, juni 2003

Forbehandling

Grundingslaget har den funktion at sikre vedhaftningen mellem underlag og puds
samt at regulere sugningen for et eventuelt uensartet underlag. En handregel ved
opbygning af puds er, at det fgrste underlag udfgres med et sterkt materiale og
slutpudsen af lidt svagere materiale.

| slutpudsen eller finpudsen er kornstgrrelsen mindre end i grovpudsen og udjaevner
dermed den mere dbne struktur i grovpudsen. Overfladen vil herefter fremtreede med
en ensartet homogen overflade.

Forudsaetninger

For at maksimere vedhaftningen af overfladebehandlingen skal underlagets suge-
evne bedgmmes, herunder om vandindholdet i murvaerket er for hgjt, eller om der
bgr forvandes. | varme og tgrre perioder med blast skal overfladen beskyttes mod
for hurtig udtgrring med afskaeermning. For at forebygge mod eventuelle svindrevner
anbefales det at holde overfladen fugtig med vandforstgvning typisk de fgrste 1 til 2
uger efter den ferdige behandling.
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-
Ydelsesfordeling
Aktgr Opgave
Arkitekt/ingenigr - Krav til varme og udfgrelsestemperatur (vinterperioden)
+ Valg af overflade og udfaldskrav
+ Valg af malebehandling og udfaldskrav
Murerentreprengr + Udfgre murerarbejdet i henhold til beskrivelsen herfor

3.1 Puds pa vaegge

Udfaldskrav til puds pa veegge

Grovpudsede Lempet tole- Normal tole- Skaerpet Kontrolmetode
vaegge ranceklasse ranceklasse toleranceklasse | og -middel
Planhed og lunker - +*5 mm/2 m - F1 | Retskinne
Lodsteder pa veegge med - +*5mm/2 m +3 mm/2 m E3 | Lodstok

en rumhgjde af 2,40 og
2,60 m murvark

Planhed og lunker pa - 2 mm/2 m - F1 | Retskinne

vagge i vindues- og

dgrfalse

Visuel bedgmmelse - - - 15 | Visuel bedgmmelse

Bemaerkninger
Den samlede overflade bedgmmes visuelt i overensstemmelse med Tegl 18. Udfaldskrav til vaeegge med fliser
eller pudsede overflader skal bedgmmes visuelt stdende i en afstand af ca. 1,6 m fra vaeggen.
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3.2 Puds pa lofter

Udfaldskrav til puds pa lofter

Grovpudsede Lempet tole- Normal tole- Skarpet Kontrolmetode
lofter ranceklasse ranceklasse toleranceklasse | og -middel
Planhed og lunker - +*8 mm/2 m - F1 | Retskinne
pa grovpudsede lofter

Overgang mellem - +*3mm/2 m +*3mm/2 m F1 | Retskinne
vagge og loft.

Planhed af

sammenskaring

Reparation af puds - 1 mm/2 m - F1 | Retskinne
i veegfladen o.lign.

Visuel bedgmmelse - - - I5 | Visuel bedgmmelse

Bemarkninger

+ Den samlede overflade bedgmmes visuelt i overensstemmelse med Tegl 18. Udfaldskrav til vaegge med
fliser eller pudsede overflader skal bedgmmes visuelt stdende i en afstand af ca. 1,6 m fra vaeggen

+ Ved pudsning af lofter forudsattes det, at underlaget (fx forskalling og rgrvaev eller betonunderlaget o.
lign.) er oprettet til 12 mm.
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3.3 Tyndpuds - herunder filtsning, vandskuring, sekkeskuring og berapning

Begrebet tyndpuds kan defineres ud fra overfladebehandlingen. Der skelnes mellem
* Filtsning

* Vandskuring

+ Sakkeskuring

+ Berapning.

Strukturen pa den fardige overflade er afhangig af, hvilket arbejdsredskab eller
hvilken metode der anvendes.

Forudsaetninger

38

Ved nyopfgrte boliger bgr teglstenen vaere egnet til en overfladebehandling, og
fugerne i murvaerket komprimeres under faerdigggrelse af facaden. Fuger i murvaerket
skal vaere ru og udfyldt helt frem til kanten af murstenen.

For at maksimere vedhaftningen af overfladebehandlingen skal underlagets suge-
evne bedgmmes, mht. om vandindholdet i murvaerket er for hgjt, eller om der bgr
forvandes. For at forebygge eventuelle svindrevner anbefales det at holde overfladen
fugtig med vandforstgvning typisk de fgrste 1 til 2 uger efter den faerdige behandling.

Ved overfladebehandling af &ldre villaer med indvendigt blankt murvaerk, skal det
overvejes, hvad der bgr eller kan ggres. Nogle af de centrale spgrgsmal er:

+ Skal/bgr overfladen afrenses for gammelt smuds?

+ Skal der ske en omfugning og udskiftning af mursten?

Tyndpudsning pa overflader af murvark indbefatter et lag af mgrtel fra 1,5-3 mm
til partiel fuld daekning af murvaerket. Laget af mgrtlen péfgres med et stélbraet
og behandles efterfglgende med filtsebraet og lignende til en faerdig overflade pa
vaeggene.

Behandlinger

« Filtsning bliver ofte forvekslet med eller fejlagtigt anvendt om vandskuring. Ved
filtsning anvendes der et braet med pédklabet skumgummi, der i arbejdsprocessen
giver en fin, gennemsigtig overflade. Mgrtellaget pafgres med et stalbraet og ma
maksimalt have en lagtykkelse pd 0,5-1,0 mm. Overskydende lag af mgrtel afstgdes
med stdlbraettet eller murskeen.

+ Vandskuring bliver ofte forvekslet med eller fejlagtigt anvendt om filtsning. Ved
vandskuring anvendes der en blgdstrggen mursten, der dyppes i vand og bruges
til at skure overfladen med. Deraf navnet vandskuring. Mgrtellaget pafgres med et
stalbraet og ma maksimalt have en lagtykkelse pa 0,5-1,0 mm. Overskydende lag af
mgrtel afstgdes med stalbreettet eller murskeen.
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Indvendig overfladebehandling

+ Ved sakkeskuring anvendes der et seekkelzaerred til feerdigggrelse af overfladen.
Heraf navnet saekkeskuring. Ved saekkeskuring pafgres mgrtlen med et stalbraet
og ma maksimalt have en lagtykkelse pd 0,5-1,0 mm. Overskydende lag af mgrtel
afstgdes med stalbreettet eller murskeen.

- Ved berapning pafgres mgrtlen med et stalbraet eller en spandeske og ma
maksimalt have en lagtykkelse pa 2-3 mm. Overskydende lag af mgrtel afstgdes
med stalbraettet eller murskeen. Overfladen bearbejdes med en vad graeskost i
diagonale bevaegelse. De sidste strgg skal i reglen vaere vandrette. Overfladen vil
efter behandlingen fremsta ujeevnet og daekket med et tyndt lag mgrtel med spor
efter kosten. Denne overfladebehandling bgr kun udfgres indvendigt.

Udfaldskrav til “tynd"” overfladebehandling pa murvaerk

visuelle overflade

fremstar overfladen
jeevn

Lempet tole- Normal tole- Skarpet tole- Kontrolmetode
ranceklasse ranceklasse ranceklasse og -middel
Tegl 18 illustrerer den - Efter behandlingen - 15 | Visuel bedgmmelse

Filtsning og
vandskuring

Kun ujaevnheder er
udfyldt med mgrtel

Visuel bedgmmelse

Saekkeskuring

Kun ujaevnheder er
udfyldt med mgrtel.
Den overvejende
del af stenflader
fremstar uden
mgrteldaekning

Visuel bedgmmelse

Berapning

Efter behandlingen
fremstar overfladen
udjaevnet og dekket
med et tyndt lag
mgrtel med spor af
kosten

Visuel bedgmmelse

Bemarkninger

Den samlede overflade bedgmmes visuelt i overensstemmelse med Tegl 18. Udfaldskrav til veegge med fliser
eller pudsede overflader skal bedgmmes visuelt stdende i en afstand af ca. 1,6 m fra vaeggen.
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TOLERANCER ll_ Fliser og klinker pé vaeg og gulv

L. Fliser og klinker pa vaeg og gulv

Et keramisk flise- og klinkeprodukt eller natursten har bade en praktisk og astetisk
funktion. Produkterne ses anvendt som udsmykning af facader, bekledning af vaegge
og gulve i badevarelser, kgkken og alrum mv. Mange fabrikker er innovative og
markedsfgrer jeevnligt nye spendende produkter. Mengden og kombinationen af
produkter er derfor mangfoldig. Dette stiller krav til funktionsdueligheden, kreativi-
teten og flisemurerens dygtighed.

4.1 Vaegfliser i vade og tgrre rum
Forudsaetninger

Inden der vaelges en keramisk flise, klinke eller natursten til vaegge i vade rum, er der

visse forudsatninger, der bgr overvejes:

- Opfylder produktet kravene til at kunne anvendes i vade rum?

- Skal der eventuelt udfgres en opretning pa vaeggene af lunker eller af hjgrner, der
ikke er i lod?

+ Hvor flisearbejdet skal udfgres i vadrum, skal man sikre sig, at konstruktionen er
vandteaet, fx ved at etablere en vandtet membran. Der skelnes mellem vad zone og
fugtig zone

- Udfaldskrav til den faerdige overflade (finishen og planheden).

Fliser — opsa@tning og laegning, udgivet af Forlaget Tegl, angiver hvilke tolerancer, der
kan forventes.

Inden mureren gar i gang med opgaven, er det vigtigt at fastleegge de forventede

ind- og udfaldskrav. Det drejer sig fx om:

- Mgnster, borter, sokkelflise, forbandt og farven pa fugen

+ Skaring i smig ved udadgdende hjgrne

+ Ingen flise ma ved skaering af vaegfladens endepunkt veere under det halve i bred-
den

+ Udmadling til gennemgdende fuger (vandrette og lodrette fuger pa vaeggen og gulv
flugter hinanden)

+ Er den valgte konstruktion egnet til bekleedning af vaegge?

+ Kan tolerancer overholdes ved den valgte flise?
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L
Ydelsesfordeling
Aktgr Opgave

Arkitekt/ingenigr

+ Sikre i projektet og den overordnede procesplanlaegning, at det er teknisk
muligt at udfgre en fugtteknisk sikker Igsning

- | vadrum, beskriv vddrumstaetning

+ Valg af overflade og udfaldskrav

+ Valg af malebehandling og udfaldskrav

Murerentreprengr

+ Udfgre murerarbejdet i henhold til beskrivelsen herfor

Udfaldskrav til vaegfliser i vide og tgrre rum

Lempet tole- Normal tole- Skaerpet Kontrolmetode
ranceklasse ranceklasse toleranceklasse og -middel
Planhed og lunker - +3mm/2 m - F1 | Retskinne

Variation for
fugebredden
2,0-7,0 mm
7,0-12,0 mm
> 12,0 mm

A3 | Mélestok

- Max 20 % -
- Max +15 % -
- Afhaengig af -
fugebredden og

flisekvalitet, isaer
leengde og bredde

Forskydninger i - Max 1,0 mm - A3 | Malestok
plan mellem fliser

Spring i plan - Max 1,0 mm - F9 | Retskinne og
mellem fliser malekile

Visuel bedgmmelse

- - - I5 | Visuel bedgmmelse

Bemarkninger

Den samlede overflade bedgmmes visuelt i overensstemmelse med Fliser — opsa&tning og legning.
Udfaldskrav til veegge med fliser eller pudsede overflader skal bedgmmes visuelt stdende i en afstand af

ca. 1,6 m fra vaeggen.
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4.2 Klinke- og flisegulve i vade og tgrre rum
Forudsatninger

Inden der vaelges en keramisk flise, klinke eller natursten til gulve i vdde rum, er der

visse forudsaetninger, der bgr overvejes:

- Opfylder produktet kravene til at kunne anvendes i vade rum, fx mht. taethed?

- Der skal paregnes en opretning af gulvet med spartelmasse ved tolerance pa +2,0 mm

+ Hvor flisearbejdet skal udfgres i vadrum, skal man sikre sig, at konstruktionen er
vandteet, fx ved at etablere en vandtaet membran

- Er der en stor belastning af gdende trafik?

+ Er gulvet fx renggringsvenligt og kraever det minimal vedligehold og pleje?

- Udfaldskrav til den faerdige overflade (finish og planhed).

Inden mureren gar i gang med opgaven, er det vigtigt at fastleegge de forventede

ind- og udfaldskrav. Det drejer sig fx om:

+ Mgnster, borter, forbandt og farven pa fugen

+ Skeering omkring gulvaflgb, hvor den valgte klinke er af en stgrrelse, der fordrer en
konvolutskaering

+ Er den valgte konstruktion egnet til flisebelaegning?

+ Kan tolerancer overholdes, herunder fx fald pd gulvet, ved den valgte flise?

Ydelsesfordeling
Aktgr Opgave
Arkitekt/ingenigr + Sikre i projektet og den overordnede procesplanlagning, at det er teknisk
muligt at udfgre en fugtteknisk sikker Igsning

+ 1 vddrum, beskriv vddrumstaetning
+ Valg af overflade og udfaldskrav
+ Valg af malebehandling og udfaldskrav

Murerentreprengr + Udfgre murerarbejdet i henhold til beskrivelsen herfor
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l', Fliser og klinker pd veeg og gulv

Udfaldskrav til klinke- og flisegulve i vide og tgrre rum

Lempet tole- Normal tole- Skeerpet Kontrolmetode
ranceklasse ranceklasse toleranceklasse og -middel
Planhed og lunker - 2 mm/2m - F1 | Retskinne
Vandrethed > 5 m - Max £8 mm - B5 | Retskinne og
vaterpas
Variation for A3 | Mdlestok
fugebredden
2,0-7,0 mm - Max +20 % -
7,0-12,0 mm - Max +15 % -
> 12,0 mm - Afhaengig af -
fugebredden og
flisekvalitet, isaer
leengde og bredde
Forskydninger - Max 1,0 mm - A3 | Médlestok
i plan mellem fliser
Spring i plan - Max +1,0 mm - F9 | Malekile
mellem fliser
Fald pa gulv - *Se fodnote B3 | Vaterpas med
B4 | 10 mm ben +
malekile/plader
Visuel bedgmmelse - - - I3 | Visuel bedgmmelse

* | brusenicher og tilsvarende vidomrdder udfares gulv med 1-2 % fald.

udfgres med fald efter aftale.

Bemarkninger
Ved anvendelse af materialer med rustik overflade kan der forekomme afvigelser fra de angivne tolerancer
En teglklinke kraever kontinuerligt vedligehold og pleje
Den samlede overflade bedgmmes visuelt i overensstemmelse med Fliser — opsatning og laegning

Udfaldskrav til veegge med fliser eller pudsede overflader skal bedgmmes visuelt stdende i en afstand af
ca. 1,6 m fra vaeggen.
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5. Tegltage

5.1 Tegltage
Forudsaetninger og udfaldskrav

Der henvises til Tegl 36 Oplaegning af tegltage, november 2005.
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P OPLAGNING AF TEGLTAGE
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TOLERANCER @  vinkelrethed of rum

6. Vinkelrethed af rum

En opmaling af et rums vinkelrethed kan ikke vurderes, uden at man ogsa bedgm-
mer planheden af de vaegge, der afgraenser rummet. Alle indvendige mal afsaettes
efter fikslengder og -hgjder i forhold til hovedfikspunktet og ud fra en fortigbende
malkade/nivellering.

Vinkelretheden er vaesentlig for:

+ Opsetning af fliser, herunder "lige" fordeling med ikke under V2 flise, med mindre
andet er aftalt

+ Udlaegning af gulvklinker eller -fliser med hensyn til retningsbestemmelse og evt.
mgnsterfordeling.

Forudsatning for opmaling

+ Forholdet mellem vaggenes sider ma ikke overstige 1 til 3

+ Ved vinkelrum opdeles rummet i malbare firkanter i maksimalt ovenstdende
forholdstal

- Tolerancer mad ikke ophobes

- Den angivne tolerance er afvigelsen mellem de mdlte diagonaler.

Udfaldskrav til rums vinkelrethed

Madlafsaetning og Lempet Normal Skarpet Kontrolmetode
vinkelrethed indvendig toleranceklasse | toleranceklasse | toleranceklasse | og -middel
Madlafsetning - +3 mm - Al | Maleband
for leengder og hgjder * Se fodnote E3 | Lodstok

Vinkelrethed: Tolerance pd diagonalmal

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

Rum >100 m?
aftales seerligt

* Tolerancer md ikke ophobes.
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KONTROLMETODER

For murerarbejde benyttes fglgende kontrolmetoder:

Nr. Metode Side
A | Vandrette afsatningsmal

Al | Vandrette mal i forhold til hovedafsaetningslinier 48
A2 | Méltolerancer for monterede elementer 49
A3 | Afszetning af vandrette detailmal internt i rum 52
B | Vandrethed

B1 | Vandrethed 52
B2 | Flugt i vandrette linier 52
B3 | Fald pa gulv i brusenicher 5L
B4 | Fald pd gulv i brusenicher med fast ben og malekile 54
B5 | Vandrethed pa gulvflader 55
C | Lodrette afsatningsmal

(1 | Lodrette mal i forhold til hovedafsaetningsmal 55
(3 | Lodrette detailmal i forhold til hovedafsaetning og koter 55
(4 | Lodrette detailmal i forhold til hovedafsaetning og koter internt pr. etage 56
(5 | Lodrette detailmal i forhold til hovedafsatning og koter internt i rum 57
(6 | Centerplacering og lodtolerance for murvaerk og andre bygningsdele 57
E | Lodtolerancer

E2 | Tolerancer for montage af elementer<2 mog<1milod 58
E3 | Lodrethed 59
EL | Flugti lodret linie 59
F | Planhed og planhedsafvigelser

F1 | Maling med retskinne 59
F9 | Niveauspring mellem fliser 60
G | Rethed

G3| Krumning 61
H | Vinkelrethed

H1| Rum 62
H2| Udadgdende hjgrner > 2 m 62
H3| Udadgdende hjgrner <2 m 63
I | Visuel bedgmmelse

13 | Treegulve samt klinke- og flisegulve 6L
15 | Blank murvaerk, vaegge med fliser eller pudsede overflader 64
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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 Afsetningsplan med fortlgbende malsaetning og tilhgrende tolerancer
(Illustrationen refererer ikke til et fag eller produkt)
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KONTROLMETODER

A2 Kontrol af méltolerancer 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

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

De fglgende figurer A2.1.1, A2.1.2-3, A2.2.2-3, A2.3.2-3 0g A2.4.2-3 er eksempler pa
montageforhold fra Hvor gdr graensen? Elementer af letklinkerbeton.

A2.1.1 Eksempel pd elementers vandrette placering, hgjder og lod

Kote 12.800 +18

Akl oy NPE
AT R
N

Eksempel fra Hvor gdr graensen? Elementer af letklinkerbeton
Elementhgjde er sat til 2,5 m

Tykkelsestolerance pa element: £5 mm

Hgjdetolerance pd element: 8 mm

Vinkelskaevhed: 2 mm/o,5 m (10 mm ved h = 2,5 m)
Montagetolerance lod: 2 mm/m (5 mm ved h = 2,5 m)
Vandret placeringstolerance: 10 mm

Kotetolerance ved underkant: £5 mm

Bemarkninger

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

Vaegelement

| projekteringen skal der jf. DS 1050 tages hgjde for de angivne
maksimale tolerancer ved anvendelse af formlen+/ a2 + b? ....+n2.

For at kunne overholde
de angivne tolerancer Kote 10.000 +10 +5

kan tildannelse & +15
pa byggepladsen y Y

vare ngdvendig.

Fundament
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KONTROLMETODER

A2.2.1 Eksempel pa udsparinger i vaegge, flugt over hinanden inkl. montagetolerancer
i vandret plan, men ekskl. lodtolerance

(£33 mm)
Bemaerkninger
De angivne plus-/minustolerancer
Udsparingsmal: skal forstas som den samlede
(£20 mm) +10 mm | (£20 mm) maksimalt tilladelige tolerance i de
tilfelde, hvor de tilladelige plus-/
VAP —— minustolerancer for de enkelte byg-
lodtolerance og ningskomponenter med tilhgrende
vinkelskavhed arbejdsoperationer falder ud til
samme side og i maksimalt omfang.
(£18 mm) o .
Sadanne ophobninger af plus- eller
minustolerancer er mulige i enkelte
tilfelde i et bygningsvaerk, men dog
(£33 mm) . .
mindre sandsynlige.
| projekteringen skal der jf. DS 1050
tages hgjde for de angivne
) . maksimale tolerancer ved anven-
Udsparingsmal: . 5 5
(+20 mm) £10 mm | (20 mm) delse af formlen va> + b? ....+n%
For at kunne overholde de angivne
tolerancer kan tildannelse pa byg-
gepladsen veaere ngdvendig.
Montage, vandret:
+10 mm (£18 mm)
Elementudsparing:! Elementudsparing: | Elementbredden:
+10 mm +10 mm +8 mm

Eksempel fra Hvor gdr graeensen? Elementer af letklinkerbeton
Elementhgjde er sat til 2,5 m

Breddetolerance pa element: £8 mm

Vinkelskavhed: 2 mm/o0,5 m (10 mm ved h = 2,5 m)
Montagetolerance lod: 2 mm/m (5 mm ved h = 2,5 m)
Vandret placeringstolerance: £10 mm
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KONTROLMETODER

A2.3.1 Eksempel pa lodrette gennemgdende facadeabninger, kantet af elementer,
optegnet alene efter montagetolerancer

Kote 15.600

Bemarkninger

De angivne plus-/minustolerancer
skal forstds som den samlede
Tolerancerne er ekskl. maksimalt tilladelige tolerance i de
evt. breddetolerancer tilfelde, hvor de tilladelige plus-/
minustolerancer for de enkelte
bygningskomponenter med tilhg-
rende arbejdsoperationer falder
ud til samme side og i maksimalt

Kote 12.800 omfang. Sddanne ophobninger
+10 +10 .
] af plus- eller minustolerancer
+35 —~ 35 er mulige i enkelte tilfzelde i et
———— bygningsvaerk, men dog mindre
+25 +25 .
sandsynlige.

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

delse af formlen v a> + b? ....+n2.

For at kunne overholde de angivne
tolerancer kan tildannelse pa byg-
gepladsen veaere ngdvendig.

Kote 10.000

Eksempel fra Hvor gdr graensen? Elementer af letklinkerbeton
Elementhgjde ca. 2,5 m

Breddetolerance pa element: 8 mm

Vinkelskavhed: 2 mm/o,5 m (10 mm ved h = 2,5 m)
Montagetolerance lod: 2 mm/m (5 mm ved h = 2,5 m)
Vandret placeringstolerance: 10 mm
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KONTROLMETODER

A3 Afsatning af vandrette detailmal internt i rum

Interne mal < 2 m afsattes med malestok, malelaegte mv.

B1 Kontrol af flugt i vandrette linier

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

Hel eller del af en facade
Ved nivellement af enkelte bygningsdele.
B2 Kontrol af flugt i vandrette linier

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

>20m
Nivellement

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

Vandret flugt med snor, max 20 meter
Ved > 20 m anvendes nivellement
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KONTROLMETODER

B2.2.1 Vandret flugt, afvigelser ud- og indadgaende

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

Se ogsa figur B2.1.1

‘¢——— Afstandsklods pa 40 cm
lengde med tykkelse

min. svarende til stgrste
plustolerance, fx 40 mm

Udvendig side

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

Linie <20 m

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

N Plustolerance (udad) =
afstandsklodsens tykkelse (fx 40 mm) - afstanden X2

X = afstand fra snor til vaeg

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

B3 Kontrol af fald pa gulv i brusenicher

B3.1 Kontrol af fald pa gulv i brusenicher

Kontrol med 40 cm vaterpas med udligningsplader i tykkelse pa o,4 mm.

Kontrol af fald pa flisegulv, hvor der er brug for korte vaterpas, specielt i brusenicher

Vaterpas 40 cm

———

Tilklippet pladestal med

—_— % —— en tykkelse p3 0,4 mm
L == (10 % fald pr. plade)

By Kontrol af fald pa gulv i brusenicher - malt med fast ben og malekile

By.1 Kontrol af fald pa gulv i brusenicher

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

Alternativ: Kontrol af fald pa flisegulv, hvor der er brug for korte vaterpas, specielt i brusenicher.

Vaterpas 40 cm med
10 mm enkelt ben + malekile

Malekile

10 mm ben

Malekile med stigning
___ pa0,4tmm/10 mm

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 mm
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KONTROLMETODER

Bs Kontrol af vandrethed pa gulvflader
Metode: Retskinne pa op til 6 meter efter rumstgrrelse samt vaterpas eller nivel-
lement.

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

Bygninger = 2 etager kontrolleres med stalbandmal eller nivellement.
Bygninger > 2 etager kontrolleres med nivellement.
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KONTROLMETODER

Cy Kontrol af lodrette detailmal i forhold til hovedafsaetning og koter internt pr. etage

Der kan anvendes en hgjdestok/malelzaegte.

(1.1 Kontrol af lodrette detailmal i forhold til hovedafsaetning og koter internt pr. etage

Méle-hgjdestok til fx

kontrol af skiftegang
inkl. plus-Iminustolerancer

Standardskiftegang
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KONTROLMETODER

e —

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

Der kan anvendes malestok ("tommestok"”) internt for mal <2 m.

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

Kontrolleres med 2 m lodstok eller teodolit/totalstation.

(6.1 Centerplacering og lodtolerance for murvaerk

Lodtolerance i lempet
toleranceklasse (LT): £10 mn
retliniet i forhold til fod og
toppunkt ved etagehgjde
pa 3,4 m

Lodtolerance i normal

1 toleranceklasse (NT): +7 mm
+10 mm i forhold s retliniet i forhold til fod og
til centerplacering ! toppunkt ved etagehgjde
ved skarpet pd 2,6 m

kontrolklasse

Lodtolerancen ved stgrre
etagehgjder ma ikke overskr
‘ centerplaceringstolerancen |
g +15 mm ved normal kontrol
klasse og +10 mm ved skaerj
kontrolklasse

Centerplacering og lodtolerance.

!
|
Ved hgjere murvaerk skal begge =

krav kombineres og overholdes.

]
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KONTROLMETODER

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

Metode: 2 m, 1 m eller mindre lodstok tilpasset emnet.

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

Lodafvigelse

&)
I —

~
~

’
’

Fx vinduesébning ,”
*. 60x80cm .

2 meter
lodstok

/ Lodafvigelse i
" vinduesfals

-
-
-
-
-

Lodafvigelse
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KONTROLMETODER

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

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

Ez Kontrol af flugt i lodret linie

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

F1 Mdling 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 af aluminium.

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.

Ved preecisionsmdling anvendes retskinne og mdlekile af aluminium.
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KONTROLMETODER

F1.1 Malekile med tilhgrende retskinne af fx aluminium

Retskinne

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
stdrre end det fastlagte teoretiske mal, dvs. stgrre
end 20 mm.

Fo Kontrol af spring mellem fliser

F9.1 Kontrol af niveauspring mellem fliser

Mal af niveauspring mellem fliser foretages med maleklods med spring pd 1 mm.

Méleklods med spring pa

Flise Flise

Fuge

Pa grund af pladsmangel er det ofte ikke mul
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e I —

G3 Kontrol af krumning

Médles med snor eller retskinne i laengde svarende til bygningsdel.

G3.1 Mal af krumning i forhold til lodret pa let facade

Afstandsklods, 400 mm
lang og 40 mm tyk

;

Mal af lodret krumning
pé facademur

x

;

:\A Méling af lodret krumning pa
facademur ved brug af lodsnor

med afstandsklods pa 40 mm
N
- I Krumning indad: x - 40 mm =
- | Krumning pa hgjden
- I Krumning udad: 40 - x mm =
- I Krumning pd hgjden
B |
I
[
i
v
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H1 Kontrol af vinkelrethed i rum

Rum < 100 m2
Kontrolleres med diagonalmal med stalbdndmal. Se figur H1.1.

Rum > 100 m?2
Kontrolleres med diagonalmal med stdlband.

H1.1 Kontrol af vinkelrethed i rum

Dak

-

Plus-/minustolerance
pé diagonalmal

H2 Kontrol af vinkelrethed pa udadgdende hjgrner > 2 m

Mdles med teodolit/totalstation.
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e —

H3 Kontrol af vinkelrethed pa udadgdende hjgrner <2 m

Méles med 2 m vinkel eller teodolit/totalstation. Se figur H3.1.

H3.1 Kontrol af vinkel pd udadgdende hjgrner < 2 meter
: i

90° vinkelholder

Vinkel, sammenfoldet
og set fra siden

Vinkel kan ogsa anvendes til
andre vinkelgrader med
tilhgrende vinkelholder

90°
Vinkel i plantegning \/

2 meter — <

Vinkelben

Evt. stgtteben

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

Gulvene betragtes i medlys og bedgmmes stdende i en afstand af ca. 1,6 m over
gulvet og i en vinkel pd 45 grader.

I5 Visuel bedgmmelse af murvaerk, vaegge med fliser eller pudsede overflader

Blankt murvaerk, vaegge med fliser eller pudsede overflader betragtes i medlys og
bedgmmes stdende i en afstand af ca. 1,6 m fra vaeggen.
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LITTERATURLISTE

Litteraturliste

BYG-ERFA
Diverse erfaringsblade kan mod betaling downloades pa www.byg-erfa.dk
eller gratis for medlemmer af Dansk Byggeri pa www.bygviden.dk *

Byggeskadefonden

+ Byggeskadefonden generelt: www.bsf.dk

+ Bygningsfornyelse: www.bvb.dk

+ Gode tage - din genvej til god tagrenovering: www.godetage.dk

Bygviden
Portal for sggning pa tolerancehandbggerne og pa bygningsdele, tekniske
anvisninger m.m.: www.bygviden.dk

Dansk Standard

+ DS g Norm for murvaerkskonstruktioner, 2005

+ DS 420 Norm for letbetonkonstruktioner, 2006

+ DS 482 Udfgrelse af betonkonstruktioner, 2005

+ DS 1048 Normalmurvaerk og modulprojektering

« DS/EN 1520 Praefabrikerede elementer af letklinkerbeton, 2004

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

Dansk Undertagsklassifikationsordning
Nar undertag skal vaelges - klassifikation af undertage: www.duko.dk

Forlaget Tegl/MURO Murerfagets Oplysningsrad

+ Fliser — opsa&tning og laegning, 2006

+ Murerhdandbogen, 2006, september 2005

+ Tegl 18 vandskuring, filtsning, saeekkeskuring etc., juni 2003
+ Tegl 36, november 2005

Kan mod betaling downloades pa www.muro.dk eller pa www.bygviden.dk *
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Litteraturliste

Statens Bygningsforskningsinstitut
SBI-Anvisning 64 Mgrtel, muring, pudsning, 1981
- SBI-Anvisning 180 Badevarelser. Eksempler pa planlagning, projektering og
udfgrelse af badevaerelser i nye og gamle boliger, januar 1998
+ SBI-Anvisning 189 Smdhuse. Isolering, fugt, brand, ventilation, styrke, juni 1998
+ By og Byg Anvisning 200, Vadrum, november 2001

Anvisningerne kan mod betaling downloades pa www.sbi.dk

Teknologisk Institut (Murveaerkscentret)
Murvarksdetaljer, 2006: www.mur-tag.dk og www.teknologisk.dk

Traebranchens Oplysningsrad
+ TOP 51 Legter, maj 2005
« TOP 52 Traespeer 2, august 2005

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

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

Ordforklaringer

Fortigbende méalkade

Ved afsatning efter fortigbende malkade forstds, at alle mal afsaettes ud fra samme
nulpunkt/modullinie i modsatning til afsaetning fgrst af ét mal og dernast 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.

Konvolutskaering

En konvolutskaering er en betegnelse for diagonalskaeringer fra rumhjgrner til hjgrner
af aflgb i en flise- eller klinkebelaegning for at tilvejebringe forskriftsmaessigt fald og

klebning. Konvolutskaring anvendes typisk pa mindre gulvflader, sdsom brusenicher
med stor format pa fliser eller klinker.

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.

Neutralzone

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

Ordbgger pa nettet

+ Aktiviteter for byggeprocessen — 8.2 Ordliste: www.leanconstruction.dk

+ Ordliste for byggeteknik og jura, BvB Byggeskadefonden: www.bvb.dk

+ lllustreret Byggeordbog, med 4.500 relaterede fagudtryk: www.huset-hovmand.dk

0.s.
Oversiden.

RF
Relativ luftfugtighed.

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

U.s.
Undersiden.
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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.

Formadlet 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 opnar 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 legges pa de enkelte omrdder, som
erfaringsmaessigt har stgrst risiko for svigt, eller hvor konsekvensen af et svigt er
sarlig stor

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

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

+ Der er metodefrihed med hensyn til udfgrelse af kvalitetssikring.

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

specificerede krav til dokumentation af de kontraktsmaessige ydelser. Ud over disse
kontraktmaessige forpligtelser vil entreprengren typisk selv have nogle forhold, som

68 Hvor gar greensen? - Murerfaget - Tolerancer og kontrolmetoder



Bilag

han ud fra egne erfaringer gnsker at kontrollere. Disse kontroller kan samles i en kva-
litetsplan (eller kontrolplan) for det konkrete byggeri og udggr saledes den samlede
kvalitetssikring. Bygherren har imidlertid ikke uden sarskilt aftale herom krav pa, at
entreprengren udfaerdiger en samlet kvalitetsplan.

Kvalitetssikringen er altsad 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 neermere information om kvalitetssikring kan der henvises til www.danskbyggeri.dk
under Erhvervsteknik.
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B Hvad er kvalitet?

B Hvordan maler man det?
B Hvem har ansvaret?

B Og hvor gdr grenserne?

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






