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tndledning 3

1 INDLEDNING

1.1

1.1

Baggrund for den reviderede rapport

Dansk Betonforening og Betonelement-Foreningen udsendte i august 1970 rapporten
sTolerancer for betonelementers hovedmale. Rapporten var udformet af et udvalg nedsat
af Dansk Betonforening og Betonelement-Foreningen.

Rapportens hovedindhold var en rekommendation for tolerancer for simple leengdemal,
vindskaevheder, vinkelafvigelser og krumninger.

Rekommendationen var vaesentligst baseret pa et kontrolmateriale indsamlet fra Beton-
element-Foreningens medlemmer samt pa det arbejde, der pa davesrende tidspunkt
foregik i Dansk Standardiseringsrdd (Rekommendationsudvalget for toleranceprincipper
for byggeri, Revision af DS/R 1050 m.fl.).

i bemaerkningerne til rekommendationen anferer udvalget, at rekommendationen be-
tragtes som midlertidig og ber revideres efter et kortere dremal.

Siden 1970 er der faerdiggjort en rackke standarder eller rekommendationer af betydning
for toleranceproblematikken, herunder DS/R 1050 »Anvendelse af méltolerancer«.

Der er endvidere gjort en reckke erfaringer ved den praktiske anvendelse af rapporten i
forbindelse med projektering, udformning af betingelser, kontrol og montage.

Endelig har Betonelement-Foreningen, i forbindelse med etablering af en kontrolordning
for betonelementer, gennemfert en omfattende indsamling og analyse af kontrolmateriale
fra hovedparten af landets betonelementfabrikker. | denne analyse er de observerede af-
vigelser ved dagens produktion sammenlignet med de i den oprindelige rekommendation
anbefalede tolerancer.

Dansk Betonforening og Betonelement-Foreningen besluttede pad denne baggrund at
nedsaette et udvalg til at gennemfere en revision af rapporten.

Man gnskede i dette udvalg repraesentanter fra rddgivende side, betonelementindustrien
samt entreprenegrside.

Udvalgets sammensastning
Udvalget fik felgende sammenszaatning:

Civilingenigr A. Brink Nielsen (formand)
Civilingenigr Povl R. Andersen

Ingenigr Knud Badker

Civilingenigr F. Brink Laursen
Civilingenier H. J. Lundbye
Akademiingenigr Per Dragsholt (sekreteer)

| udvalgets arbejde har som konsulent pa det statistiske omrade deltaget dr. techn. Qve
Ditlevsen.
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iIndledning

1.2 Udvalgets kommissorium

1.3

1.4

1.5

1.6

Udvalget har arbejdet efter fplgende kommissorium:

Revision af den i 1970 udsendte rapport »Tolerancer for betonelementers hovedmale
under hensyntagen til de senere udkomne standarder og rekommendationer samt de
gjorte praktiske erfaringer.

Udvalgets rapport

Udvalget pdbegyndte sit arbejde 1974-08 og afsluttede arbejdet med nservasrende
rapport 1975-04.

Udvalgets rapport er ud over de initiativtagende foreninger tilstillet Dansk Ingeniar-
forening samt Dansk Standardiseringsrad.

Generelle bemaerkninger om udvalgsarbejdet
Folgende standarder og rekommendationer har dannet basis for udvalgets arbejde:

DS/R 1050 »Anvendelse af maltolerancer«

DS/R 1100 »Preeferencetal for tolerancer«

DS/R 1075 »Horisontale praeferencemal for byggeri«
DS/R 1076 »Vertikale prasferencemal for byggeri«

Endvidere har man stottet sig til foreliggende danske og internationale oplysninger samt
internationale standarder for tolerancer.

Udvalgets arbejde er i vidt omfang baseret pi en underspgelse og analyse udfert i 1973
af Betonelement-Foreningen. Undersggelsen omfatter stikpreveudtagning, kontrol-
miling af hovedmal og bearbejdning af resultatet fra 8 ugers produktion i 1973 fra 17
medlemsvirksomheder svarende til ca. 90 pct. af den danske produktion af betonele-
menter,

| undersggelsen er de observerede afvigelser sammenlignet med de i den oprindelige
rekommendation anbefalede teclerancer, og fejlpracenten er beregnet for hver enkelt
elementkategori, hovedimension og fabrik.

Undersagelsen omfattede stikprgver pa i alt 3.807 elementer ud af en samlet produktion
pé 97.833 elementer.

Udvalgets rekommendation

Udvalgets rekommendation er anfart i afsnit 2 og 3. | de felgende afsnit omtales det sta-
tistiske grundlag for kontrol, samt maleveerktaj og malebetingelser. Derimod er der ikke
stillet forslag om montagetolerancer.

Udvalget har undersggt, om de foresldede tolerancer harmonerer med de almindeligt
anvendte samlinger og har fundet, at dette var tilfaeldet.

Denne rekommendation ber ligesom den tidligere revideres efter et kortere aremal.

Bidrag til udvalgsarbejdet

Udvalget har under sit arbejde indhentet veardifulde kommentarer fra en raskke rad-
givende ingenigrvirksomheder, entreprengrvirksomheder og betonelementvirksomheder.
Udvalget gnsker at takke for den vazsentlige stgtte til arbejdet, som er opndet herved.
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2 TOLERANCER

2.1

22

2.3

Indledning

Rekommendationen foreligger som et skema (bilag 1), der angiver normale tolerancer
for betonelementer i almindelig god udfgrelse.

Tolerancerne er i skemaet angivet afhaengig af elementkategori, dimension og basismal.
En skaerpet tolerance, 1 trin lavere i reekken af prasferencetal (6, 10, 16, 24, 40, ... .. )
end den normale tolerance, kan overholdes i visse tilfaelde, hvor der anvendes szerligt
produktionsudstyr, forme eller produktionsmetoder.

Overholdelse af en skzerpet tolerance kan i mange tilfselde vaere vanskelig og specifika-
tion heraf kan derfor medfere veesentligt foregede fremstillingsomkostninger.

En skeerpet tolerance ber kun specificeres ved de dimensioner eller elementer, hvor de
pkonomiske fordele ved montage, sammenbygning eller anvendelse opvejer de for-
pgede fremstillingsomkostninger.

Ved specifikation af en skzerpet tolerance ber man vaere opmeerksom pa afthasngigheden
mellem basismél og mindste mulige tolerance som vist i bilag 2.

Tolerancen T defineres i henhold til DS/R 1050 og angives som T eller + %

De angivne tolerancer forudszetter, at man for et parti akcepterer en samlet fejlprocent,
jfr. DS/R 1050, pa p_ +p, <10%

idet dog den del af partiet, der falder udenfor toleranceomradet, kun er betinget god-
kendt (se afsnit 5).

Grundlag

Rapporten er udformet i ngje overensstemmelse med definitioner og principper som an-
givet i DS/R 1050 »Anvendelse af maltolerancerq.

Talvzerdier for tolerancer er valgt i overensstemmelse med DS/R 1100 »Praeferencetal for
tolerancers, der anbhefaler at tolerancer vaelges fra falgende raekke

10 (+5), 16 (48), 24 (+£12), 40 (+20), 60 (+30)

Razkken kan forleenges efter behov til begge sider ved multiplikation med hele negative
eller positive potenser af 10.

Det fremgér af skemaet i bilag 1, at de her rekommanderede tolerancer i nogle tilfselde
er afhzengige af basismalet. Tolerancespringene er placeret ved basismal i overensstem-
melse med DS/R 1075 »Horisontale prasferencemal for byggeri« fra forste og anden
fordoblingsraekke. Tolerancespringene er samtidig segt placeret sdledes, at der si vidt
muligt opnds samme tolerance pa elementer fremstiliet ved samme teknologi eller til
samme anvendelse.

Vasentlige revisioner

Begrebet toleranceklasser med tilhgrende leengdeafhzengighed (trappekurver) erstattes af

— dels en normal tolerance geeldende for betonelementer i god kvalitet

— dels en skeerpet tolerance som, hvar seerlige forholdsregler treeffes, kan opnés for en-
kelte dimensioner eller enkelte elementer.
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25

Opdelingen i elementkategorier er zendret sdledes, at den er entydig og let at hadndtere i
praksis.

For hver elementkategori og dimension er kun anfert den normzle tolerance og even-
tuelle lengdeafhaengighed. En skeerpet tolerance er som hovedregel et trin lavere i raek-
ken af pracferencetal.

Specielle tolerancer

De nasvnte tolerancer geelder for betonelementers hovedmal.

Hvor der stilles krav om specielle tolerancer, f.eks. til sammenbygningskanter for vaeg-
eller dekelementer, eller til afszetning af huller og inserts, ma dette specificeres pd en-
tydig made.

MAal, til hvilke der stilles specielle tolerancekrav, bar angives direkte pa elementtegningen
ved basismai og tolerance.
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3 TOLERANCER FOR
VINDSKAVHEDER, VINKELAFVIGELSER OG KRUMNINGER

3.1

3.2

3.2.1

Indledning

Vindskaevhed, vinkelafvigelse og krumning er fortsat ikke kontrolleret i tilstraekkeligt
omfang i praksis, men da disse afvigelsers forekomst er af betydning for elementernes
anvendelse, har udvalget ment det rimeligt at fastholde de retningslinier for stgrrelsesorden
og kontrol, der blev givet i den oprindelige rapport. Rekommendationen sammenholder
formtolerancerne med leengdetolerancerne for derigennem at give et praktisk anvendeligt
seet tolerancer for betonelementproduktionen. | det folgende behandles kun pladeformede
ikke-forspaendte elementer (daek og veegge) i forbindelse med de almindeligt anvendte
fugelasninger.

Daekelementer
Elementet anbringes i en vandret kontrolstand, oplagt ved enderne pé to parallelle veder-
lag.

Vindskzevheder og krumninger ud af elementets plan

Vindsksevheder méles som et hjgrnepunkts afvigelser fra en plan gennem de tre gvrige
hjernepunkter.

Meaksimalt tilfadelige afvigelse for undersiden: 5 mm.

De langsgdende siders krumning males hver for sig som de lodrette afvigelser fra
en linie gennem sidernes endepunkter,

Maksimalt tilladelige afvigefser

For differenskrumning af undersiden

af lige lange naboelementer: 1360 L, hvor L er elementets spsendvidde.
1
For undersidens krumning; 600 L forL=4,8 m.

For L> 4,8 m ma der tages stilling
i de aktuelle tilfzlde.

For elementer, hvor oversiderne er afgerende, ma der stilles szerlige krav.

3.2.2 Krumninger og vinkelafvigelser i elementets plan

De langsgdende siders krumninger males hver for sig som vandrette afvigelser fra en
linie gennem hjgrnepunkterne.

Maksimal tilladelig afvigelse: 3 mm.

Endefladernes vinkelafvigelser og krumninger bestemmes ikke hver for sig, men begraen-
ses ved fplgende faelleskrav:

Differencen mellem sterste og mindste afvigelse fra en ret linie, fx defineret ved en stél-
vinkel placeret med det ene ben langs elementets side, bestemmes.

Maksimal tilladelig differens. 8 mm.
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Tolerancer for vindskazvheder, vinkelafvigelser og krumninger

3.3

3.31

Vagelementer
Elementet anbringes i ladret stilling.

Vindskaevheder og krumninger ud af elementets plan

De fplgende tolerancer gzelder for elementer
med tykkelse = 0,15 m.

Vindskeevheden bestemmes som et hjgrnepunkts afvigelse fra en plan gennem de tre
pvrige hjgrnepunkter. Dette kan ske ved anvendelse af et lodbreet, eller ved méling fra
en kontrolplan bestemt ved 2 vandrette, parallelle linier (fx klaverstrenge) anbragt lodret
over hinanden, i en afstand svarende til elementets hgjde.

Maksimal tifladelig afvigelse: 5 mm ved elementbredde B=24m.
8 mm ved elementbredde 2,4 < B < 7,2 m.
Kravet geelder for begge elementets sider.

Krumning : en sidekants krumning males som afvigelsen ud af elementets plan fra en
linie gennem sidekantens endepunkter.

Maksimalt tilladelige afvigelser for
lodrette kanter: 5 mm

vandrette kanter: 5 mm ved elementbredde B=24m
8 mm ved elementbredde 24 m<B=7.2m

3.3.2 Krumninger og vinkelafvigelser i elementets plan

34

Krumninger: en elementkants krumning méles som afvigelsen i elementets plan fra en
linie gennem kantens endepunkter.

Maksimalt tilladelig krumning for
fodrette kanter: 5 mm

vandrette kanter: 5 mm ved elementbredde m B=24m
8 mm ved elementbredde 24 m<B=<7,2m

Vinkelafvigelser begraenses ved felgende betingelse:
Differensen mellem en sideflades to diagonaler bestemmes.

Maksimalt tilladelig differens: 16 mm
Kravene gzelder for begge elementets sideflader.

Kasseprincippet

Hvis mélkontrollen udferes efter kasseprincippet {jf DS/R 1050), kan de angivne lazngde-
og formtolerancer kombineres p& sandsynlighedsgrundlag.
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4 STATISTISKE METODER

41

Grundlag

Ved fremstilling af betonelementer, sivel som ved enhver anden produktionsproces, vil
de feerdige elementer have mal, der afviger mere eller mindre fra de tilstraebte mél. Det
tilstraebte mal vil ofte vaere det specificerede mal, basismaélet.

Disse afvigelser fra basismal stammer fra en reskke fejlkilder, som formkonstruktion,
mélafsastning, formsamling, udstpbning, afretning, haerdning, lagringsforhold og kon-
trolméling. Afvigelsernes fordeling omkring basismal vil ofte veere sammensat af en sy-
stematisk del og en tilfasldig del.

Et bestemt parti elementer kan afgraenses som en bestemt leverance eller som en be-
stemt type elementer produceret indenfor en bestemt kontrolperiode. Afvigelserne pd
et bestemt mél ved disse elementer vil fordele sig omkring basismél pd ukendt méade.

Fordelingen vil dog ofte med god tilnzermelse kunne antages at vaere af normalfordelings-
typen. For eftervisning af denne forudszstning se DS/R 1050, appendiks. Ved fordelinger
af denne type opnds vassentlige |ettelser | de statistiske metoder.

mal x; )
basisrnal B L afvigelsev =x-B
e y 1
T2 Tiz
Det skraverede
areal repraasenterer
fejlprocenten
__a-««*@ | | :
! ! ' mal
fejlemnner ————— — = fejlemner

Eksempel pa fordeling af afvigelser
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42

folerance er oftest angivet som et omrade, symmetrisk i forhold til basismélet B.

Fejiprocent i relation til et bestemt mél, er den del af partiet, der ligger udenfor tolerance-
omradet. De i denne rapport anferte tolerancer geelder med en sterste tilladt fejlprocent
P, = 10%.

Middelvaerdi for partiet, vurderet pa grundlag af en stikpreves gennemsnit.
1 n
x = — > x
Ni=1

Standardafvigelse for partist, vurderet pa grundlag af en stikpreves empiriske spredning.

]/ LS e

T

Systematisk afvigelse er middelvaerdiens afvigelse fra basismal.

Stikprevekontrol
Kontrol af et bestemt mal ved et parti af elementer kan udfgres som

— enten en 100 %-kontrol, hvor samtlige elementer i partiet kontrolmales, og det pa
dette grundlag afgeres, om elementerne svarer til specifikationen,

— eller en stikpravekontrol, hvor elementerne i en stikpreve, udtaget reprassentativt af
partiet, kontrolmales, og det p& dette grundlag vurderes, om partiet svarer til speci-
fikationen.

Der findes flere statistiske metoder, der er hensigtsmzaessige som grundlag for en saddan
vurdering:

Kontrol ved kontinuert variation

I DS/R 1050 er angivet en metode baseret pd det Bayes'ske sandsynlighedsbegreb. P4
grundlag af en eventuel forhdndsviden om partiet (fx tidligere erfaringer om syste-
matisk afvigelse eller om standardafvigelse} og den viden, der fis af stikpreven (gen-
nemsnit og empirisk spredning}, beregnes en Bayes'sk sandsynlighed p— for overskri-
delse af tolerancen nedadtil, henholdsvis p, for overskridelse af tolerancen opadtil. Er
summen p_ + p, = 10% er partiet godkendt.

Metoden forudsaetter, at afvigelserne er normalfordelte.

Kontrof ved alternativ variation

Ved stikprgvekontrol i savel masseproduktion som enkeltstyks- eller kortserieproduk-
tion anvendes ofte en metode, hvor hvert enkelt element i stikpraven pé grundlag af en
maling karakteriseres som fejlfrit eller defekt (m.h.t. bestemt fzelles egenskab, fx en
afvigelse fra basismatl).
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Det parti af elementer, hvor fra stikpreven er udtaget, godkendes, sifremt antallet af de-
fekte elementer i stikproven hejst er lig med godkendelsestallet (se speciallitteratur). Ved
denne metode er beregningsarbejdet reduceret til en optelling af fejlemner pr. stikprave.
Til gengzeld kraeves flere elementer pr. stikprgve for at holde patalerisikoen pd samme
niveau. Metoden kan kombineres med kontro! ved kontinuert variation, siledes at ma-
lingen i farste omgang registreres, og antal fejlemner opteclles. Er antallet af fejlemner
storre end godkendelsestallet for denne siikpreve, foretages en vurdering ud fra kon-
tinuert variation for herigennem at udnytte hele den information, der ligger i méle-
resultaterne.

Denne metode forudseetter ikke, at afvigelserne er normalfordelte.

Patalerisiko

Den statistiske vurdering, der foretages pé& grundlag af en stikprove, er beheeftet med en
vis usikkerhed. Jo flere elementer, der er i stikpreven, desto mindre er usikkerheden.
Denne usikkerhed giver sig udslag i 2 muligheder for fejlvurdering.

A. Muligheden for, pad grundlag af en stikpreve, uberettiget at godkende et parti ele-
menter, der lige akkurat ikke opfylder kravet om en starste tilladt fejlprocent pa 10 %.
Sandsynligheden for en sadan fejlvurdering er ved den i DS/R 1050 angivne kon-
trolmetode angivet i nedenstiende diagram,

B. Muligheden for, p& grundlag af en stikprove, uberettiget at afvise et parti elementer,
der opfylder kravet om en sterste tilladt fejlprocent pa 10 %. Sandsynligheden for en
sddan fejlvurdering, patalerisikoen, er mindre, jo mindre den faktiske fejlprocent er,
og jo stgrre stikprpve der anvendes.

Phralerisiko
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Patalerisiko som funktion af den faktiske fejlprocent og stikprovestorrelsen ved tilladt
fejiprocent 102, og kontrolmetode som angivet i DS/R 1050.
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5 KONTROL OG KASSATION

5.1

5.2

Kontrol af enkelte elementer

| DS/R 1050 er anfert:
»Mal der falder indenfor toleranceomradet er ubetinget godkendt,
Mal der falder udenfor toleranceomrédet er ikke godkendt.

I sidste tilfeelde kan der blive tale om betinget godkendelse, idet der anleegges et
anvendelighedskriterium,

Dersom mélet kan anvendes, eventuelt med meromkostninger til fplge, er der tale om be-
tinget godkendelse.

De pélpbne omkostninger ma da fordeles mellem parterne ifglge en pa forhand indgaet
aftale.

Hvis malet er uanvendeligt, kasseres det pagseldende elements.

Ved elementer, hvor der ved kontrolmaling konstateres, at et eller flere mél falder udenfor
toleranceomradet, bar det sdledes overvejes om det eller de pagaeldende elementer kan
anvendes pa forsvarlig vis, eventuelt ved supplerende foranstaltninger.

| DS/R 1050 er endvidere anfart:

»Hvis det ved anvendelse af maleinstrumenter eller -metoder, med en ngjagtighed
der er sterre end den for kontrolmélingen foreskrevne, kan pévises at det tkke
godkendte mal overholder de foreskrevne tolerancer, skal mélet derefier god-
kendes.«

Kontrol af partier

De her angivne tolerancer forudszstter, at man akcepterer en samlet stgrste fejlprocent
pa 10 %,.

Ved anvendelse af stikprevekonirol skal der treeffes aftale om de forholdsregler, der skal
traede i kraft, hvis udfaldet af kontrollen er, at partiet ikke umiddelbart kan godkendes,
Sadanne forholdsregler vil normalt vaere folgende:

Afgraensning af den elementgruppe, der indeholder den pagaldende fejl.

Kontrol af det eller de fejlbehaeftede mal ved samtlige elementer i den pagaeldende
elementgruppe. Kontrollen udfgres som naevnt under »Kontrol af enkelte elemen-
terd.

Hvis der af det pagacsldende parti udtages flere elementer til kontrol, og det pd grundlag
af denne udvidede stikprave kan pavises at partiet tilfredsstiller kravet, er partiet godkendt,
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5.3 Kontrolaftaler

| henhold til DS/R 1050 ber retningslinierne for kontrol i forbindelse med en leverance
fastleegges i en kontrolaftale. For betonelementer kan en sadan kontrolaftale indeholde
felgende oplysninger:

. Aftalens parter

. Den kontrollerende part, normalt leverandgren

. Tidspunkt og sted for kontrollen, normalt ved levering

. De fysiske forhold, se afsnit 6

. Hvilke mal der skal kontrolleres, normalt kun de til hvilke der er stillet tolerancekrav
. Stikprovekontrol eller 100 %-kontrol

. Definition af evt. parti

~N O R W N =

Kontrollen kan, i stedet for at veere baseret pd en speciel kontrolaftale, veere baseret pa
fabrikkens lpbende kvalitetskontrol, séfremt denne er tilrettelagt og udferes i overens-
stemmelse med principperne i DS/R 1050, ag safremt fabrikken er tilsluttet en anerkendt
kontrolordning.
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Malovaerktaj og milebetingelser

6 MALEVARKTQJ OG MALEBETINGELSER

6.1

I DS/R 1050, Anvendelse af tolerancer i byggeriet, anferes: Kontrollen ber udfares pa en
sédan méde, at bidrag til observerede afvigelser fra méleinstrumenters ungjagtighed og
mélingernes udfgrelse er uvaesentlige.

Ved fastseettelsen af tolerancer og ved valg af mélevaerktej og mélemetoder ma man sa-
ledes vurdere, hvor store disse bidrag kan forventes at vaere, og nedenfor skal derfor
gives nogle oplysninger, som kan veere basis for en s&dan vurdering.

Som tommerfingerregel kan man regne med, at malevaerktejs maksimale fejl hojst ber
vaegre 1/10 til 1/5 af de tilladte afvigelser, og at bidraget til méleungjagtigheden, stam-
mende fra haengende maéleband, forkert treek i méalebdnd, tilfseldige temperaturdiffe-
rencer, justering af optiske instrumenter, aflaesningsungjagtighed m.v., skal bringes ned
pa et tilsvarende niveau.

Malevzerktej

Ved kontrol af simple lzengdemal for betonelementer kan felgende mélevaerktej komme
i betragtning:

1. 2 m eller 3 m stdlméleband med mm-inddelihg.
Justertolerance = 1 mm.
Ved anvendelse af disse malebdnd ber man vaere papasselig mht nulpunktets kor-
rekte placering.

2. 20 m alm. stdlmalebdnd med mm-inddeling.
Justertolerance opgives ikke,
Séddanne maleband méa ikke anvendes.

3. 20 m stélband, justerbart, med mm-inddeling.
Justertolerance + 4 mm,
Attest fra Justerveesenet for bandets virkelige lezngde, samt melleminddelingers pla-
cering med en nejagtighed pa 4+ 0,2 mm, kan fis.
Nulpunktet bgr veere anbragt et stykke inde pa bandet,

4. 20 m sveert stdlméalebdnd med anleeg.
Justertolerance + 1,5 mm.
Attest fra Justervaesenet for bandets virkelige leengde med en npjagtighed pa 4 0,2
mm kan fas. Melleminddelinger kan indgraveres med en nejagtighed pa + 0,2 mm.

5. Malestaenger i stal forsynet med anlaeg og méleur til afleesning pr. 1/100 mm.
Til kalibrering anvendes en justeret méalestang af stal (justertolerance normalt 4- 0,1 mm
ved lzengder op til 500 ¢m).
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6.2 Malebetingelser

6.2.1 Referencetilstand

Til en toleranceangivelse svarer et bestemt tidspunkt og bestemte specificerede fysiske
tilstande som temperatur, fugtindhold og understgtningsbetingelser.

Referencetidspunktet er normalt leveringstidspunktet, men af praktiske grunde kontrol-
leres matene ofte pd et andet tidspunkt.

Referencetemperaturen er normalt 20°C.,

Referencefugtindhold specificeres normalt kun, hvor helt specielle forhold ger sig gal-
dende.

Understatningsbetingelser for pladeformede elementer anbefales som nzevnt i afsnit 3.
Ved andre elementkategorier ma understgtningsbetingelserne ngje overvejes.

Man ber veere opmaerksom p4, at temperaturbevaegelser, svind og krybning for beton-
elementer kan veaere vaesentlige i forhold til de her anbefalede tolerancer.

Ved méling pa et andet tidspunkt og under andre fysiske tilstande end specificeret kan
det derfor vaere npdvendigt at foretage en omregning til referencetilstanden, under hen-
syntagen til temperaturbevaegelser, svind samt elastiske og plastiske deformationer.

6.2.2 Malepunkter

Hvor overfiadens struktur, lokale skader eller specielle kantudformninger giver en ube-
stemthed i forhold til tolerancerne, ber ubestemtheden elimineres ved etablering af saer-
lige méalepunkter, som f.eks. ved hjeelp af planer, vinkler eller retskeder.



Bilag 1

Tolerancer for betonelementers hovedmal

Facade- og vagelementer, slaptarmerede

tykkelser
bredder B=24m
B=72m
72<B=96m
hojder H<72m

F2<H=96m

Huldzekelementer m.v., sfaptarmerede

tykkelser

bredder B=2Z4m
24<B=72m

laengder L=72m

Huldxekelfementer, forspandte

tykkelser
bredder B=24m
leengder L=72m

72<L=144m

Bjeetke- og sofleelementer, slaptarmerede eller forspaendte

hejder H=06m

06<H=<24m
bredder B=<24m
leengder L=144m

144 < L<288m

Store pladeelementer, slaptarmerede eller forspaendte

hejder

bredder B=24m
24<B=<72m

leengder L=14,4m

144 <L <288m

ved 06<H=24m

Normal tolerance T

10 mm1)
10 mm
16 mm
24 mm
16 mm
24 mm

16 mm?)
10 mm
16 mm
24 mm

16 mm?)
10 mm
24 mm
40 mm

16 mm
24 mm
16 mm
24 mm
40 mm
60 mm

24 mm
16 mm
24 mm
40 m

60 mm

En skeerpet tolerance kan overholdes i visse tilfaelde, hvor der anvendss szerligt produktionsudstyr, forme el-
ler produktionsmetoder, normalt dog hojst 1 trin lavere | reekken af praeferencetal {6 —10-16—-24—-40—60).
Specifikation af en skeaerpet telerance kan medfere vasentlige fordyrelser, og unedigt sméa tolerancer ber

derfor undgas.

1) En mindre tolerance {6 mm) kan kun opnas ved lodret stebte vaegelementer eller ved vand-

ret stobte elementer langs kanter.

2) En mindre tolerance (10 evt. 6 mm) kan kun opnas langs kanter eller ved glitning af over-

siden.




Tolerancer for betonelementers hovedmal Bilag 2.

Mindste tolerance afheengig af
basismals storrelse.

Tolerance T (mm)

aa 4 - -

I
|
|
i
|
!

24 —

10 —— e

)

2,4 4.8 7.2 96 144 192 288
Basismal {m)






