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FORORD

“1f you want something for
nothing, you are a fool."

P& initiativ av SBEF och med stod av Statens Rad for Byggnads-
forskning har undertecknade kritiskt granskat toleransregler och
toleranskrav som forekommer i de viktigaste byggnormerna, dvs i
SBN, AMA och svensk standard (SS).

Syftet ar att belysa motsagelser och inkonsekvenser 1 tolerans-
normerna och att visa pa entreprendrerfarenheter av betydelse.

Genom att kritiken riktas direkt mot normtexter maste den intres-
serade lasaren ha tillgang till de aktuella normerna vid lasandet
av vissa delar av rapporten.

Kritik av ett si omfattande och komplicerat omradde som toleranser
och toleransregler i AMA och SS maste till storsta delen bli
en negativ och ifrigasattande kritik. Med 'negativ kritik"
avses har redovisning av sddant som vi bedomt vara oriktigt,
svarbegripligt, inkonsekvent, otydligt eller obehévligt.

Vad galler foreskrifter och anvisningar om toleranser i SBN har
granskningen avsiktligen inte avsett kraven som sadana utan
endast sattet att stalla kraven och deras samband med &vriga
toleranskrav.

Kritiken bygger i huvudsak pd vara personliga erfarenheter och
bedémanden, och mindre pa dokumenterat och statistiskt belagt
erfarenhetsmaterial. Utgangspunkten for oss har varit att val
avvagda toleranser &ar viktiga for en effektiv byggnadsindustri
och att en bredare och djupare kunskap om dessa leder till
betydande besparingseffekter och en allman effektivisering av
produktionen

Vi ar medvetna om att redovisningen har brister i att kritiken
inte alltid &r kongruent. Till en del har detta sin grund i att
aven kritik utvecklas allt efter som arbetet fortskrider. Vi
hoppas att detta endast visar pd problemens komplexa natur och
ger lasaren respekt for omrddets variationsrikedom.

Vidare maste konstateras att en hel del fragor lamnas obesvarade
beroende pad att nagot svar inte redovisas i AMA, SS eller i
anslutande dokument.

Bristen pa positiv kritik beror inte pd bristande forstaelse Tfor
problemomradets betydelse, utan skall ses i sammanhang med de
grundlaggande brister i uppbyggnaden av toleranskraven som pa-
pekas i redovisningen. Har vill vi sarskilt peka pa synpunkterna
om olika toleransnivder i avsnitt 9, och om bristande tillgang pa
grundlaggande avvikelsedata i avsnitt 10.

Vi vill ocksd framhdlla att vi inte har haft som mal att foresla
Iosningar till alla problem med toleranser utan mera att visa pa
motsagelser, felaktigheter, brister, dalig samordning, Overdrivna
och onodiga krav. Malet ar snarare att ge inspiration till den
fortsatta utvecklingen till nytta fér byggandet i stort.



Att forbattra toleransforeskrifterna i alla de avseenden vi
pekar p& kommer att ta betydande tid och resursinsatser. Dessutom
ett intensivt samarbete mellan grupper med intresse 1 byggnads-
verkens olika skeden i livscykeln. Det ar darfor var forhoppning
att denna utredning skall initiera till detta betydelsefulla
samarbete. Hur detta skall organiseras ar en uppgift for de
berdérda parterna.

Vi vill sarskilt omtala att vart arbete inspirerats av den
positiva installning som bade Byggtjanst och BST visat. Saledes
kan vi notera att redan underhandsinformation féranlett dem att
ta upp Vvissa vasentliga aspekter i var kritik till bearbetning.
Detta innebar att BST igangsatt arbete med revidering och samord-
ning av toleransterminologin och Byggtjénst arbetar med att redan
i AMA 83 infora betydande forbattringar och anpassningar till
vara grundidéer. Detta &ar ett samarbete som tal att framhallas.

For att illustrera toleransfragan har ett antal bilder medtagits
vilka endast indirekt sammanhanger med texten. Bilderna har
tagits ur "Battre arbetsmiljé - byggnadsbranschen. Husbyggnad."
och stallts till forfogande av Bygghdlsan, som vi sarskilt vill
tacka harfor.

Likasd vill vi rikta ett tack till SBEF och SIB for deras
medverkan.

Stockholm den 28 maj 1982.

Lennart Hultenberger

Sune Axelsson Gunnar Fransen Gunnar Stone
SIAB ABV Ohlsson & Skarne
Adjungerade:

John van den Berg Ake Lindberg Kurt Sjokvist

SIB SIB SBEF



SAMMANFATTNING
Avsnitt 1 Vad menas med tolerans
P4 grund av miljovariationer och brister i tillverkning och

inbyggnad varierar egenskaperna .hos en produkt fran fall till
fall. FOr vissa egenskaper ar det noédvandigt att forekommande
variationer i egenskapsvariablernas varden, avvikelser, halls
inom forutbestamda granser, toleranser. Med tolerans forstas dar-
for tillaten variation for en viss storhets storlek eller virde.

Ordet tolerans forekommer i sd manga sammansattningar att dessa
inte kan redovisas har. Viktiga ar tillverkningstolerans, dvs
tolerans gallande tillverkade komponenter, och byggplatstolerans
tolerans gallande byggnadsdelar efter inbyggnad (montering).

For byggomradet har BST utarbetat

ett toleranssystem, se SIS 05 02 12, P77—=== i ovre granstinje
vilket forutsatter statistisk sam- r bastinje
manvagning av dimensions-, riktnings-, . m__Jh undre granstinje
form- och lagetolerans till samman- ) verklig linje

satt byggplatstolerans, se figur 1.2.

Ett satt att grafiskt visa vad som menas med tolerans och tole-
ransens samband med statistiska begrepp redovisas i figur 1.3.

Avsnitt 2 Samordnad toleransterminologi behb6vs

Det kan konstateras att termdefinitionerna inom toleransomradet
inte Tfinns samlade 1 en publikation och att varierande och
bristfalliga definitioner forekommer. Vidare kan man finna att
det forekommer skillnader i definitionerna mellan byggfacket och
andra fackomraden.

Detta ar langt ifran tillfredsstallande. Av
tusentalet termer inom toleransomradet a&r
ca en fjarde del av sarskilt intresse for
byggfacket. Dessa borde sammanstallas till
en gemensam termlista for praktiskt bruk
omfattande bade definitioner och operativa
matregler.

(Detta samordningsproblem har patalats for AMA, BST och TNC.
Dessa har paborjat samarbete for att ge ut en saddan termlista.)

Skillnaden i termval och definitioner mellan olika dokument &ar
olycklig och besvarande. Som val ar finns en enhetlig grundsyn
om tolkningen av de grundldggande begreppen. Denna grundsyn har
bildat utgangspunkt for anvandning av termerna i denna rapport.

Avsnitt 3 Olika satt att ange tolerans och motsvarande
toleransbilder

Precisering av toleranser kan ske pd en rad olika satt. Vissa
toleranser kan betecknas som '"subjektiva', andra som objektiva.
Med subjektiva toleranser forstas toleranser som inte kan kon-



trolleras med objektiva matningar, medan objektiva toleranser kan
kontrolleras enligt faststalld procedur som &r bade reproducerbar
och oberoende av vem som utfér matningen och kontrollen.

Tre subjektiva toleranstyper redovisas, se Tfigur 3.1 - 3.3,
namligen

beddmning vid besiktning eller syn
jamforelse med likare
jamforelse med granslikare

Subjektiva toleranskrav forekommer endast undantagsvis i AMA
och Svensk standard (SS). Daremot &r de vanliga i samband med
besiktningsforfarande t ex slutbesiktning enligt AB 72.

Atta objektiva toleranstyper redovisas, se TFfigur 3.4 - 3.11,
namligen

uppat oOppet toleransintervall
nedat Oppet toleransintervall
symmetrisk tolerans

positiv asymmetrisk tolerans
negativ asymmetrisk tolerans
positiv tolerans

negativ tolerans

slutet toleransintervall

Alla toleranstyperna utom slutet toleransintervall baseras pa
avvikelser fran ett givet basviarde.

I byggsammanhang &r toleranstyp med toleransintervall eller
symmetrisk tolerans att foredra. Detta medfdr att valt basvarde
bor motsvara ett onskat varde.

Avsnitt 4 Allmanna forutsattningar for toleranskrav

Den forsta forutsattningen for toleranskrav &ar att ndgon har
behov av toleranskrav. Somliga toleranskrav &r av intresse for en
intressent, andra for flera intressenter. FOor en del toleranser
galler att olika kravnivder ar av intresse for olika intressenter

Toleranskrav, i samband med produktionen, kan tillfredsstallas pa
tva alternativa satt, namligen

(1) efterfragad kvalitet utsorteras ur tillganglig
produktion

(2) efterfragad kvalitet tillverkas enligt tillamplig
metod

Alternativ (1) tillampas huvud-
sakligen nar toleranskrav galler
materialegenskaper hos naturpro-
dukter. Alternativ (2) tillampas
normalt nar toleranskrav galler
egenskaper hos byggvaror och
byggnadsdelar



Vanligtvis baseras toleranskrav pa erfarenheter erhdllna fran
tidigare arbeten. Darvid &r det viktigt att konstatera att man
méater det som sedan skall foreskrivas, att matmiljon &r normal
och att matningarna genomfors noggrannt och pa ett statistiskt
godtagbart satt. P& grund av naturliga variationer maste i
allméanhet de uppmatta vardena behandlas som statistiska variabler.

Detta innebar att tvd alternativa godkannandekriterier bor
overvagas for AMA och SS, namligen

(1) en viss andel fel godtas, dock ej grova fel
(2) inga fel godtas.

Toleranskrav far inte &sattas varje TfTorekommande egenskaps-
variabel enar detta latt kan leda till att byggandet onddigtvis
forsvaras, kanske omdjliggors, och avsevart fordyras.

Snavare tolerans ar i princip alltid dyrare an vidare tolerans.
Detta beror pa att snavare toleranser kraver

storre yrkesskicklighet
stdrre omsorg

battre hjalpmedel

extra arbetmoment
eventuellt storre kassation.

Vid val av toleranser &r det viktigt att hitta den egenskap som
ar kvalitetsbarande. Ofta forutsatts att de kvalitetsbarande
egenskaperna ar oberoende av varandra. Sa& ar dock sallan fallet.
Darfor maste sambandet mellan olika toleranskrav noga analyseras.

Onskemal om tidpunkten Tfoér toleranskravs giltighet varierar
mellan intressenterna. Principiellt galler att ju senare kravet
skall galla ju vidare maste toleransen vara.

Slutligen maste observeras att kontrollreglerna ar viktiga
forutsattningar for toleranskrav bade tekniskt, miljomassigt
och formellt.

Avsnitt 5 Toleranskrav i bygghandlingar
Toleranskrav kan forekomma i byggnadsbeskrivning, pa bygg-
ritningar eller i sarskild handling. | dessa handlingar kan

forekomma saval bestallarens som entreprendrens toleranskrav.

I byggnadsbeskrivning forekommer toleranskrav i1 tre former,
namligen

aberopande av AMA-punkt som innehdller toleranskrav
aberopande av SS som innehaller toleranskrav
i sarskild beskrivningstext.

Fordelarna med att &beropa AMA och SS &ar enkelheten och att
kraven ar standardiserade och val kanda i branschen. Samtidigt
finns, i normernas nuvarande utformning, nackdelar vilka behand-
las nedan.
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BETONGARBETEN

Ingjutningsgods m m

Ingjutningsgods Bl - B3 placeras med toleranser enligt
tabell E/4 klass 1.

Pelare av betong

Systemlinje till pelare med konsol far luta hégst
+/- 12 mm. For dessa pelare skall ovriga toleranser

vara enligt tabell E/5 klass 3.

betong

P& byggritningar forekommer toleranskrav i tva former, namligen

som text i ritningens textfalt
som uppgift vid figur eller vid matt.

I SIS 03 22 32 ges regler for hur toleranskrav anges pa ritning.

Har ifragasatts om inte toleranskrav rorande geometriska matt
obligatoriskt skall anges komplett pa ritning. Detta skulle kunna
underlatta entreprendrens arbetsberedning.

Man maste beakta att entreprendrens arbetsberedning aven inne-
fattar komplettering med sjalvpdtagna toleranskrav, som betingas
av entreprendrens val av produktionsmetod och val av byggvara.
Likasa maste man beakta att entreprendren kan behdva skérpa ett
eller annat av bestallaren eller samhallet uppstallt toleranskrav
for att effektivt kunna genomféra planerad produktion.

Toleranskrav redovisas ibland i sarskild handling i fall dar
sma toleranser &r ett "mdste” for att efterstravad funktion
skall uppnds. | sddant fall behandlas oftast toleranskrav och

tillhdrande kontrollfoéreskrifter parallellt.

Till gruppen "sarskild handling” hanfors ocksa sarskilt &beropad
myndighetsnorm eller SS, &ven nar &aberopandet sker via AMA.
Normalt &ar standardbladen utformade s& att de kan &beropas i
sin helhet, mojligen med begrénsning till viss produktklass.

En annan grupp av projekthandlingar i vilka toleranskrav ibland
dberopas ar entreprendrens inkopshandlingar. Aven har ar det

viktigt med ett konsekvent redovisningssystem.

Avsnitt 6 Samverkan mellan toleranskrav

Hur olika toleranskrav samverkar bedoms olika i AMA och SS. Fyra
olika relationer forekommer; sidoordnade toleranser, sammansatta
toleranser, dubbla toleranskrav och oOverordnade toleranser.

I AMA sags att toleransavsnitten bygger pa principen om sido-
ordnade toleranser, dvs var tolerans for sig skall innehallas om
den kontrolleras. Vidare skall toleranserna avse samliga punkter
pa aktuellt element eller byggnadsdel.
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Det bodr observeras att en
vasentlig skillnad foreligger
om ett element skall monteras
inom sitt referensutrymme
eller om flera element skall
monteras inom samma utrymme
- med eller utan fogspel.
Olika monteringsregler kan
ocksad forekomma - montering
med jamnbred fog respektive
montering utefter en rat
linje.

BST redovisar samspelet mellan olika byggtoleranser i SIS
05 12 12 - 14. Darav framgdr hur sammansatta toleranser berdknas
under forutsattning att toleranser kan behandlas som statistiska
storheter

BSTs toleranssystem tar hansyn till tillverknings-, utsattnings-
och monteringstoleranser vid berakning av sammansatta byggplats-
toleranser. Omvant, med kannedom om aktuella standardavvikelser
kan man med hjalp av formlerna f& en uppfattning om

val av passman (fogutrymme)
val av riskniva
sammansatta byggplatsavvikelsen vid denna riskniva.

I SS forekommer for vissa typer av element dubbla toleranskrav,
dvs kravet innehdller bade toleransgranser och fordelningsgranser
for 90 % av alla avvikelser. Effekten av detta krav &ar att man
atminstone till viss del forhindrar utsortering av de basta
elementen.

Enligt HusAMA 72 galler toleranskrav i myndighetsnorm m m foére
toleranser givna i AMA. Detta pastdende galler i praktiken med
starka begransningar.

Avsnitt 7 Kritik av toleranskrav i normdokument

Kritiken av av toleranskrav i normdokument - AMA, SS och SBN -
har skett sd i detalj att en sammanfattning inte synes motiverad
utan lasaren hanvisas till Avsnitt 7.

Tre kritiska fragor gallande AMA skall dock redovisas har,
namligen

(1) Ar AMAs toleranskrav for generella?

(2) sSkall AMA redovisa 3 resp 4 toleransklasser?

(3) Ar AMAs trappstegskurva (figur E/ZI m fl) val
avvagd?

I flera fall har AMAs toleranskrav placerats direkt under kapitel
kod och rubrik eller under nérmaste underordnade kod och rubrik.
Darigenom har toleranskrav fatt en réackvidd som knappast varit
avsedd. Kraven har fatt

giltighet for konstruktioner oberoende av deras lage
i byggnaden



giltighet for materialslag for vilka de icke varit
avsedda

automatisk giltighet i den objektsbundna byggnads-
beskrivningen som (kanske) inte varit avsikten.

Har rekommenderas att toleranskrav inte gors mer generella an att
de med sékerhet &r motiverade dar de galler.

I AMA 72 redovisas 1 allméanhet
3 resp 4 toleransklasser i
toleranstabellerna. Nagon redo-
visning av vilka motiv som
forelegat for val av klass-
granser har inte lamnats. |
AMA har samtidigt angivits Toeranse
vilket minimikrav som skall Pelare ufors | agst Kiass 3
ga 1la. TAB EF5, Pelare

Matt

Gjutna stomkonstruktioner
E331 Pelare, balkar o d av betong

3311  Pelare av betong

Resultatet har blivit att pro-

jektorer ofta valt en hogre

klass darfor att man trott att Kokghe
AMA-foreskriften ger for 1&g Lige  Sidafidn ugings
kvalitet och att entreprendrer

atagit sig uppdraget utan att

ta tillracklig hansyn till om

toleranskraven kan uppfyllas

och till kostnaden harfor.

Har rekommenderas att endast en toleransklass redovisas i AMA.

Figur E/ZI m fl, som galler langdberoende toleraner, har utformats
som en trappstegskurva dar tilldtna toleranser motsvarar vart-
annat varde i SIS 05 02 11 Toleransvidder. Figurens utformning
innebar normalt att olika produktionsmetoder maste tillampas Tfor
de olika toleransklasserna, da felkostnaden annars blir orimligt
hég. Darmed inte sagt att lampliga produktionsmetoder Tfinns
att tillga.

Har rekommenderas att trappstegskurvorna ersatts med kontinuer-
liga kurvor och att varje steg i SIS toleransvidder utnyttjas.

Toleranskritikgruppen har forhoppningen att utarbetandet av AMA
83 kommer att innebara héansynstagande till vad som framkommit
vid kritiken.

Avsnitt 8 Toleranskrav inom andra fackomraden

Mekanfacket redovisar de flesta SS som behandlar toleransfragor.
Mekanfacket har ocksa de mest detaljerade toleranskraven bade vad
galler mattnoggrannheten och vad galler typer av toleranskrav.

Samordningen mellan byggfacket och mekanfacket ar ofullstandig
och kan forbattras till nytta for byggfacket. Sarskilt vid
tvarfackliga kontakter - underentreprenader, varuleveranser o d -
ar franvaron av enhetlighet besvarande.
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Av speciellt intresse ar mekanfackets klassificering av ford-
ringar, SMS 2222, dar klass 1 avser egenskapsfordringar enligt
lag och klass 4 avser egenskapsfordringar med liten risk for
“storning” om fordran inte uppfylls.

Slutligen kan noteras dalig samordning mellan metallomradets
tillverkningstoleranser for balkprofiler av stadl och krav i
AVA gallande stalstommar. Om AMA-kraven ar motiverade borde SS
innehdlla flera produktklasser.

Avsnitt 9 Olika toleranskrav for olika intressentgrupper

I toleranssammanhang kan vi i byggprocessen urskilja fyra olika
intressentgrupper, namligen

samhallet
byggherrarna
entreprendrerna
varuproducenterna

Dessa bildar en s k intressentstege. Ordningen i intressentstegen
innebar bl a

ovanfdrvarande intressent har toleranskrav mot
undervarande intressent genom lag eller avtal
ovanfdrvarande intressent har generdsare eller lika
toleranskrav som undervarande intressent
ovanfdrvarande intressent har farre eller lika antal
toleranskrav som undervarande intressent
ovanforvarande intressent har krav om langre eller
lika giltighetstid for toleranskrav som undervarande
intressent.

Darfor ar det inte ovasentligt om ovanforvarande led i sina
ansprak staller strangare krav an som motiveras av de egna
intressena.

Lattast ar att konstatera bakgrunden till samhallets krav da
dessa har sitt ursprung i lag och i huvudsak avser krav pa
sakerhet och god hygien.

Bestallarens krav bor ha sin grund i funktionskrav hos det
byggda. Dessa krav maste dock ofta Oversattas till toleranskrav
som kan kontrolleras med Tfastlagda metoder. Kunskapen om hur
oversattningen skall g& till ar dock bristfallig. Darfor fore-
kommer bade ontédiga och for stranga toleranskrav fran bestallare.

For entreprendren galler att utdver myndighetsfoéreskrifter och
med bestallaren avtalade toleranskrav kan det finnas behov att
utoka kravspecifikationen med sjalvpatagna toleranskrav for att
kunna bygga det avtalade objektet effektivt.
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P4 samma satt som bestallarens kravbehov &ar relativt okant
ar kunskaperna om entreprendrernas behov bristfalliga. Arbets-
beredningen, som skall 1innebdra en noggrann genomarbetning av
toleransproblemen, &ar ofta ofullstandig. Dels gér man inte
ordentligt klart for sig vad som maste till for att producera det
avtalade, dels forsummas analys av vad som kréva for att optimera
byggandet ur toleranssynpunkt. Mer darom under Avsnitt 12.

Enligt BSTs handbok '"Byggtoleranser 1975" skall toleranskrav
faststallas mot foljande fyra teser:

toleranskrav skall i forsta hand avse matt av
betydelse for in- och sammanbyggnad

lagetolerans skall anknyta till utvalda punkter pa
element

toleranskrav skall motsvara ''gott yrkesarbete"
toleranskrav skall framja ekonomiskt byggande.

Att dessa teser inte tacker alla intressenters behov av tolerans-
krav &r uppenbart.

| detta sammanhang berors kap 2 § 1 i AB 72 som innehaller
skyddsbestammelsen: "Om kvalitetsangivelse i visst avseende icke
lamnas, skall arbetet i detta avseende utforas i klass med

kontraktsarbetena i ovrigt."”

Aven denna skyddsregel kan i vissa sammanhang oOversattas till
toleranskrav, vilka bor medtagas vid entreprendrens arbets-
beredning.

Slutligen skall nadmnas att varuproducenten har att tillfredstalla
saval samhallets, bestdllarens som entreprendrens krav liksom
sjalvpatagna krav for att samtidigt tillgodose allmanna marknads-
behov och minimera egna kostnader.

Avsnitt 10 Behov och tillgang pa avvikelsedata

Avvikelsedata ger information om vad som ar mojligt att &stad-
komma med tillampad teknik. Avvikelsedata kan avse olika typer av
avvikelser som varierar fran objekt till objekt.

Anvandbara avvikelsedata maste vara produkt-,
metod- och miljoanknutna samt analyserade i
detalj. Publicerade redovisningar avseende
avvikelsedata ar oftast bristfalliga. Battre
redovisningar efterlyses.

val planerade, systematiska undersokningar ar ett "maste" for
att det skall finnas avvikelsedata anvandbara som underlag for
faststallande av toleranskrav i AMA och SS.

Avsnitt 11 Kontrollregler
I HusAMA 72 och RA 78 Hus redovisas vanligen endast viss all-

manna forutsattningar om vad som skall beaktas vid kontroll.
Preciserade uppgifter anges endast i f& fall. Aven i SS angivna



kontrollregler ar endast i enstaka fall noggrannt detaljerade.

I "Byggtoleranser 1975" redovisas mera principiellt vad som skall
iakttas vid kontroll av toleranser. Samtidigt framhdlls att man
maste i entreprenad- och kopeavtal reglera vilket kontrollprogram
som skall tillampas.

Enligt BST skall kontrollprogram omfatta saval entreprendrens
egenkontroll, bestéallarens kontroll och kontroll av utomstdende
kontrollorgan.

I kontrollsammanhang &r kontroll av matinstrument en viktig
atgard.

AB 72 har vissa regler som galler kontroll i kap 3 och kap 7.
Mest detaljerat &ar dessa vad galler besiktning for att konstatera
om entreprenadarbete uppfyller kontraktsenliga fordringar. Nagra
tekniska regler om kontroll forekommer dock inte.

Om toleranskrav skall vara meningsfulla kravs en systematisk
kontroll, dels Tfor att konstatera att avtalade krav uppfylls,
dels for att styra produktionen till en effektiv niva. Darfor ar
myndighetskontroll, bestallarkontroll, entreprendrkontroll och
tillverkarkontroll oftast val motiverade.

Kontrollprogram gédllande tillverkningstole-

ranser bor ingd i SS.

Kontrollprogram gallande enkla matt- och
vardetoleranser for Tfardiga byggnadsdelar
bér normeras i1 AMA och kontrollprogram
gallande komplicerade funktioner bodr redo-
visas i1 objektsanknutna kontrollprogram.

For att ett kontrollprogram Tfor tolerans-
krav skall vara effektivt kravs bl a att
detta omfattar

toleranskravet, bestamt till sitt giltighetsomrade
och definierat pd ett operativt satt

matmetod, som mater det kravet avser

normerad matutrustning och regler for matdonens
jJustess

normerad matmiljo

utgangspunkter

forutsatt kontrollomfattning, fordelad pa
egenkontroll, bestallarkontroll och kontroll av
utomstdende organ

kontrolltidpunkter

kassationsregier och underkéannanderegler
dokumentation och leveranshandlingar

Avsnitt 12 Praktiska erfarenheter av toleranskrav

Praktiska erfarenheter av toleranskrav har redovisats i begréansad
omfattning i litteraturen. Se litteraturlistan.

Har refereras Leth, 1976, "Forsknings- och utvecklingsbehov for
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AMA 78", Nilsson, 1982, "Mattoleranser hos glidformsgjutna
betongkonstruktioner™ och Jarnebro, 1982, "Entreprendrens syn pa

HusAMA 72".

Dessutom redovisas i detalj "SBEF enkat 1976" och var "Enkat
1982".

Av  "SBEF enkat 1976" framgar hur svart
det ar att f& svar pad fragan om vad olika

toleranskrav i AMA kostar produktionen
utan att mycket noga precisera detaljfor-
utsattningarna. En bestamd tendens har - le'

andock kunnat utldsas av enkaten namligen
att steget fran klass 3 till klass 2
kostar ca 10 %, medan steget fran klass 2 Vad kostar
till klass 1 kostar 20 - 40 %. Darvid toleransfel?
finns reservationer av typen "Om arbetet

over huvud taget ar utforbart med allmant

tillampad metod."

“"Enkat 1982" innehaller enligt var uppfattning en relativt
korrekt redovisning av entreprendrernas uppfattning om tolerans-
krav, trots att svarsprocenten var lag. Av enkaten kan man dra
foljande erfarenheter:

entreprenadforetagen har endast undantagsvis agnat
intresse &t att utbilda sin personal om tolerans-
fragor

entreprenadforetagen har daligt med litteratur om
toleranser. (Avsaknaden av god litteratur &ar ocksa
uppenbar.)

det ar inte ovanligt med strangare toleranskrav &n
klass 3 respektive klass 4

toleranskrav forekommer vanligast i beskrivning
entreprendren foredrar att toleranskrav redovisas
b&de i1 beskrivning och pd ritning

ett mindre antal entreprendrer gor tillagg med egna
toleranskrav vid arbetsberedning och inkop
toleranskrav i AMA klass 3 resp 4 ger endast undan-
tagsvis entreprendren storre problem. Ett undantag
utgor ibland betonggolv

entreprendrerna har vanligtvis inga asikter om tole-
ranskraven i SS.

Enkaten visar ocksd att entreprendrerna normalt inte ger sig
tid att ordentligt ta reda pd de ekonomiska konsekvenserna av
toleransfel, fastan man har konstaterat att de ibland leder till
betydande merkostnader.

Avsnitt 13 Markering - utsattning

Det moderna byggeriet kraver en noggrannare utsattning an det
traditionella. Fel i utsattning kan ocksd utgora en betydande del
i toleransfelen.

Modern utsattningsteknik &r ett specialistjobb. Alltfor lite
intresse har 4&gnats &t att finna den ratta avvagningen mellan
mattsattningsteknik, specialistutsattning och detaljutsattning
saval inom det egentliga byggarbetet som for hela produktions-
processen.
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Det har ocksa observerats att for byggandet tillracklig nog-
grannhet vid kommunal utsattning inte alltid tilléampas, om inte
bestallaren kréver detta sarskilt.

Avsnitt 14 Konsekvenser av toleranskrav

val avvagda toleranskrav skall medverka till
att den s k kvalitetskostnaden tillsammans med
arbetskostnaden blir sa liten som mojligt.
Kvalitetskostnaden, som bestadr av kostnader
for felforebyggande verksamhet, kontrollverk-
samhet, produktstyrande verksamhet och fel,
utgor enligt Agri, Norrbelius, 1974, ca 8 %
av anbudssumman.

Dartill boér anmarkas att felkosnaden kan

“"galoppera™. Till synes ganska obetydliga "Forlust ar
toleransfel kan leda till Tfelkostnader som inte latt
helt Overstiger normala marginaler. att bara"

Konsekvenserna leder inte till att franvaron av toleranskrav
eliminerar nagra problem, utan vad som behdvs &r ratt avvagda och
tillampade toleranser for vasentliga egenskapsvariabler.

Avsnitt 15 “Toleranskritikgruppens"” foérslag
Arbetet med kritik av toleranskrav i norm-
\ = dokument har avslojat betydande brister saval i

normerna som i den begreppsapparat som anvénds
for att redovisa toleranskraven.

Vidare har konstaterats att forankringen av
kravnivaderna i intressenternas verkliga behov
ar bristfallig. Redovisning av avvikelsedata
som ger underlag for att fastlagga toleranskrav
saknas nastan helt.

Utredningsgruppen, som mest har entreprendrerfarenhet, har
konstaterat betydande brister hos AMA, 1 SS (om &n i mindre
grad) och i entreprenérledets kunskaper om och behandling av
toleranser. Har finns utrymme for en teknisk fornyelse.

Utredningen har lett till en serie forslag som har sammanfattas.

(€Y} AMA, BST och TNC genomfor paborjat samarbete for att
astadkomma en enhetlig och tillracklig termforteckning
med definitioner och operativa matregler. Darvid skall
efterstravas en samordning med andra naraliggande fack-
omraden.

@) Normerad tillverkningstolerans med tillhérande kontroll-
program skall redovisas 1 SS.

A3) Normerad byggplatstolerans med tillhérande kontroll-
program skall redovisas i1 AMA.
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Produktklass gallande material eller vara skall fast-
laggas i SS. Produktklass gallande byggnadsdel skall
fastlaggas i AMA. Samordning av klassbeteckningarna bor
efterstravas dar sad gar, annars skall helt skilda
beteckningar tillampas s att forvaxling inte kan ske.

SS kan ha flera toleransklasser inom en produktklass.
Saddan produktstandard som &r av intresse i byggsamman-
hang bér ha badde produkt- och toleransklass som mot-
svarar anspraken i AMA.

I AMA bor endast en toleransklass forekomma inom varje
produktklass. | RA kan déremot en vidare och en snavare
toleransklass redovisas om sd ar motiverat.

Standardiserade toleransvidder bor tillampas saval i SBN
och andra myndighetsforeskrifter, som i AMA och SS.

Vald toleransvidd madste kunna tillgodoses med allmant
kéand, yrkesmassigt val genomfdrd produktionmetod. Vald
toleransvidd bér motsvara 5—6 ggr standardavvikelsen
for aktuell egenskap.

Intressentstegens idé bor tillampas saval i SBN som i
AMA och SS.

AMA och BST boér fastldgga gemensamma regler om hur
toleranskrav skall anses samverka. Hjalpmedel for
inlarning och tillampning bor utarbetas t ex i samband
med Redovisning 82.

Matmiljon och omvandlingsfaktorer gédllande toleranskrav
maste standardiseras. Toleranskravs tidberoende maste
utredas. Samordnade regler om giltighetstid maste genom-
foras i AMA, SS och myndighetsforeskrifter. L&getolerans
bor galla for enhetligt bestamda punkter.

I samband med AMA 83 och Redovisning 82 bdr undersotkas
om mattoleranskrav skall redovisas bade pa arbetsritning
och i beskrivning.

Fragan om allmangiltiga toleranskrav existerar och deras
tilllamplighet bor undersokas.

Toleranser i AMA boér vara toleranstyp med tolerans-
intervall eller symmetrisk toleranstyp.

KontrolImetoder bor fastlaggs i SS och &beropas i AMA.

Inga toleranskrav i AMA far vara strangare &an att de
kan tillfredsstallas med standardiserade varor, dar
saddana forekommer, inbyggda enligt en allmant kand,
yrkesmassigt val genomford produktionsmetod.

I AMA skall inga tillverkningstoleranser ft6rekomma men
vid behov far SS &beropas for varor.

I AMA skall forkomma toleranskrav gallande baslinjer och
andra utgangspunkter. Detta galler &aven utgangspunkter
for sidoentreprendrer
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Sambandet mellan tillverkarens ansvar och entre-
prendrens ansvar bor klarlaggas battre. Detta galler
sarskilt om inte ansvaret for toleranskraven slutar vid
slutbesiktningen.

Motiv for forekomsten av TFflera toleransklasser i en
standard bor redovisas under kommentarer.

SS bor genom samordning kunna innehalla enhetliga regler
for tolkning av matresultat som godtas av alla berérda
parter.

Gransbestammande uttryck i myndighetsforeskrifter, AMA
och SS bor gallras och normeras.

Det bor understka om man genom foreskrift i AMA kan
medverka till battre samutnyttjande av utsattnings-
specialister

Battre normer for mattsattning behodvs. Vid utsattning
bor inga matt fran sekundarpunkter vara Over 10 m.
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1 VAD MENAS MED TOLERANSER

Toleransproblematiken har varit aktuell vid tillverkning av
produkter sedan urminnes tider. Toleranser ar inget unikt for
byggnadsindustrin. T ex mekanindustrin har mycket avancerade
toleranssystem och flest internationella standarder avseende
toleransregler

Vad galler byggnadsindustrin belyses toleransfragans lage i
litteraturen, se litteraturforteckningen, och av svensk standard
(SS), se bilaga 3.

For att det byggda skall vara till avsedd nytta kravs att det
fyller en rad funktionskrav, olika for olika slag av byggnads-
verk. Salunda kan t ex funktionskravet "barférmaga" for en bygg-
nad sattas till 0,2 kN/m2 , medan for en annan kréavs 1,0 kN/m2 .

Normalt ersatts funktionskraven med substituerande egenskapskrav
vilka, om de uppfyller angivna véarden, tillsammans antas ge ett
resultat som motsvarar funktionskraven. P& grund av miljo varia-
tioner, brister i tillverkning och inbyggnad varierar egenskaper-
na hos det producerade fran fall till fall. For vissa egenskaper
ar det nodvandigt att dessa variationer, avvikelser, halls inom
forutbestamda granser. Darfor har det blivit noédvandigt att
infora toleransbegreppet, dvs granser for tillaten avvikelse.

Med tolerans forstas tilladten variation for en viss storhets
storlek eller véarde (SIS 05 05 01). Skillnaden mellan ett verk-
ligt varde (mdtt) och tillhorande basvarde (basmatt) definieras
som avvikelse medan toleransen anger hur stor denna avvikelse
far vara utan att betraktas som fel i arbetet. Med basvarde
forstds ett referensvarde som anvands i toleranssammanhang. Det
bor observeras att ibland representerar basvardet det Tforvantade
genomsnittliga vardet medan i andra sammanhang kan basvardet vara
ett annat referensvarde.

Dessa definitioner ar tillampliga aven for ett visst elements
lage, riktning eller form. Enligt 1SO 1803 definieras termen
tolerans vid dimensions- och formtolerans som ‘'the difference
between the permissible limits of size or between the permissible
limits of position™.

Termen tolerans kan sammankopplas med olika forled t ex

+  byggplats, tillverkning, utsattning och montering
lage, dimension, riktning och form.

Den forsta gruppen antyder olika skeden i framstallningsprocessen,
medan den andra gruppen antyder geometriska sammanhang. Ofta
mdste man halla isar dessa foreteelser och skilja mellan t ex
buktighetstolerans vid tillverkning (pa Tfabrik), buktighets-
tolerans efter inbyggnad (pad byggarbetsplatsen) och buktighets-
tolerans efter en viss tid (t ex efter garantitid).

Enligt SIS 05 02 15 ar byggplatstolerans definierad som tolerans
for byggplatsmatt och monterings-, utsattnings- och tillverk-
ningstolerans exempel pa& byggplatstoleranser

Vidare &ar byggplatsmatt, matt uttryckt med basmdtt och (bygg-
plats) tolerans, som skall ligga till grund for utsattning,
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tillverkning och montering pa byggplatsen.

A andra sidan ar tillverkningsmatt, matt uttryckt med basmitt
och (tillverknings)tolerans, som skall ligga till grund for
tillverkning av komponenter pa fabrik eller vid fortillverkning
p& byggplats. (Har skiljs inte strangt mellan fortillverkning och
in-situ-tillverkning pa byggplatsen.)

Figur 1.1. I smahusproduktionen anvands olika tekniska
system. Ingen skillnad i toleranskraven beror
p& var fortillverkning sker

Definitionen av tillverkningsmadtt, uttryckt med basmatt och
tillverkningstolerans, innebar att samma matt resp tolerans
galler oberoende om tillverkning av komponenten (en produkt
eller ett element) sker pa& Tabrik eller pa byggplats. Den pa
byggritningar tillampade mattsattningstekniken kan dock ibland
medfora svarigheter att avgdéra om ett angivet madtt ar ett bygg-
platsmatt eller ett tillverkningsmatt.

Det ar ocksa vasentligt att skilja de tva begreppen tolerans och
avvikelse fran varandra. Tolerans ar nagot som foreskrivs for att
ett samband (en komponent) skall fungera pa& avsett satt, dvs
toleransen kan betraktas som ett varde pa avvikelser som inte far
overskridas. Avvikelsen som sadan daremot &r ett konstaterat
varde som framkommer som resultat av en viss process.

En entydighet i termdefinitionerna inom toleransomradet finns
ofta inte. Som exempel galler enligt HusAMA 72 (s 417) att
toleranser uttrycker "de granser inom vilka matt, egenskaper
mm ... tilldts variera" och enligt HusAMA 72 (s 442) att (bygg-



plats)tolerans &r ‘"avvikelse efter inbyggnad (montering)".
Liknande brister i andra termdefinitioner kan observeras fodrutom
i AMA aven i SS.

Det &ar latt att konstatera den bristande samstammigheten. Denna
far tillskrivas att AMA 72 samordnats bristfalligt och att
gallande SS utgivits vid olika tillfallen. For att rada bot ges i
RA Hus 78 (s 471) anvisning om att SS bor tillampas men nagon
motsvarande foreskriftstext Finns ej. Aven denna anvisning ger
problem eftersom AMA och BST har olika toleransfilosofi.

Av vad ovan sagts framgar att samma term "tillverkningstolerans"
anvands oberoende av om man avser tolerans for industritillverkad
komponent eller byggplatstillverkad komponent. Att tillverkning
pd industri resp pa byggplats oftast sker under olika tillverk-

ningsforhallanden beaktas inte.

For att fa ordning pa vissa toleransbegrepp och deras samverkan
har BST uppstallt ett toleranssystem som har féljande utseende
(SIS 05 02 12).

Figur 1.2. Byggplatstoleranser. Samspel mellan toleranser.
(Figur tagen ur SIS 05 02 12.)

De sammansatta toleranserna erhdlls i BSTs toleranssystem genom
statistisk sammanvagning av dimensions-, riktnings-, form- och
lagetoleranser och definieras enligt foljande:

"sammansatt byggplatstolerans, det utrymme* pa bygg-
platsen inom vars gréanser en punkt, en linje eller yta
p& en komponent skall befinna sig.

Sammansatt tillverkningstolerans, sammansatt utsatt-—
ningstolerans och sammansatt monteringstolerans ger i
samverkan den sammansatta byggplatstoleransen.

sammansatt tillverkningstolerans, det utrymme inom
vars granser en punkt, en Jlinje eller en yta pa en
komponent skall befinna sig efter tillverkning.

Dimensions-, riktnings- och formtolerans ger i samverkan
den sammansatta tillverkningstoleransen. Den ar inte
bunden till referensobjekt pa byggplatsen.
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sammansatt utsattningstolerans, det utrymme pa bygg-
platsen inom vars granser en utsatt punkt skall befinna
sig.

Lage- och riktningstoleranser for utsattning ger i
samverkan den sammansatta utsattningtoleransen.

sammansatt monteringstolerans, det utrymme pa& bygg-
platsen inom vars granser en punkt, en linje eller en
yta p& en komponent skall befinna sig efter montering.

For varje komponent finns ett basliage som bestams av pa
byggplatsen utsatta referenspunkter eller -linjer och
komponentens verkliga form. Av detta lage bestams ocksa
baslaget Tfor varje punkt, linje och yta pa komponenten.
Med utgangspunkt fran dessa lagen bestammer monterings-
toleransen de utrymmen inom vars granser punkten, linjen
eller ytan pa den monterade komponenten skall befinna
sig.

Lage- och riktningstoleranser for montering ger i
samverkan den sammansatta monteringstoleransen.

* Utrymmet anges i regel med basmatt och gransavvikelse
eller med gransmatt."

att grafiskt visa vad som menas med tolerans ar att i en
ild visa endimensionella samband och tillhdrande termer.
bild visas i figur 1.3.

Toleransbegrepp

évre toleransgrans
nollinje

undre toleransgrans
utgangslinje
toleransvidd

dvre gransvarde

évre gransawikelse
basvarde (referensvarde
undre grénsawvikelse

undre grénsvirde

’Zl awvikelse

verkligt vérde

toleranszon

Statistiska begrepp

systenatisk avvikelse
frekvensfunktion for egenskapsvérde
medelvarde

variationsvidd

Toleransbild, som visar vissa toleransDegrepp och
statistiska begrepp. Helfyllda ytor under frekvens-
kurvan representerar ej godtagbara varden och bor
darfor vara sma.



Ovanstaende redovisning av samspelet mellan toleranser komp-
liceras i realiteten av att toleranser forekommer i flera dimen-
sioner, att forekommande avvikelser kan vara annorlunda é&n
normalférdelade, att avvikelsernas uppbyggnad av delavvikelser
ar otillrackligt kdnd och att den matematiska - statistiska
bearbetningen av avvikelserna ar komplicerad.
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2 SAMORDNAD TOLERANSTERMINOLOGI BEHOVS

Inom tekniken har termen "tolerans' och dartill knutna termer
ofta en mera precis och ibland avvikande betydelse i forhallande
till betydelsen i allmansprdket. Darfor ar det av synnerlig vikt
att termernas betydelse i tekniskt sammanhang ar entydigt och
riktigt definierade. Sa ar dock inte alltid fallet.

Vid studiet av AMA- och SIS-publikationer finner man latt att
manga toleranstermer finns definierade pa flera stallen med mer
eller mindre god Overensstammelse. Detta, som har patalats for
AMAs och SISs huvudman, har lett till att frigan om samordning av
begrepp och definitioner pa detta omrdde oOvervags. Forhoppnings-
vis kommer man efter samverkan mellan standardiseringsorganen
Svensk Byggtjanst, TNC och andra att ge ut en gemensam termlista
som skall tillampas genomgdende av alla bertérda fack. Med anled-
ning harav synes det obefogat att har visa pa alla termproblem i
sammanhanget utan det racker att visa pd nagra exempel si att
problemstéallningen blir klarlagd.

2.1 Definitionerna finns inte samlade i en publikation

Skall man konstatera vad en viss term har for innebdrd ar detta
svart, da termerna finns definierade i ett antal olika, auktori-
tativa dokument. T ex innehdller foljande standarder termdefini-
tioner som berér toleransomradet.

SEN 66 01 Elkeramik. Mattoleranser

SIS 01 41 50 Metrologi. Angivande av matresultat.
SIS 01 42 01 Statistik. Terminologi.

SIS 02 01 01 Kontroll och provning. Terminologi .
SIS 02 01 06 Legal metrologi. Ordlista.

SIS 02 11 01 Byggmatning. Terminologi.

SIS 05 01 00 Modulsamordning. Terminologi.

SIS 05 02 12 Byggtoleranser. Toleranssystem.

SIS 05 02 15 Byggtoleranser. Terminologi.

SIS 05 05 01 Toleranser. Grundlaggande terminologi.

SMS 101 Toleranser for linjara matt. Terminologi .

SMS 671 Ytjamnhet. Terminologi.

SMS 1920 Form- och lagetoleranser. Allmant. Ter-
minologi. Symboler. Ritningsanvisning

SS 961 Konor. Toleranser. Terminologi.

SS 05 02 16 Byggtoleranser. Krav och redovisning.

For att tillgodose det dagliga behovet for den som sysslar med
konstruktions- eller tillverkningsproblem har Sveriges Mekan-
standardisering sammanstallt handbok 101 "Toleranser™ och BST
handbok nr 3 "Byggtoleranser 1975". Detta ar naturligtvis till
god hjalp men racker inte alltid.

Hartill finns definitioner i Hus AMA 72, RA Hus 72, RA 78 Hus,
Kunna toleranser m fl AMA-publikationer

Situationen kompliceras dessutom av att definitionerna inte
alltid finns i termlistor utan ar insprangda i textmaterial som
behandlar toleranser.
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2.2 Varierande definitioner férekommer

Redan huvudtermen toleransl!! definieras i olika dokument pa
olika satt, 4&aven om definitionerna innehdllsmassigt antas vara
lika. Salunda sager SIS att tolerans ar ‘''gransvarden for olika
storheter som pd grund av ofrankomliga variationer vid tillverk-
ning, matning m m maste tilldtas”, SMS att tolerans ar “skill-
naden mellan o6vre och undre gransmatt”, BST att tolerans ar
"tilldten variation for en viss storhets storlek eller varde"
och HusAMA 72 att tolerans "uttrycka de granser inom vilka matt,
egenskaper m m pd grund av oundvikliga brister i noggrannhet vid
tillverkning, utsattning och inbyggnad tillats variera".

Ett andra exempel galler termen 'byggplatstolerans'”™. Enligt
HusAMA 72 ar byggplatstolerans "avvikelse efter inbyggnad (mon-
tering). Avser laget hos varje punkt p& byggdelar i foérhallande
till referensobjekt (utgangslinje e d). Byggplatstolerans ar
beroende av avikelser vid saval tillverkning, utsattning som
montering™ och enligt SIS 05 02 15 utarbetad av BST &ar byggplats-
tolerans "tolerans for byggplatsmatt. Monterings-, utsattnings-
och tillverkningstolerans ar exempel pa byggplatstoleranser™.

Som ett tredje exempel kan anfdéras termen "grad”. Enligt HusAMA 72
ar grad avvikelse (a) fran ytjamnhet hos en till bredden marke-
rad men i langd inte begransad upphdjning” - mattet a avser
héjden - och enligt SIS 81 20 02 utarbetad av BST '"langstrackt
upphdjning. Storleken anges med bredden a i ytan och hdjden t".

Som ett sista exempel anfors termparet "avmatt" - Tavvikelse'.
Dessa termer anses vara synonymer. Termen avmatt anvands framfor
allt inom det mekaniska fackspraket, medan termen avvikelse har
sin dominerande anvandning inom byggfacket.

I vad mdn termerna ar synonyma kan belysas av foljande defini-
tioner. | SIS 05 05 01 utarbetad av SIS definieras avmatt som
"differensen av ett matt och tillhérande basmdtt (matten tagna
i namnd ordning) (E deviation of size)", och avvikelse som
"differensen av ett varde och ett referensvarde (E deviation of
value)", medan BST i SIS 05 02 15 ger en blandad definition for
avvikelse namligen "differensen av ett varde (matt) och ett refe-
rensvarde (basmatt) (E deviation)”. En variant fbérekommer

SS 05 02 16 wutarbetad av BST dar avvikelse definieras som
“differensen av ett matvarde och tillhdrande basmatt".

Det ar latt att av dessa exempel se dels svarigheten att exakt
konstatera vad en term betyder, dels bristande innehallsmassig
overensstammelse mellan definitioner i olika dokument, dels
differenser mellan olika facks termer.

2.3 Brister i termdefinitioner
Har foljer ett par belysande exempel.

Krokighet definieras i HusAMA 72 som "en linjes avvikelse (a)
fran en rat linje"”, se fig A i figur 2.1. 1 SMS 1920 benamns
samma foreteelse for rakhet. Har definieras rakhetstolerans
for en linje for fyra olika toleranser, se fig 27, 29, 29.1
och 31 i figur 2.1.
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5.1 Rakhetstolerans
5.1.1 Rakhetstolerans for en linje H

Figur 27

Toleransomrédet begrénsas av en cylinder med diameter
t, om toleransvérdet foregés av symbolen O.

Figur 31

Toleransomradet begransas av en ratvinklig parallellepiped
med tvarsnitt f, x r2. om toleransen angetts i tva plan vin-
kelrata mot varandra.

Beroende pa i hur ménga riktningar en tolerans anges och
den relativa storleken av toleransen i de skilda riktningarna
Toleransomradet begrinsas av tvé parallella rata linjer pa in-  erhalls andraformer pa toleransomradet.

bérdes avstand t, om toleransen angetts endast i ett plan.

Figur 29

krokighet,
en linjes avvikelse (a) fran en rét
linje. Se figurA

ff

Snittplan
Figur 29.1

For en yta begrénsas toleransomradet i varje snittplan, vin-
kelratt mot ytan och parallellt med den projektion i vilken
toleransen angetts, av tva parallella réata linjer pa inbérdes
avstand t.

Figur 2.1. Tagna ur SMS handbok 101 och ur HusAMA 72.

Hur man skall konstatera avvikelse vid krokighetstolerans for en
linje beror darfor pa om kompletterande uppgifter finns pa
ritningarna, vilket ar sallsynt inom byggandet, och pa vilken
facktillhorighet lasaren har.

Lagetolerans definieras i HusAMA 72 till T"avvikelse fran givet
lage”. Denna definition ar uppenbart felaktig i det att tole-
ransen endast anger det omrdde inom vilket avvikelse tillats.

Vidare sags i HusAMA foljande "Om byggdel &ar placerad mellan tva
utgangslinjer avser lagetoleransen laget i forhallande till den
utgangslinje fran vilken mattsattning pa ritning utgdr. Anges
laget i forhadllande till flera parallella utgangslinjer avser
toleransen laget relativt den narmast bel&dgna utgangslinjen.
Lagetolerans avser samtliga punkter pa aktuellt element eller
byggdel™. Detta bor jamféras med SIS 05 02 13 wutarbetad av BST
som visar att lagetolerans &r saval utsattningstolerans som
monteringstolerans, tva toleranser som existerar oberoende av
varandra.

Vidare kan anmirkas att AMA-texten skulle kunna tolkas sa att
avvikelsen pa ett elements bortersta kant ar den som skall vara
avgorande, en tolkning som ofta inte ger onskat resultat.

2.4 Termbehovets omfattning

En sammanstallning av forekommande termer i termlistor och annat
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som beror toleransomradet visar att de innehaller mellan 800 och
1 000 termer. Av dessa ar ungefar halften perifera eller sjalv-
forklarande medan resten delar sig dels i speciella facktermer,
dels i gemensamma och nodvéndiga toleranstermer. Dessutom visar
en sadan genomgdng pa avsaknad av nagra termer som behdvs for att
f4 en sd god Overensstammelse som mojligt med 1SOs termer inom
toleransomradet

Detta leder till att en gemensam och tillracklig termlista for
praktiskt bruk behéver omfatta ca 250 termer och om en sadan
kommer till stdnd i samarbete mellan standardiseringsorganen
Svensk Byggtjanst och TNC skulle den vara till stor nytta for
forstdelsen av toleransomradet.

Den patalade skillnaden mellan termval och definitioner mellan de
olika dokumenten ar olycklig och besvarande. Som val ar finns en
enhetlig grundsyn om tolkningen av de grundlaggande begreppen.
Denna grundsyn har bildat utgangspunkt for anvandning av termerna
i denna rapport.
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3 OLIKA SATT ATT ANGE TOLERANS OCH MOTSVARANDE TOLERANS-
BILDER

Precisering av tolerans (for varde eller matt) kan ske pa en
mangd olika satt, varigenom vissa kan betecknas som "subjektiva"
toleranser och andra som objektiva toleranser. Har foljer elva
olika typer av toleranser med sina toleransbilder.

Andra satt att ange toleranskrav ar att anvdnda "gransbestammande
uttryck', sasom hogst, storst, som mest, lagst och minst. Se
bilaga 2. Sadana uttryck ar mycket vanliga i myndighetsfore-
skrifter och AMA och nagot mindre vanliga i SS. Variationen i
uttryckssatt ar ibland besvarande sarskilt d& tveksamhet forelig-
ger om olika innehdll avses. Utan att gora alltfor mycket tvang
p& spraket borde uttrycken kunna definieras och standardiseras
nar de anvands i kravsammanhang.

3.1 Subjektiva toleranser

Dessa toleranser gar inte att i detalj precisera antingen bero-
ende pa deras komplexitet eller pa att de ej bestams av enkla
fysiska storheter. Darfor &r resultatet av kontroll av dessa
toleranser ibland ej reproducerbart och ofta beroende av vem som
utfor kontrollen.

Om toleranskraven uppfyllts avgors helt av besiktningsforrattaren
eller ocksa har han att med sin erfarenhet avgora likheten mellan
verkligt utférande och en eller flera likare.

Subjektiva toleranskrav kan exemplifieras med foljande 3 typer.

Typ 1. Beddmning vid besiktning eller syn

Utsedd forrattare har att mot bakgrund av sin erfarenhet
avgoéra om en egenskap ar inom de toleranser som motsva-
rar "fackmassigt utfoérande”, "i klass med kontraktsarbe-
tena i Ovrigt" eller liknande.

111"\ forrattarens 6vre gransavvikelse

forrattarens undre gréansavvikelse

verkligt varde (icke matbart)

mw/m/w/m, tilldtna varden inom objektivt
okéand toleranszon

Figur 3.1. Toleransbild typ 1.
Beddmning vid besiktning eller syn.

Typ 2. Jamforelse med likare

Utsedd forrattare har att avgdora om en egenskap motsva-



rar likaren inom de toleranser som motsvarar "fackmas-
sigt utforande" eller liknande. Likaren kan utgdras av
ett stenprov, en putsbild, ett provexemplar e d.

11111 1111 forrattarens 6vre gransavvikels
basmatt (likare)

forrattarens undre gransavvikel

verkligt varde (icke matbart®

me/m/m| tilldtna varden inom objektivt

okéand toleranszon

Figur 3.2. Toleransbild typ 2
Jamforelse med likare.

Typ 3. Jamforelse med granslikare

Utsedd forrattare har att avgbra om en egenskap ligger
inom den tolerans som begransas av tva granslikare.
Exempel ar att en kulor skall ligga mellan ett moérkare
och ett ljusare prov.

J ‘:] g ovre gransavvikelse (likare)
f t | undre gréansavvikelse (likare)
i
i verkligt varde (icke matbart)

tilldtna véarden inom toleranszon
bestamd av likare

Figur 3.3. Toleransbild typ 3.
Jamforelse med granslikare.

Subjektiva toleranskrav forekommer endast undantagsvis i AMA och
SS. For fullstandighetens skull ar de dock nédvandigt att de tas
med i rapporten sarskilt som de genom besiktningsforfarande i
olika sammanhang andock &r aktuella for byggandet.

3.2 Objektiva toleranser

Dessa toleranser avser krav pa varden eller mdtt som kan matas
och kontrolleras enligt en faststdlld procedur som ar reproducer-
bar och oberoende av vem som utfér matningen och kontrollen.
Toleranskravet kan avse ett Oppet eller ett slutet intervall som
ar symmetriskt eller asymmetriskt i forhallande till ett basvar-
de. 1 en del fall ges en toleransvidd men inget basmatt.
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31
Det bor observeras att i byggsammanhang basmattet ofta samman-
faller med ett modulmdtt varfor nollinjen ibland kallas for
modullinje

Objektiva toleranskrav kan exemplifieras med foljande 8 typer.

Foljande beteckningar anvands: TO
Tu

ovre gransavvikelse
undre gransavvikelse.

Typ 4. Uppat oOppet toleransintervall

Denna toleranstyp har oéndligt stor 6vre gransavvikelse
och [liten eller ingen undre gransavvikelse. Matematiskt
uttrycks detta

ITOI = 0w [Tul > 0

T6 positiv
Tu negativ

Exempel: L&angd 1 920 (+ 5) mm, tjocklek min 20 cm,
slaghallfasthet min 500 MPa.

ovre gransavvikelse

undre gransavvikelse

avvikelse
verkligt varde

wiimiifi/Zii/m///wnn,,. toleranszon

Figur 3.4. Toleransbild typ 4.
Uppat oppet toleransintervall.

Typ 5. Nedat oOppet toleransintervall

Denna toleranstyp har liten eller ingen Ovre gransavvik-
else och oandligt stor undre gransavvikelse. (Praktiskt
begréansas i allmanhet undre gransavvikelsen till basvar-
det. ) Matematiskt uttrycks detta

[Tul = » IT6l > 0
T6 positiv
Tu negativ

Exempel: Langd 1 920 (+ 5,- »), tilldtet max 3 st/m,
klorkalciumtillsats max 3 viktprocent, hastighet max 1
m/sek.



Typ 6.

Typ 7.

sm//m

Figur 3.5.
Nedat oOppet toleransintervall.

Symmetrisk tolerans

Denna toleranstyp har lika stor Ovre som undre grénsav-
vikelse. Matematiskt uttrycks detta
¢« [TOI = jTu
T6 positiv
Tu negativ
Exempel: Langd 1 920 (+ 5,- 5) mm, fogbredd d (+8,- 8)
mm.
ovre gransavvikelse
basvarde
undre gransavvikelse
avvikelse
verkligt varde
v toleranszon.
Figur 3.6. Toleransbild typ 6.

Symmetrisk tolerans.

Positiv asymmetrisk tolerans

Denna toleranstyp har
undre gransavvikelse.

[To! > [|Tul
T6 positiv

Tu negativ eller lika med noll

Toleransbild typ 5.

storre Ovre

Matematiskt uttrycks detta

ovre gransavvikelse
basvarde

undre gransavvikelse
avvikelse

verkligt varde

toleranszon

gransavvikelse

ar
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Typ 8.

Typ 9.

Exempel: Bredd 590 (+ 8, - 2) mm, bredd 49 (+ 38;

mm, effekt 60 (+ 8,-2) kWh, kapacitans 200 F (+ 50

0)

%; - 10 %), kapacitans 200 F (+ 50%, - 10%), diameter

50 e 8 (1SO-tolerans).

ovre gransavvikelse
! ! basvarde
\ r

undre gransavvikelse

. £ avvikelse
i, T

verkligt varde

!
W_I_/W/m toleranszon

Figur 3.7. Toleransbild typ 7.
Positiv asymmetrisk tolerans.

Negativ asymmetrisk tolerans

Denna toleranstyp har mindre Ovre gransavvikelse
undre gransavvikelse. Matematiskt uttrycks detta

IT6l < ITu

T6 positiv eller lika med noll
Tu negativ

Exempel: Bredd 590 (+ 2, - 8) mm.

ovre gransavvikelse
basvarde

undre gransavvikelse
avvikelse

verkligt varde

toleranszon

Figur 3.8. Toleransbild typ 8.
Negativ asymmetrisk tolerans.

Positiv tolerans

ar

Detta ar en specialform av positiv asymmetrisk tolerans.

Denna toleranstyp har bade positiv 6vre gransavvikelse



Typ 10.

och positiv undre grénsavvikelse. Detta uttrycks mate-
matiskt

IT61 > [Tul > 0
T6 positiv
Tu positiv

Exempel: Ursparning 1 000 (+ 20; + 10) x 500 (+ 20; +10)
mm.

6vre gransavvikelse
basvarde

undre gréansavvikelse

avvikelse
verkligt varde

toleranszon

Figur 3.9. Tolersansbild typ 9.
Positiv tolerans.

Negativ tolerans

Detta ar en specialform av negativ asymmetrisk tolerans.
Denna toleranstyp har bade negativ 0Ovre gransavvikelse
och negativ undre gransavvikelse. Detta uttrycks mate-
matiskt

[Tul > IT6l > 0O
T6 negativ
Tu negativ

Exempel: Axeldiameter 50 (- 0,050; - 0,089) mm.

ovre gransavvikelse
basvarde

undre gransavvikelse

avvikelse

verkligt varde

mmi toleranszon

Figur 3.10. Toleransbild typ 10.
Negativ tolerans.
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Typ 11. Slutet toleransintervall
Inget favoriserat basvarde utan verkligt matt skall
enbart falla inom toleranszonen. Toleranszon angiven
utan att gréansavvikelser anges.

Exempel: 30 - 50 mm grusskikt.

6vre toleransgrans

undre toleransgréans

verkligt varde

UMuu/Zuuiwmf/M, toleranszon

Figur 3.11. Toleransbild typ 11.
Slutet toleransintervall.



4 ALLMANNA FORUTSATTNINGAR FOR TOLERANSKRAV

Den forsta forutsattningen for toleranskrav &ar att ndgon har
behov av toleranskrav! Som narmare belyses i avsnitt 9 har olika
intressenter olika behov. For somliga toleranskrav galler att
kravet ar unikt for en intressent, for andra krav att kravet kan
galla samma egenskap men pad olika nivd och for Aater andra att
samma krav kan galla for flera intressentnivaer.

Darfor maste inforandet av toleranskrav i myndighetsforeskrift,
AVA eller SS noga Overviagas sd att man inte onoddigtvis staller
krav som &r strangare an vad som ar motiverat, dvs man skall inte
infora krav pd andra grunder an dem man har att beakta.

Att man i olika dokument kan ha behov av olika toleranser och
olika toleransvidder inses latt vilket pavisas i avsnitt 9.

Toleranskrav, i samband med produktion, kan tillfredsstallas pa
tva alternativa satt, namligen

(¢H) efterfrdgad kvalitet utsorteras ur tillganglig
produktion

(@) efterfriagad kvalitet tillverkas enligt tillamplig
metod.

Alternativ (1) tilldmpas huvudsakligen nar toleranskrav galler
materialegenskaper hos naturprodukter sasom virkeskvaliteter
grusfraktioner, marmorkvaliteter. | sadana fall foreligger ingen
annan metod &an urval ur tillganglig produktion. Darfor maste
toleranskraven bygga pad vad naturen producerar och vad man A&r
villig att ekonomiskt satsa for att f& en mer eller mindre
sallsynt kvalitet.

Manga av dessa kvaliteter kan bara preciseras genom subjektiva
toleranskrav, dvs kravuppfyllnaden bestams av en sorterare
enligt hans goda erfarenhet, mot en normtolk eller mot ett par
granstolkar.

Egenskaper, som framkommer genom bearbetning av naturprodukter,
kan i allmanhet fastlaggas mera objektivt. Ett exempel ar hall-
fasthetsklassning av virke genom maskinell sortering. Andra
exempel &ar egenskaper som framkommer efter bearbetning sasom
sagning i format, ytbearbetning, kemisk behandling. Men &ven
i dessa fall galler att efterfragade kvaliteter endast kan
erhdllas efter utsortering ur ramaterialet eller den bearbetade
produktionen.

Alternativ (2) forutsatts normalt galla for toleranskrav avseende
b&de byggvaror, som &r industriprodukter, och byggnadsdelar i
sdval AMA som SS. Alternativet forutsatter att toleranskrav fast-
laggs med vetskap om att en produktionsmetod finns som &r allmant
tillampad pd marknaden och att den vid normal forsiktig tillverk-
ning resulterar i produkter som innehdller de uppstallda tole-
ranskraven.
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Aterfyllning
Saker

uppstallning
av element

Avjamnade ytor for
kran och fordon

Figur 4.1. Ett snabbt arbete kraver noggrannhet vid tillverkning,
utsattning och montering.

Som regel fastlaggs toleranskrav mot bakgrund av matningar genom-
forda pa tidigare fardigstallda byggvaror eller byggnadsdelar.
Vid matningarna maste man konstatera att man mater det som sedan
skall foreskrivas, att matmiljon ar normal, att matningarna
ar kontrollerade bade vad galler utforande, noggrannhet och
tilllamplighet och att matningen genomforts pa statistiskt
godtagbart satt.

Eftersom bade produktion och matningar ar utsatta for naturliga
ojamnheter madste uppmatta varden behandlas som statistiska
variabler. Det enda svar man kan f& genom matning &r att man
med viss sannolikhet kommer att kunna tillverka produkter som
uppfyller de varden som de uppmatta produkterna innehaller.

Detta innebar att tekniskt-ekonomiska skal leder till att endast
tvd alternativa godkannandekriterier bor oOvervagas for AMA och
SS, namligen

(A) en viss andel fel godtas, dock ej grova fel
(B) inga fel godtas.

Alternativ (A) innebar att man behandlar produktionen statistiskt
och accepterar att man med viss risk kan fa Overskridanden utéver
vad som &ar foreskrivet i toleranskraven. | detta fall kan en
sparregel mot mycket grova fel behova tillampas. Regeln bor bygga
p& krav som ofta betecknas som "fackmassigt utforande'.

Alternativ (B) innebar att man foreskriver toleranskrav sa att
det ar en mycket liten eller ingen risk for bestédllaren att
kravet overskrids. Detta alternativ bor tillampas endast da
felaktigt utforande &r av stor betydelse. Krav pd kassering av
felaktig produkt som inte kan eller bor battras far da inte
storre inverkan pa& prisnivdn &an att man &ar beredd bara denna
felkostnad.
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Foreskrifter med toleranskrav maste koncentreras till vad som &r
vasentligt. Skulle man foreskriva toleranskrav for varje forekom-
mande egenskap pa varje kombination skulle byggandet onodigtvis
forsvaras, kanske omdjliggoras, och avsevart fordyras.

Som allman regel kan sagas att en tillverkningsmetod for snavare
tolerans i1 princip alltid ar dyrare an en for vidare tolerans.
Detta beror pa att den forstnamnda metoden vanligen kraver

storre yrkesskicklighet
storre omsorg

battre hjalpmedel

extra arbetsmoment

ev storre kassation.

Toleranskrav i AMA och SS bor darfor begransas i stranghet till
vad som &r motiverat.

Att valja ut de egenskaper - funktioner, matt, ligen, ytor etc -
som ar kvalitetsbarande eller viktiga for en i vid mening sund
och effektiv produktion ar komplicerat. Men det &r bland dessa
man Ffinner de egenskaper vilkas variabler har den vikten att de
bor regleras med preciserade toleranskrav.

Detta hindrar inte att de viktiga egenskaperna kan vara av
mangahanda slag, olika for olika intressenter. Bland dessa
egenskaper méarks

estetiska egenskaper
ekonomiska egenskaper
funktionsegenskaper
hygieniska egenskaper
konstruktiva egenskaper
koordineringsegenskaper
sakerhetsegenskaper

Ofta forutsatts att toleranskrav ar oberoende av varandra. Det ar
dock uppenbart att manga toleranskrav inte ar oberoende av andra
toleranskrav. Dar flera beroende krav foreligger maste samverkan
klarldggas. Samverkan &ar ofta komplicerade. Kanner man inte
samverkan foreligger inte forutsadttningarna for en felfri produk-
tion. Vad som for narvarande galler redovisas under avsnitt 6.

En annan viktig forutsattning ar tidpunkten nar toleranskrav
skall galla. Olika foreskrifter om tidpunkten forekommer for
olika toleranskrav. Vid tillverkning, vid leverans, efter in-
montering, efter hardning, vid slutbesiktning och vid garanti-
besiktning ar uttryck som anvands som tidangivelse.

Att olika tidpunkter forekommer i olika SS kan vara motiverat
men i AMA bor en battre samordning efterstravas. Detta ar mojligt
dd endast undantagsvis tidiga kontrollmatningar visar stoérre
avvikelser an sena. Undantagen kan exempelvis bero pd uttorkning,
kemisk reaktion, tillkommande eller avgdende belastning.

Ur bestallarens synpunkt bdr i princip aktuella tidpunkter for
toleranskravs giltighet vara omedelbart fére inbyggnad, vid slut-
besiktning eller vid garantibesiktning.
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Kontrollregler ar véasentliga forutsattningar Tfor toleranskrav
badde tekniskt, miljomassigt och formellt. Toleranskrav kraver
att man noga definierar vad som skall matas, hur det skall matas,
hur avvikelser skall bedtmas, hur matmiljon skall vara m m.
Kontrollregler behandlas narmare i avsnitt 11.
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5 TOLERANSKRAV | BYGGHANDL INGAR

Toleranskrav kan forekomma 1 byggnadsbeskrivning, pa bygg-
ritningar eller i sarskild handling.

Det bor papekas att toleranskrav forekommer i bygghandlingarna pa
tva olika nivaer namligen som

bestéallarens toleranskrav
entreprendrens toleranskrav

dar entreprendrens krav omfattar bestallarens krav men dessutom
vad som behdvs for att med av entreprentdren vald byggmetod
effektivt producera avtalat byggnadsverk.

5.1 Toleranskrav i byggnadsbeskrivningar
Toleranskrav i byggnadsbeskrivning foérekommer i1 tre former,
namligen

aberopande av AMA-punkt som innehdller toleranskrav
aberopande av SS som innehdller toleranskrav
i sarskild beskrivningstext.

Har forutsatts att om SS aberopas, hansyn har tagits till SS
toleranskrav vid bestamning av AMA-kraven - ett villkor som for
narvarande inte alltid uppfylls.

For toleranskrav i AMA eller byggnadsbeskrivning galler att det
ar svart att tolka dess effekter i byggandet dad sambandet med
ritningarna inte uttryckligen pavisas. Vad ar t ex tolerans for
pelartvarsnitt - ar det ett krav om bredd eller djup eller ar det
ett krav om bredd, djup, diagonal, radie, diameter eller omkrets?

Aberopande av AMA-punkt i AMA 72 kan medfdra

standardiserade krav som ar val kanda inom branschen
. Forenklad projektering om man tar for givet att kraven
. ar val avvagda
kraven blir generella och ibland gallande for delar
dar kraven ar obehovliga eller for harda
for enkelt att valja "hardare krav for detta skall
vara ett fint projekt”
ofta klasskrav utan annan sortering (t ex klass 3 for
alla vaggar av betong)

Aberopande av SS kan medféra

standardiserade krav som ar val kanda av
tillverkningsindustrin

inga onddiga krav dd standardprodukterna &ar
indelade i noggrannhetsklasser

normalt efterfriagad kvalitet.

Inskrivning av projektanknutna toleranskrav i byggnadsbeskriv-
ningen medfor

efterstravad kvalitet kan kravas
ibland enklare projektering i jamforelse med att

40



skriva in toleranskrav pa& ritningar

latt att infora onddiga krav

latt att infora kostsamma krav

svart for entreprendren att genomfora kraven pa
arbetsplatsen och vid inkép av vissa byggvaror.

5.2 Toleranskrav pa byggritningar
Toleranskrav pa byggritningar forekommer i tva former

som text i ritningens textfalt
som uppgift vid Ffigur eller vid matt.

I SIS 03 22 32 ges regler for hur toleranskrav anges pa ritning.

Ritningar kan ha olika andamdl sasom instruktion for fortill-
verkning av byggprodukt eller som arbetsritning for platsarbete.
Ibland kan det vara svart att avgora om en tolerans &ar att
betrakta som tillverkningstolerans eller som byggplatstolerans,
som lagetolerans eller som sammansatt byggplatstolerans. Standar-
diserade ritningsbeteckningar som visar detta finns endast for
vissa toleranskrav. Hur de skall anvandas &ar oklart redovisat.

Inte sallan ges en del toleranskrav i beskrivning och andra pa
ritning utan att detta anmarks i beskrivning eller pa ritning.
Darigenom kan bade "kompletteringsregeln™ och rangordnings-
regeln” i AB 72 bli aktuella. Att detta ger problem vid inkdop och
p& arbetsplatsen ar uppenbart. Det kan ifragasattas om inte
toleranskrav rorande geometriska matt obligatoriskt skall anges
komplett pa ritning.

Fran entreprendren ar onskemdlet att toleranser avseende matt som
bestallaren anger redovisas pad arbets- eller tillverkningsritning
for att underlatta arbetsberedningen. Har avses endast de
toleranser myndighet eller bestallaren fastlagger.

Det ar uppenbart att entreprendren vid sin arbetsberedning
madste komplettera med toleranskrav, som betingas av val av
produktionsmetod och av upphandlade varor. Ordningen blir di att
entreprendren dels kompletterar med sjalvpatagna toleranskrav,
dels, pga val av produktionsmetod, skarper ett eller annat av
samhéallets eller bestallarens toleranskrav. Med denna ordning
blir det enklare for entreprendren att valja lampligaste
produktionssatt och att valja mellan t ex platsbyggt och
fortillverkat utfdrande.

Komplettering med entreprendrens toleranskrav kan vid behov ske
efter samrdd med entreprendrens konsulter och dar si avtalas
efter redovisning till bestallaren och bestallarens konsulter.

5.3 Toleranskrav i sarskild handling

Vid arbeten dar smd toleranser ar ett "maste" for att efter-
stravad Tfunktion skall uppnds kan ibland forekomma sarskild
handling som i detalj beskriver toleranskraven och hur kontroll
skall ske. Darvid hanvisas sallan till AMA. Viktigt ar att
enhetlig nomenklatur finns tillganglig d& toleranskraven annars
latt kan misstolkas.
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Till denna grupp hanfors ocksd &beropad SS och sarskilt Aaberopad
myndighetsnorm. SS ar normalt utformad sd att standardbladen kan
aberopas i sin helhet mgjligen med begransning till viss produkt-
klass. Sadant a&beropande kan ske via myndighetsforeskrift, AMA
beskrivning eller ritning och saval av myndighet, bestallare som
entreprendr.

En annan grupp av projekthandlingar &ar entreprendrens inkdps-
handlingar vilka reglerar kop av de byggvaror entreprendren
behdver. Aven for dessa handlingar kravs ett konsekvent redo-
visningssystem for att misstag inte skall uppstd. Har maste
observeras att ofta flera fackomraden berdrs. Detta understryker
vikten av att enhetlig, Tlerfacklig redovisningsteknik maste
galla for toleransomradet.

I inkopshandlingar ar det bekvamt att &beropa SS som underlag for
krav pa kvalitet, egenskaper och kontroll. Forutsattningen harfor
ar att SS staller tillrackligt strénga och omfattande krav eller
ger alternativ som ar anvandbara for entreprendren.
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6 SAMVERKAN MELLAN TOLERANSKRAV
Hur olika toleranskrav paverkar varandra bedoms olika i AMA och
SS. I AMA talas om sidoordnade toleranser, medan man i SS talar

b&dde om sidoordnade toleranser och sammansatta toleranser. Vidare
forekommer dubbla toleranskrav och 6verordnade toleranskrav.

6.1 Sidoordnade toleranser

I HusAMA 72 (s 417) s&gs att toleransavsnitten i AMA bygger pa
principen om sidoordnade toleranser, dvs var tolerans for sig
skall innehallas om den kontrolleras.

I AMA foreskrivs en serie toleranser som skall &ga tillampning
pd en och samma byggnadsdel. Salunda forekommer saval tillverk-
nings-, utsattnings- och monteringstoleranser som byggplats-
toleranser. Oftast forekommer dessutom flera toleranskrav av
samma kategori.

Harutdver kommer den generella regeln att toleranserna skall avse
samtliga punkter pad aktuellt element resp byggnadsdel. Denna
regel respekteras ofta inte 1 SS som i allmanhet foreskriver
kontroll i enstaka punkter.

Dessa regler ger inte ett komplett regelsystem for hur tolerans-
krav skall tolkas och tillampas. 1 viss man overlater AMA till
projektoren att komplettera reglerna. I AMA ar namligen under-
forstatt att modulprojektering skall kunna tillampas vilket
innebar att vart byggelement och var byggnadsdel skall placeras
inom ett modulomrdde. Detta respekteras dock inte alltid av
forutsattningarna i1 SS, vilket ger projektdren problem.

Hartill kommer att byggelement i allmanhet omges av fogar vilka
for god funktion mdste begransas i sin breddvariation.

Figur 6.1. Onodigt lyft av mobilkran kan bero pa daligt
samverkande toleranskrav.
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Det bor papekas att vasentliga skillnader foreligger i de
fall dar ett element skall monteras 1inom sitt referensutrymme
(modulutrymme) resp dar flera element skall monteras inom samma
referensutrymme - med eller utan fogspel. Likasd &ar det av
betydelse om montering skall ske med jamnbred fog eller utefter
en rat linje, om forekommande element ar lika eller olika, om
elementen betraktas som tva- eller tredimensionella m m.

Vad resultatet av principen om sidoordnade toleranser blir ar
inte alltid sa latt att berdkna. Avsikten ar att i den man den
ena eller den andra avvikelsen o6verskrider nagot toleranskrav
skall justering eller kassering och utbyte genomfdoras sa att alla
toleranskrav innehdlls. Hur och nar kontroll av kravuppfyllnaden
skall ske anges i allmanhet inte.

Annu ett problem foreligger dar element mots, vilka montera fran
olika utgangslinjer. Har tillkommer avvikelserna hos utgangslin-
jerna vilka, om utsatta pa satt som foreskrivs i SIS 02 12 51-55,
var och en far anses ligga ratt trots att de troligen inte ligger
felfritt.

Det kan konstateras att BST aven tillampar sidoordnade tolerans-

krav i den meningen att for madnga element galler toleranskrav
vilkas effekt blir likartad med AMAs sidoordnade toleranskrav.
Skillnaden ar att i SS galler oftast dimensionstoleranser och

vinkeltoleranser for bestdmda punkter och inte fér alla punkter
pa elementen.

6.2 Sammansatta toleranser

Ett helt annat synsatt redovisas av BST i SIS 05 12 12 Byggtole-
ranser - Toleranssystem, SIS 05 02 13 Byggtoleranser - Samspel
mellan toleranser och SIS 05 02 14 Byggtoleranser - Samspel mel-
lan toleranser. Formler. Anvisningar.

I dessa SS behandlas samverkan mellan toleranskrav och hur man
berédknar sammansatta toleranser. Man forutsatter darvid att
toleranser kan behandlas som statistiska storheter. Enligt
formlerna Tforutberaknas effekterna vid montage under forutsatt-
ning att toleranskrav som stills baseras pa statistiskt bestamda
standardavvikelser och att man dessutom ké&nner standardavvikel-
serna for de flesta berdrda matten. Nagra f& standardavvikelser
har normerats i berékningarna.

| I utgéngslinje

A t | centrumiinje/nollinje

i!JOcA]___l! + *__i —%

f_ S 1 lagematt

tillverkningsmatt

Figur 6.2. Svarigheten att i forvag bestamma fogmattet F &r
uppenbar. F ar en funktion av elementens tillverk-
nings-, utsattnings- och monteringsavvikelser liksom
av utgangslinjernas lagesavvikelser
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Enligt BST, som utgadr fran de primara dimensions-, riktnings-
och formtoleranserna, skall man forst berédkna de sammansatta
toleranserna for tillverkning, utsdttning och montering for att
sedan beradkna de sammansatta byggplatstoleranserna. Omvant, med
kdnnedom om de aktuella standardavvikelserna kan man med hjalp av
formlerna fa en uppfattning om

val av passman (fogutrymme)
val av riskniva
sammansatta byggplatsavvikelsen vid denna riskniva.

Genom BSTs toleranssystem sammanknyts toleransproblemet med
modulsystemet genom tillampning av den s k ladprincipen, dvs
principen att vart element for sig, eller en serie element
kollektivt, skall rymmas inom ett anvisat modulutrymme.

Eftersom BST redovisat dessa standarder har man anledning forut-
satta att tillverkningstoleranser som ingar i SS har fastlagts
under hansynstagande till praktiskt bestédmda standardavvikelser
multiplicerade med en enhetlig riskfaktor (som inte redovisats).

Att si ar fallet &ar dock inte uppenbart. Den sammansatta till-
verkningstoleransen som insatts i formelsystemet varierar med
montagesattet, sa att toleransen ar storre, pga att hansyn tas
aven till formtolerans hos elementen, om montering sker utan
fogspel. Motsvarande variationer av toleranskraven har inte
uppméarksammats i1 produktstandarder for vilka alternativ, med resp
utan fogspel, kan tillampas vid inbyggnad.

6.3 Dubbla toleranskrav

I SS stalls for vissa typer av element dubbla toleranskrav,
namligen dels att minst 90 % av alla avvikelser skall ligga
inom en angiven fordelningsgrans, dels att hogst 5 % av alla
avvikelser far ligga utanfor vardera fordelningsgransen, dels
att inget varde far ligga utanfor toleransgranserna. Tva nog-
grannhetsklasser standardiseras med olika kravgranser men med
samma kravsystem.

Effekten av dessa krav synes vara att man forhindrar att de
mindre kravande klasserna bestdr enbart av utsorterade element.
Darigenom dkas sannolikheten att ett parti element kan Tforut-
sattas ha sadan fordelning hos avvikelserna att BSTs formler for
sammansatta toleranser kan anvéndas.

Motsvarande krav nar det gédller byggplatstoleranser torde vara
svara att uppfylla och dessutom ar inte utsorteringsproblemet
likvardigt. Om kraven haft avsedd effekt har inte konstaterats,
d& inget om detta har hittats i litteraturen.

6.4 Overordnade toleranskrav
Enligt HusAMA 72 (s 417) galler toleranskrav som foreskrivs av
myndighet i norm, bestédmmelse e d fore toleranser givna i AMA

eller beskrivning.

Detta ar ett ytterst tvetydigt pastdende bade ur reglerings- och
utforandesynpunkt. Det som galler, om AB 72 &ar aberopad, ar
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om ingen foreskrift givits i bygghandling eller
aberopad AMA-punkt galler myndighetsforeskrift

om motstridighet, som entreprendren upptacker, mellan
bygghandling eller &beropad AMA-punkt och myndighets-
foreskrift skall bestéllaren underréattas

bestallaren ager inte bygga i strid med myndighets-
forekrift utan myndighetsmedgivande.
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7 KRITIK AV TOLERANSKRAV 1 NORMDOKUMENT

For forstdelse av detta avsnitt kravs i hogre grad &an i Ovrigt
att lasaren har normdokumenten till hands. Vidare bor papekas att
synpunkterna ar ofullstandiga pd sd satt att upprepning inte all-
tid skett nar tidigare anmarkning kunnat riktas aven mot senare
normtext.

7.1 Kritik av toleranskrav i HusAMA 72

Kommentarerna i detta avsnitt galler frémst HusAMA 72 aven om
vissa kommentarer galler RA 78 Hus resp SS. D&ar inte annat anges
galler sidhanvisningen HusAMA 72.

Allmant om toleranser i AMA

Ofta satts toleranskrav samlade forst i resp kapitel fordelade pa
byggnadsdelar. Detta inneb&ar att samma regler galler for alla
kombinationer som ryms inom kapitlet. Dessutom blir effekten att
reglerna galler for de konstruktioner som beskrivs under kapitlet
i de objektsbundna byggnadsbeskrivningarna.

Detta leder di och da till toleranskrav som inte avsetts.

Den allmédnna regeln att toleranskrav avseende industriellt till-
verkade produkter skall fastlaggas i SS och inte i AMA har inte
full tillampning i AMA 72. RA&d i denna riktning ingdr dock i
RA 78. Men aven om man anpassar AMA 83 till vad som sags i RA 78
finns ytterligare fall som bor utrensas ur AMA och tillfdras SS.

Det bor observeras att entreprendren i forhallande till tolerans-
krav avseende industriellt tillverkade produkter intar en annan
intressentposition an vad som galler krav rérande byggplats-
toleranser. Det ar tillverkningsindustrin som mdste svara for att
man har tillverkningsmetoder sd att man kan tillverka produkter
som uppfyller toleranskraven. Entreprendren déremot har endast
intresset att tillse att bestallarens krav kan tillfredsstéllas
med produkter som entreprendren koper och att dessa produkter
dessutom fyller de krav som inbyggnaden kraver.

Langdberoende toleranser

Figurerna E/1 (s 23), G/1 (s 54), 0/1 (s 272) och Q/14 (s 380),
som galler langdberoende toleranser, ar alla lika varfor nedan-
stdende synpunkter galler generellt for dessa figurer.

Figurerna, som har trappstegsformade kurvor, har x-varden som
representerar matléangden L m, med sattsteg vid 1,8, 6,0 resp
18,0 m och daremellan plansteg. Y-vardena representerar tilldten
maximal avvikelse i mm. Tilldten maximal avvikelse anges i en
serie toleranser, som motsvarar vart annat varde i SIS 05 02 11
Toleransvidder.

Denna trappstegskurva innebar att om man i klass 3 forutsatter
att toleransvidden 2T motsvarar 6 resp 5 ggr standardavvikelsen
(S), erhalls foljande tabell over teoretiska felfrekvenser (som
varierar nigot med val av startpunkt)

47



Klass Felfrekvens i %
T=3S T=2,5S
3 0,3 1,2
2 7 12
1 24 34

Tabellen innebar normalt att olika
tillampas for de olika klasserna, dd felkostnaden annars blir
orimligt hog.

Om man skall tillampa flera toleransklasser uppstar fragan: Skall
serievalet vara lika for alla toleranser eller kan olika serier
kombineras hur som helst med 6vriga toleranser?

Om varje varde i stallet for vart annat varde i SIS 05 02 11 hade
valts, hade motsvarande tabell varit

Klass Felfrekvens i %
T=3S T=2,5S
3 o 8 1.2
2 2,6 8
1 8 16

Ett steg neddt i denna serie kan mojligen nds med storre &n
normal noggrannhet vid arbetsutforande och val av hjalpmedel
eller genom battringsarbete och kassering. Detta utan principiell
andring av tillampad produktionsmetod och till begrénsad kostnad.

En annan effekt av trappstegskurvan upptrader omkring L-vérdena
1,8, 6,0 och 18,0 m. Varfor just dessa varden valts som trappsteg
ar inte redovisat. Vid dessa trappstegsvarden forandras plotsligt
kravda toleranser med tvd steg i SIS toleransvidder. En sadan
diskontinuitet ar sallan motiverad i praktiskt byggande.

Trappstegskurvan bor darfoér ersattas med en monotont foranderlig
funktion, som avrundas uppat till narmaste toleransvidd enligt
SIS. Funktionen kan t ex vara en kurvskara baserad pa funktionen

2T = / Sq(L + 1)
Matlangden L mats i m, qg-varden motsvarande trappstegskurvorna

framgdr av foljande tabell. P& kurvorna avlasta varden bor
avrundas uppat till narmaste toleransvidd enligt SIS 05 02 11.

Kurva Enligt q Toleransvidden

HusAMA 72 2T mm vid L = 0
1 D 2 4
2 3,125 5
3 E 4,5 6
4 8 8
5 F 12,5 10
6 18 12
7 G 32 16
8 50 20
9 H 72 24
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Kurvorna motsvarande B och C har uteslutits, da sa sma toleranser
knappast kan tillampas som byggplatstoleranser med hansyn
-till saval byggmetodernas ofullkomlighet som pa byggplatserna
tillgangliga matmetoder. Kanske boér aven kurva 1 och 2 uteslutas.

Grafisk representation av den foreslagna funktionen, se figur 7.1

Figur 7.1. Hjalpkurvor for val av toleransvidd.

Det bodr observeras att om samma kurvor anvands Tfor att ange
tolerans for vinkelavvikelse kommer den medgivna avvikelsen i
vinkeln att minska med 6kande matlangd.

E PLATSGJUTEN BETONG

El FORMAR
EL1.74 Lister i form

I RA 78 Hus (s 34) sags "ange gjutlist enligt SIS 81 20 O01".
Observera dock att standarden nu &r avsedd endast for betong-
element.

E2 ARMERING, INGJUTNINGSGODS M M
E2.2 Ingjutningsgods m m (s 20)

Forvanansvart nog behandlas toleranser avseende i betong ingjutet
gods under saval E2.2 som under E3. Under E2.2 star "Placering av
ingjutningsgods far inte &ventyra en konstruktions stabilitet
eller mojligheten att utfdra en korrekt gjutning”. Under E3 ar
intaget tab E/4 vari anges toleranser for ingjutningsgods lage.
Dessa dubbla krav, som har olika dimension, kan bli motstridiga
vilket maste beaktas.

4—A2
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E3 GJUTNA BETONGKONSTRUKTIONER

Kvalitetsfordringar pad fardiga betongkonstruktioner (s 22)
Toleranser

Toleranser galler for den fardiga produkten efter avformning.
Vem avgoér nar “efter"” ar? Skall toleranserna galla omedelbart
efter avformning galler de i allmanhet innan ovanférvarande

konstruktioner har tillverkats och belastat konstruktionen.

For golv galler toleranser efter avslutad hardning. Nar ar det?
AMAs fortsatta text "Om foreskrivna toleranser inte innehdlls
efter avformning eller ytbehandling av golv, vidtas atgarder
enligt E3 Gjutning. Efterbehandling.” innehdller en ny tidpunkt
nar toleranser for golv skall galla.

Avvikelse som Overskrider angivna toleranser skall &tgardas
enligt "Gjutning. Efterbehandling™. Dari behandlas endast yt-
ojamnheter (enligt tab E/I). Att nagot skall goéras at andra
avvikelser namns inte.

Generellt sags att konstruktionen skall utfdéras i lagst klass 3.
Denna regel innebar att toleranskravet stracker sig till under-
jordskonstruktion, dold konstruktion, industribyggnad och annat,
dar inga eller storre toleranser skulle kunna tillampas.

Ar minimikraven i E-kapitlet, dvs klass 3, likvardiga med tole-
ranskraven i betongbestammelserna? Om de &r skarpta ar de i manga
fall onodigt harda och darmed onodigt kostsamma, om de &ar for
milda strider de mot myndighetsforeskrifterna.

Ytojamnheter (s 24)

Om kod E3 A&beropas, galler att ytojamnheter far uppgd till
hogst klass 3 i tab E/I. | tabellen talas om pelare, balk, vagg
och tak. Hur ar det med andra byggnadsdelar, t ex golv, trappa
eller fundament? NA&gon begransning till utrymme goérs inte, inte
heller till in- eller utvandigt eller till t ex yta som skall
madlas. Ytojamnheter pa Oversida av konstruktion namns ej och
det ar tveksamt om nagra varden galler for pelare eller balk,
se tab E/I.

I RA 78 Hus (s 38) ges textforslag som forklarar tak och véagg.

Tak kan aven vara yttertak med helt andra lutningskrav. | MR 72
Hus (s 39) talas om bjalklag - balk i st f tak. 45°-regeln synes
vara svagt formulerad.

| HusAMA 72 sags att grop och por 6ver 15 mm i diameter inte Tar
forekomma. Innebdr kravet att utlagning skall ske i séarskilt
moment och far utlagning ske med annat &n betongbruk? Kan samma
kulor uppnas?

I RA 78 Hus (s 38) rekommenderas foreskriften att gropar och
porer inte far ha storre djup an 5 mm, och att pd ytor som skall
spacklas far gropar och porer vara hogst 10 mm i diameter.
Innebar kravet att utlagning med spackel inte far ske och skall
utlagning ske pa& annat satt? Se figur 7.2. Dar justering av
betongytor maste ske, skall detta ske i ratt tid, med ratt metod



och med ratt utrustning.

Figur 7.2. Dar justering av betongytor maste ske, skall detta ske
i ratt tid, med ratt metod och med ratt utrustning.

Vidare rekommenderas att grader skall avslipas vid yta som skall
spacklas. Betyder detta att grader skall nedslipas helt - en
onodig och dyrbar atgard - eller att de skall tillatas ha storlek
enligt AVA?

Reglerna for atgard vid avvikelse bor samordnas mellan AMA och
SIS 81 20 02.

Krav avseende ytojamnheter bor utgd eller vara avsevart mindre
vid valfri form och yta som blir dold av inkladnad eller i
outnyttjade utrymmen. De skarpta kraven i RA 78 Hus kan ifriga-
sattas da de ofta leder till extra behandlingar.

Vad avses med "tillatet antal per m2"? Avses max fel per valfri

m, max fel i genomsnitt per yta, per alla ytor eller per t ex
1 m falt?
Sprang och grader far tydligen forekomma i obegransad mangd om

begransad storlek.

I RA 78 Hus rekommenderas att forsta gjutna ytan skall kontroll-
leras och anvandas som likare. Denna rekommendation motsvarar ej
kraven i AMA, om inte denna yta rakar ha max tillaten avvikelse i
alla avseenden.

AMA och SIS 81 20 06, som avser kontroll av ytavvikelse, bor
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samordnas sa att samma kontrollmetod anvands.

Skarningslinjer, faser, tab E/2 (s 24)

I AMA talas om skérningslinjer mellan ytor. | vilket plan av-
vikelser fran rakhet skall matas anges inte.

En olikhet vid matning av krokighet ar att 1 AMA bestdms mat-
langden L till 0,25, 1,0 resp 2,0 m, medan i SIS 05 02 12 mat-
langden bestams till hela kantens langd. | bada fallen bestams
avvikelsen som avstandet mellan kordan av langden L och en
parallell tangent. 1 vilket plan avvikelsen skall métas kan dock
variera. Nagot enkelt samband mellan dessa bada regler galler ej.
Lampligen samordnas dessa krav.

I tab E/2 talas om saval fasbreddstolerans som tolerans for
fasbreddvariation. Vad som avses ar oklart och aven vad som
avses med matlangden 0,25 m vid fasbreddsvariation. Aven hur
krokighetstoleranserna, fasbreddstoleransen och toleransen for
fasbreddsvariationen samverkar &ar oklart. Formodligen réacker
toleranskrav roérande krokighet och fasbredd.

Ursparningar, tab E/3 (s 25)

Enligt RA 78 Hus bor man i handling dar E3 &beropas ange att
tab E/3 i AMA utgadr. Trots detta finns det anledning granska
AMA-texten, eftersom man i RA 78 Hus rekommenderar att dimen-
sionstoleranser, lagetoleranser och kontrollatgarder anges.

Figur 7.3. Battre med ratt ursparning an aldrig sd bra utrust-
ning for haltagning.
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Ar det inte battre att normalt dimensionera ursparningar sa att
dimensionstoleranser inte blir aktuella i praktiken.

Tab E/3 behandlar dimension, som i detta sammanhang begransas
till utstrdckning i en bestamd riktning eller léngs en bestamd
linje. Definitionsmassigt ar annars dimension ett vidare begrepp,
se SIS 05 05 01.

Vidare behandlas l&age i sida och héjd (nivd?). Har ar det fraga
om lage i en yta som bestams av andra forhallanden. Det ar oklart
hur angiven tolerans skall tillampas. Se exempel nedan, andra
alternativ kan ocksa tankas.

Ingjutningsgods, tab E/3 (s 25)
Om lage, se ursparningar.

Problemet med skruvgruppers tolerans &ar till viss del likartat
med ursparningars. Vid skruvgrupper kompliceras tolkningen av
vilka avstadnd som avses vid fler an tre skruvar, samma galler om
mer an tre skruvgrupper.

For vilka skruvdimensioner ar AMAs toleranskrav lampligt? Galler
avstand mellan skruvgrupper centrumpunkten, narmaste skruv eller
annan punkt. Kan SIS 35 01 04 anvandas som underlag Tfor skruv-
grupper?

V/umet 110 mm fri toleranszon

for centrumlinjen

w/m/m 80 mm fri toleranszon
for centrumlinjen

O
X=—=== b—t[o ————— X
- 1Ciw
1a» |
V//qm 50 mm fri toleranszon och
80 mm villkorad toleranszon
for centrumlinje
i-
_CL £ *f0 - bt 30
atb) +W
tmcC @
Figur 7.4. Alternativa mattsattningar med samma toleranskrav

kan ge olika resultat!

Behovs olika toleranser for t ex lage for olika typer av ingjut-
ningsgods? Kan ingjutningsgods indelas 1 klasser? Kan samma
regler galla vid olika typer av byggnadskonstruktioner?



Har kravs troligen att toleranserna anges pad ritning och ej i
tabell, sarskilt vad galler ingjutningsgodsets lage.

E3.311 Pelare av betong, tab E/5 (s 26)

Uppgift lamnas om toleranser Tfor tvarsnitt. Harvid sags inte
for vilka matt toleransen skall galla. Ar det bredd och héjd,
eller diagonal? Avses enbart rektangulara pelare? Samtidigt
anges tilllaten vinkelavvikelse for tvarsnitt. Eftersom dessa
krav ar sidoordnade skall entreprendéren rakna med det mest
kravande alternativet, vilket kan vara svart for entreprendren
att fastléagga.

Finns det skal att i AMA foreskriva hardare toleranser for
dimension och lutning an vad som krévs i myndighetsbestammelser?

Motsvarande problem som ovan upptrader vid kombination av krokig-
hetstolerans och lutningstolerans, om inte matlangden L satts
lika med pelarlangden. Bristen pa precisering av langden gor
det dessutom besvarligt att bestamma mattsattningen och matt-
kontrollen nar krokighets- och lutningstoleranser skall tas ur
en trappstegskurva.

Lage i sida fran utgangslinje ar inte preciserat till var pa
sidan eller for vilken sida matt skall galla. | kombination med
ovriga toleranskrav inom tabellen borde detta krav fungera som
krav pa placering av pelarfot. Jamfor ocksd med BST &sikt att
lage i sida skall anknytas till utvalda punkter p& element av
koordineringsskal. Bristen pa precisering gor att det ar svart
att vaga sig fram till den tolerans som maste uppfyllas.

Foreskriften i HusAMA 72 (s 443) om att avvikelse fran givet lage
skall relateras till narmast belagna utgangslinje om mattkedja
till tvd linjer finns p& ritning, medfor att tva naraliggande
element paverkas av felen i dessa tvad utgangslinjer. En véag
att minska olagenheten synes vara att krava stor precision i
utsattning och markering av baslinjer (utgangspunkter), t ex
enligt SIS 02 12 53. Detta undanrdjer dock inte olagenheten helt.
Enda metoden harfor &r antingen att hanfora varje markerad
punkt till endast en utgangspunkt eller att tillampa nagot slags
utj amningforfarande

Toleranskrav rorande avstand mellan narbelagna pelare paverkas
starkt av 0Ovriga avvikelser. Har har inte heller preciserats om
avstandet skall raknas till pelarfot, centrumlinje eller annat.
Toleranskrav avseende vridning av pelaren foérekommer ej om
inte vinkelavvikelse for tvarsnitt skall relateras till nagon
teoretisk utsattningslinje.

Viss tveksamt kan ocksd forekomma om vad som ar pelare och vad
som &r vagg-

Jfr toleranskrav i SIS 81 26 01. Hanvisningen, till SS &ar héar
olamplig.
E3.312 Balkar av betong, tab E/6 (s 27)

Toleranskrav rorande tvarsnitt och vinkelavvikelse ar samordnade
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sd gott det gar. Har Tforekommer ej heller tveksamhet om att
kraven aven galler diagonaler.

Samma problem, som galler tab E/5, géller &ven har for krokighet
och lutning, respektive for avstand i sida och avstand mellan
narbelagna konstruktioner.

Krav om lage i hojd ar inte preciserat till bestamd punkt péa
balken. Avses enbart upplagen eller balken ute i faltet. Har
tillkommer problemet med nedbdjning av egen vikt och belastning
liksom av o6verhgjning.

En osadkerhet finns ocksd om vad som menas med hojd i samband med
t-balkar och liknande mer komplicerade balktyper.

Vad betyder hanvisningen till betongbestéammelserna? (Se nedan.)

Kraven i AMA &ar inte samordnade med kraven i SIS 81 26 02 och
SIS 81 26 03. Man kan ifragasatta om samma toleranskrav skall
galla for bade fortillverkade och platsgjutna konstruktioner, med
tanke pa att AMA skall tillgodose bestallarens krav, medan SS
skall tillgodose bade bestallarens och entreprentérens krav.

E3.32 vVaggar av betong, tab E/7 (s 28)

Hur stammer toleranskraven for tjocklek med konstruktionsbestam-
melserna? Finns andra skal till krav?

Buktighetskrav om = 2 mm krédver en matmetod som har fel inom
+ 0,4 mm. Ar smdbuktighet enbart en fraga om Fformkonstruktion
och gjuthastighet?

Vad ar motivet for att ha toleranskrav avseende smabuktighet?
Ar det upprepningseffekten som &r stdrande? Har detta beaktats
sd borde det framgd av kravet. Troligen kan ingen bygga s& att
smadbuktighet av i AMA angiven storlek helt undviks.

E3.33 Bjalklag av betong, tab E/8 (s 28)

Foreskriven tjocklekstolerans galler enbart for bjalklagstjocklek
mindre &n 100 mm? Varfor behdvs detta krav om ©&6vriga tjocklekar
regleras av konstruktionsbestammelserna?

Buktighet och lutning for tak. Avses darmed tak i rum eller
yttertak eller undersida?

Galler lage i hojd (nivd) over- eller undersida av bjalklag?
Hur gar detta krav ihop med tjocklekstoleransen och lutnings-
toleransen?

E3.34 Trappor av betong, tab E/9 (s 29)

Angivna toleranser maste underordnas gallande foreskrifter i
SBN. Toleranskraven kan i vissa fall bli stridande mot SBNs
foreskrifter, om inte toleranserna inarbetas 1 ritningsmatten
Darvid kan hansyn tas bade till bestallarens toleranskrav och
till SBN. Detta galler sarskilt nar matt eller lige 1 sida
bestams till i SBN givna min- respektive maxmatt.



E3.5 Undergolv och golv av betong, tab E/11 (s 33)

Forst maste papekas att golv av betong ar en mycket komplicerad
byggnadsdel, vad galler att behdrska resultatet. Anledningen ar
alla de forhallanden som paverkar golvkonstruktionen. Hansyn
madste bl a tas till

underlagets beskaffenhet (t ex jord, isolermaterial
krossmaterial, lattklinker, granulerad slagg, betong,
fuktsparr)
rorelser i konstruktionen (t ex av belastning, krymp-
ning, Kkrypning, sattning)
betongkvalitet
betongens bearbetning ( t ex stampning, Vvibrering,
vakuumbehandling)

. armeringen

. vidhaftningen vid underlaget
skiktuppbyggnaden (t ex en-, tva- eller treskiktsgolv)
laggningsmetoden
héardningen (t ex membranhdrdning, fukthardning, upp-
varmning, uttorkning)

fogutformningen
ytbearbetningen (t ex avjamning, avdragning, borst-
ning, bradrivning, stalglattning, maskinslipning)

efterbearbetningen (t ex battring, belaggning, malning
utsattnings- och kontrollméjligheter

funktionskrav (t ex trafik, spolning, dammning, kross-
ning, halkfrihet).

Vissa av dessa faktorer bestams av bestallaren, andra av entre-
prendren och nagra ar mera slump- eller miljomassiga faktorer.

Figur 7.5. Justerade hjalpmedel ar ett maste for att klara &aven
normala toleranskrav.
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I HusAMA 72 indelas betonggolv i tre huvudgrupper, namligen
undergolv, betonggolv och hardbetonggolv. Samtliga indelas i tre
kvalitetsklasser - A, B och C - beroende p& betongkvalitet (K50,
K40 och K30), i vakuumbehandlat och inte vakuumbehandlat golv,
samt i sex ytbehandlingstyper - i allt 108 alternativ.

For golv galler enligt HusAMA 72 toleransklass 3 oberoende av
valt alternativ, om inte annat anges i beskrivningen.

Vidare anges under toleranser att ytjamnhet for golv i detalj
skall vara sadan att rimliga krav pd utseende hos fardigt golv
tillgodoses. Man fragar sig vad en sadan foreskrift betyder.

I RA 78 Hus (s 43) rekommenderas en ny toleranstabell omfattande
tre toleransklasser med skarpta krav, genom att matléngderna
0,25 m och 1,0 m inforts och matlédngden 4,0 m slopats. Darvid har
fortfarande tillampats att for varje steg skarps toleranskravet
med tva steg enligt SIS 05 02 11 Toleransvidder. De minsta tole-

ranserna som galler vid 0,25 m matléngd ar i klass 1 + 0.8 mm, i
klass 2 t 1.2 mm och i klass 3 £+ 2.0 mm. Dessa toleranser kan
man endast kontrollera med matklocka och liknande Ffinmekaniska
matdon. En allkontroll efter rutnatsprincipen kraver matning av
64 punkter per m? .

Nagot som ocksd maste patalas ar att de tre toleranskraven i
HusAMA 72 utokats till fyra krav - tre buktighetskrav och ett
lutningskrav - genom rekommendationen i RA 78 Hus. Som bekant
galler enligt AMA att toleranskrav &r sidoordnade, vilket innebar
att vart krav for sig skall uppfyllas vid kontrollmatning. Genom
denna regel far ett tillkommade krav storre effekt an vad som i
allmanhet observeras.

RA 78 Hus rekommendation innefattar ocksad att klass 3 rekommen-
deras for enklare rum, klass 2 for de flesta rum och klass 1 for
rum med hdga krav, utan att rekommendationen anknyts till varken
golvgrupp eller ytbearbetning.

Att for sa komplicerade byggnadsdelar foreskriva toleranskrav som
ar s snava att man knappast kan praktiskt mata avvikelserna ar
inte forsvarligt, sarskilt som det dessutom fortfarande pagar
bdde forskningsarbete av grundliaggande betydelse om underlag for
kraven liksom for att fa fram en praktisk matmetod, enligt vad
som sags 1 RA 78 Hus (s 43).

Sa vitt bekant har ingen lyckats att utfora hela golv, som
uppfyller dessa krav och ingen har heller ansett det rimligt
att genomfora en allkontroll. Det bekraftas ocksd av en allman
entreprendrerfarenhet att klass 1 i realiteten aldrig har upp-
ndtts annat an pad lokala delar och att klass 2 har kravt stora
extrakostnader nar kraven kontrollerats i detalj.

Om battringsatgarder siags i RA 78 Hus att "dar toleranskraven
inte uppfylls kan svackor avjédmnas och toppar slipas av'. Vad
galler om ingen metod anges i beskrivningen och varmed far
svackor utjémnas?
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Utover toleranskraven sigs "Bakfall far inte forekomma mot brunn
eller ranna”. Betyder detta att golv skall Tforses med fall
aven dar fall inte framgdr av handlingarna, och att stora golv
skall ha Tfall over hela golvet om t ex golvbrunn finns vid ett
tvattstall pd vagg. Avsikten torde val andock vara att foreskrivs
fall, far inte bakfall forekomma. Detta leder till att Tall
mindre &n 1:100 inte bor f& foreskrivas.

I RA 78 Hus (s 475) anges att toleranser for fardigt golv i
allmanhet skall foreskrivas, framst med hansyn till funktions-
och utseendekrav. Som exempel anges att golv skall kunna spolas
utan att vatten kvarstannar, och att odonskade skuggeffekter inte
erhdlls. Om man skall ge rad for val av toleranser finns manga
andra val sa viktiga egenskaper att ta hansyn till.

P
S

4 grund av att golv ofta ger onddiga problem med toleranskraven
4 som de ar utformade i HusAKA 72, vill vi foresla foljande:
Toleranskraven i AMA 83 anknyts individuellt till en urvald
serie golvtyper, normala i angiven typ av rum och med i RA 83
deklarerade funktionskrav som bakgrund, t ex for

enklare rum sasom kallarlokaler, garage, lager
normala bostads- och kontorsrum

rum med lokalt angivna hdga krav

industrigolv med krav som klarar hard trafik
industrigolv med krav som klarar hard trafik och
lokalt angiven trafik med luftkuddefarkoster

Figur 7.6. Kan framtidsgolvet laggas sa latt med smd toleranser?

Hansyn boér tas till att betonggolv som i samma entreprenad
skall belaggas med ytmaterial med egna toleranskrav normalt inte
behover asattas toleranskrav. Vidare att stranga krav forutsatter
efterarbete med utspackling, med annan utjéamnande ytbehandling
eller med maskinslipning. Se vidare till att kraven fdrankras i
verkliga funktionsbehov och att rimlig tillverkningsmetod star
till buds.
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F MURVERK (s 42)

Toleranser for vagg avsedd att putsas galler for lagad yta enligt
AMA. Varfor inte samma regel galler for pelare framgdr inte.

Vidare, det sags inte att toleranser galler vid murverk som skall
putsas med putstjocklek allt fran 5 till 30 mm, &ven om RA 78 Hus
talar om 8 mm som lagsta putstjocklek. Om pelare och vagg sags
att utforandet skall vara i lagst klass 3 oberoende var pelaren /
vaggen ar belagen, och oberoende om den ar av tegel, kalksand-
sten, mursten och murblock av betong, murblock av lattbetong
eller av diverse material sdsom eldfast material, glashalblock,
keramiska formstycken eller syrafast material. Observera att
detta krav inte gar att klara med alla standardiserade murvaror
utan sarskild sortering.

Vad som inte tydligt framgar ar om toleranskraven i lagst klass 3
ar avsedda att galla for murverket, oberoende av om byggnadsdelen
skall putsas med 30 mm puts eller lamnas oputsad.

Pelare, vaggar, tab F/1 (s 42)

Bredd och tjocklekstoleranser bér vara anpassade till SS for
resp vara. Att rakna med storlekssorterat material pa annat satt
ar dyrbart.

Fungerar symmetrisk tolerans om basmattet ar lika med nominella
matt hos sten eller block, vars standardiserade tillverknings-

toleranser ar asymmetriska?

Krokighet och buktighet bér motsvara krav i SBN, utan att
generellt vara strangare.

Vad avses med lage i sida? Har avses matt till en rustik yta.
Lagespunkten maste vara preciserad pad nagot satt. Samma galler
avstand mellan narbelagna pelare resp vaggar. Vad avses med
narbelagna? Det bor observeras att i SBN talas det om avvikelse
hos systemlinjer.

Ytojamnheter, tab F/2 (s 42)

Fogsprang maste jamforas med SS for resp vara.

Ursparningar, tab F/3 (s 43)

Enligt RA 78 Hus utgar tabellen, men man rekommenderar tolerans-
krav fran fall till fall.

Se tab E/3.
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Vaggoppningar, tab F/4 (s 43)

Enligt RA 78 Hus utgar tabellen, men man rekommenderar tolerans-
krav fran fall till fall.

Vaggoppningstoleranser forekommer enbart vid murverk. Varfor?

Ar kravet relevant om Oppningen skall igensattas med karm eller
element? Kravs inte ocksd vinkeltolerans eller toleranser for
diagonaler i s& fall? Hur gadr detta ihop ifall mattsattningen
motsvarar nominella matt? Vad garanterar att Oppningens kanter
inte &ar krokiga?

Toleranserna &r mycket snava vid jamforelse med krokighet enligt
tab F/1.

Inmurningsgods, tab F/5 (s 43)

Enligt RA 78 Hus utgar tabellen. Se tab E/4.

G RABYGGNAD AV ELEMENT (s 53, 55)

For rabyggnad sags att tillverkningstoleranser galler vid leve-
rans till byggplatsen och att byggplatstoleranser galler efter
montering.

Dessa regler galler for element av betong, lattbetong, metall,
tra och skikttra. Det kan ifradgasattas om samma tidpunkt kan
galla for alla sorters element.

Vidare &r det obestamt vad som menas med efter montering. Ar
det viss angiven tid omedelbart efter montering, eller all tid
efter montering

Hur skall regeln uppfattas som sager att da montering utfors
i Tlera etapper skall detta ske sd att redan monterade delar
inte far storre mattavvikelser an de tilldtna? Galler detta delen
som sadan, eller dess lage, eller ar det t ex att belastning av
senare monterade element inte Tfar paverka tidigare monterade
element sd att toleranskrav Overskrids? Eller galler fragan om
matt mellan elementen?

G2 RABYGGNAD AV BETONGELEMENT (s 56)

Krav rorande ytojamnheter och atgarder for att undanréja tole-
ransfel bor anges i SS. (Likasd ovriga varuforeskrifter).

Kraven om ytojamnheter o6verensstammer inte med SIS 81 20 02.
Allmant sags att toleranskraven galler element gjutna mot skiv-
form av plat, plywood e d, eller element som efterbehandlas till

stalglattad, bradriven, rollad eller maskinslipad yta.

Kraven borde inte vara stallda att galla elementen som sadana,
utan de ytor for vilka kraven ar relevanta och ndédvandiga.

I RA 78 Hus (s 62) sags att exempel pad faser anges i SIS 81 20 02.

Standarden ar avsedd for betongelement och bor &beropas 1 stan-
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dard avseende elementtyper, ej i AMA. En annan atgard vore att
omarbeta SS si att den &aven omfattar platsbyggda formar, dvs
med tralister.

Ytojamnheter, tab G/I (s 56)

Toleranskrav rdrande ytojamnheter begrénsas till att galla
pelare, balkar, vaggar och tak. Darigenom innefattas onoédigtvis
t ex konstruktioner i grund o d, men ej sadant som balkonger,
trappor, sopnedkast, racken, dekorationselement m m. Krav finns
inte heller i SS for dessa konstruktioner.

Krav pa ytor i AMA bor hanvisas till SS, eftersom det har a&r
fraga om fortillverkade enheter.

Vad avses med kravet i RA 78 Hus (s 62) att grader avslipas, nar
man samtidigt har toleranser for grader i angivna mm?

I RA 78 Hus (s 62) sags att tab G/l i forsta hand galler ytor som
skall malas. Detta framgadr ej av AMA, da& foreskriften galler all
rabyggnad av element.

Faser och ursparningar (RA 78 Hus s 62 - 63)

Krav avseende faser och ursparningar borde kunna inféras i SS om
de ar erforderliga.

Aven toleranser for lage for ursparning eller ingjutet gods bér
forst inforas i SS. Om toleranskrav behdévs for den monterade
konstruktionen i avseende pa& lage hos dessa element, maste
sambandet mellan paverkande element utredas.

Overhdjning (RA 78 Hus s 64)

Overhdjning maste antingen standardiseras i SS eller ocksd anges
p& elementritning, da den inte kan bedtmas av tillverkaren utan
vetskap om belastning m m. Det maste goras klart att egentligen
kan varken tillverkaren eller entreprendren garantera for utfal-
let av 6verhojning pa annat satt an att om kontroll sker under
tillverkningen kan det konstateras att gjutning sker under h&ansyn
till stallda krav.

Ytbehandling, ytbearbetning (RA 78 Hus s 64)

Synpunkterna om osynliga skarvar verkar inte vara samordnade med
krav avseende grader under ytojamnheter.

G2.21 Pelare av betongelement, tab G/2 (s 57)

Enligt RA 78 Hus utgar tab G/2 med sina fyra klasser och i
stallet infors SIS 81 26 01, klass B. SS har endast toleranskrav
gallande tvarmatten. Andra toleranskrav som t ex roérande rakhet
finns inte som tillverkningstolerans, men val som byggplats-
tolerans enligt tab G/3, hur nu detta gar ihop.
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Tab G/3 (s 57)

Vad menas med '"lage i sida" nar sarskilt toleranskrav anges Tfor
"lage 1 sida for pelarfot”? Krav om "lage i hojd" for flera
nivder pa samma element ar inte samordnat med krav i SS. Behovs
krav om krokighet annat an som tillverkningstolerans? Hur mats
lutning hos pelare? Avses centrumplanets lutning?

G2.22 Balkar av betongelement, tab G/4 (s 58)

Enligt RA 78 Hus skall tabellen utgd och istallet skall tolerans-
krav enligt SIS 81 26 02 och SIS 81 26 03 aberopas.

I SS saknas krav pa toleranser avseende langd, lage for ingjut-
ningsgods, krokighet, skevhet, vinkelavvikelser och utbdjning.
Toleranser avseende utbdjning torde dock icke ha enkelt samband
med tillverkningen.

Hur skall langdtolerans och vinkeltolerans kombineras? Hur
kombineras vinkeltolerans Tfor tvéarsnitt och skevhet? Hur mats
skevhet i kombination med fig G/1?

Tab G/5 (s 58)

Vad avses med lage i sida i langsled? Varfor krav bade om lage i
sida i langsled, i tvarled och i tvarled vid upplag i jamforelse
med enbart lage i sida? Har marks osakerheten om vad "lage i
sida" betyder.

Figur 7.7. Det ar viktigt att konsolerna ar mattriktiga och pa
samma niva.

Avstand mellan balkar galler mellan vad? Galler lage i hojd vid
upplag, vid overkanten eller vid underkanten, och hur géaller
kraven i kombination med basmatt med krav enligt SIS 81 26 02?
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Avses avstand mellan balkar endast horisontellt avstand? Galler
"lage 1 hojd" lage i niva?

Hur stammer avstand med hoéjd under balk med kraven i flera
vaningar och kraven i SBN om minsta rumshojd?

Hur skall krav avseende krokighet i sida och avvikelse for
utbéjning i tillverkningstoleranser kombineras med krokighet i
byggplatstoleranser?

Overensstammer toleransen for upplagslangd med myndighetskraven?
Hur gar krav om tolerans i klass 1—3 roérande fogsprang ihop med
SIS 81 26 01 for pelare? Jfr aven med SIS 81 26 02.

G2.3 Vaggar, skarmar o d av betongelement, tab G/6 (s 59)

Enligt RA 78 Hus har tab G/6 slopats och i stéllet bor SIS
81 21 01 resp SIS 81 82 10 klass A foreskrivas. Klass A motsvarar
narmast klass 2. Varfor foreslas klass A har, nar klass B fore-
slds 1 G2.21? Lage for ingjutningsgods, krokighets-, buktighets-,
skevhets- och vinkeltoleranser foreskrivs ej i SS.

SS anger att tillverkningsmatten ar samordnade med vissa Tfog-
bredder, vars toleranser icke stammer med AMA-krav i tab G/7.
Overensstammelse maste skapas.

Fogbredd om 4 mm medger inte funktionell fogning efter montering.
Se L7 som anger fogbredd min 8 mm. Hartill kommer tolerans for
fogbredd

Hur sammanhanger toleranserna p& hdjd- och breddmdtten med
toleranserna for fog 1 klass A? Kan samtidigt olika toleranser
tilllampas for fogar i olika klasser.

Tab G/7 (s 59)

Lage i sida obestamt. Avstand till narbeladgna vaggar kan matas
vertikalt i fasad, vinkelratt mot eller langs med vagg.-

Det kan ifragasattas om annat an klass 4 kan byggas med element
enligt SS klass A.

G2.5 Bjalklag o d av betongelement, tab G/8 (s 60)

Avvikelse for utb6jning av slakarmerat resp spannarmerat bjalklag
anges i t ex klass 4 till toleransen F resp H, oberoende av
belastning. Enligt RA 78 Hus (s 476) avses med utbdjning skill-
naden mellan varje enskild uppmdtt utbojning och medelutbdjning
for ett parti element av samma typ och med samma matt. Hur gar
detta ihop?

Vidare anges i RA 78 Hus att om varden pa utboéjning finns angivna
i handlingarna galler dessa och om sddana varden saknas galler
de varden som erhalls genom uppmatning. Dar pdpekas ocksa att
utbdjningen ar beroende av t ex armeringssystem, langd, last,
betongkvalitet och alder.

Samtidigt rekommenderas i RA 78 Hus att tab G/8 i AMA skall utgd



och i stallet skall SIS 81 24 02 klass B och SIS 81 24 03 klass A
eller klass B valjas av skal som anges i SS. Kraven om buktighet
i SS &ar mycket svartolkade och praktiskt sett omojliga att kon-
trollera. Om dessa krav ar nodvandiga maste de forenklas.

Vad som ar avsikten med kraven ar ocksa oklart. Normalt skall ju
avvikelsen faststdllas for obelastad konstruktion omedelbart
efter tillverkning resp montering. Forandrig av vissa matt kan
darefter ske pad grund av rorlig last, uttorkning, krypnings-
fenomen osv. Det ar olampligt att foreskriva toleranser som vid
,sontroll skall justeras for t ex nedbdjning.

I SIS 81 24 02 ges krav som ar baserade pa& en fordelningsgrans om
+ 1,65 S, och en toleransgrans om + 2,48 S till =+ 2,75 §

Tabellerna i SIS 81 24 02 kan tas till utgangspunkt for en
diskussion om hur toleransgranser skall bedomas, nar detta sker
p& basis av standardavvikelse (S).

Tab G/9 (s 61)

Tillverkningsmdtt for bredd enligt SIS 81 24 02 ar nominell bredd
- 3 mm och foreskriven tolerans t 4 mm. Hur gar detta ihop med en
fogbredd som far variera med i 3 mm till = 12 mm enligt tab G/9
i klass 1-4_ Fogbredd med en sadan tolerans maste vara minst
10 - 19 mm, om inte i princip Oppen fog tilladts. Aven igjuten fog
kraver viss bredd for att kunna fyllas eller fogas.

Dessutom godtas tydligen element som har stoérre bredd an nominell
bredd, nagot som vanligen inte forutsatts vid modulsamordning.
Observera att det nominella mattet oftast ar ett modulmatt.

Fogsprang enligt klass 4 gar inte ihop med tolerans for krokighet
och uthdjning. Det basta man kan begara &r att upplag foér horn
inte varierar mer an toleransen.

Troligen ar parallellitet ett viktigare krav an vinkeltolerans.
Vad innebar det att badde stomrumshdjd och stomvaningshdjd skall
kunna tillfredsstallas? Hur skall en entreprendr agera for att
klara dessa krav?

Rekommendationen i RA 78 Hus om klass 2 och 3 torde icke kunna
tillampas vid element enligt SS.

Hur gar fogbreddstoleransen ihop med langdtoleransen i SS? Vad
menas med lage i sidled och langsled i detta fall?

G2.55 Balkongplan av betongelement (RA 78 Hus s 66)

Enligt RA 78 Hus bor SIS 81 34 06 aberopas. Standarden synes ange
nédvandiga toleranser utom vad galler betongytors ytojémnheter
G2.6 Trappor, planer o d av betongelement (RA 78 Hus s 66)
Enligt RA 78 Hus bor SIS 81 32 21 respektive SIS 81 32 22
dberopas. Om detta skall vara meningsfullt maste &tminstone

SIS 81 32 22 kompletteras med maximalt breddmdtt och kanske
aven standardiserade fasten for racken. Eventuellt bor &aven
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ytkrav anges.

62.71 Sopschakt av betongelement (s 61)

Krav om ytojadmnhet bor infdoras i SS. Kommentarer i1 RA 78 Hus
(s 67) rorande brandklass galler val endast luckan, da standardi-
serat inkast ar av betong. SIS 82 99 01 har utgatt.

G3 RABYGGNAD AV LATTBETONGELEMENT

SIS 22 81 02 har utgatt.

G3.3 vaggar och skarmar o d av lattbetong (s 62)
Tab G/10 Vaggar

Enligt RA 78 Hus bor tab G/10 utgd och SIS 81 20 07, SIS 81 21 02,
SIS 81 21 04, SIS 81 22 01 och SIS 81 61 01 &beropas. Dessa stan-
darder bor kompletteras med toleranskrav roérande buktighet i
stallet for foreskrift i AMA under byggplatstoleranser. Varfor
har kraven begransats till vaggar i tabellrubriken?

Tab G/11 Véaggar (s 63)

Fogbredden kan inte hallas vid t ex andskarv. Kravet maste
anpassas till SS. Hur kan d& fogsprang 8 mm pa utsida hanga ihop
med 3 mm for insidan, nar elementets tjocklek har toleransen
+ 1,2 mm?

G3.5 Bjalklag o d av lattbetongelement, tab G/12 (s 64)

Ingen ny typ av kommentar.

G5.221 Pelare av stalelement (s 66)
Tab G/13 Pelare

Toleranskraven bor i sin helhet overforas till standard. En klass
torde racka.

Tab G/14 Pelare

Lage bor galla centrumlinje. Denna bor enligt foreskrift i SS
vara markerad pa pelaren av tillverkaren. Galler lage i hojd
pelarfot eller pelartopp? Krokighet, dvs initialkrokighet, ar en
tillverkningstolerans som skall ingd i SS. Om pelaren kroks genom
felhantering eller dylikt mdste dess anvandning granskas pa& annat
satt an genom toleranskrav.

5-A2
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G65.222 Balkar av stalelement (s 67)
Tab G/15 Balkar
Toleranskraven bor i sin helhet 6verforas till standard. En klass
torde réacka.
Tab G/16 Balkar

Ingen ny typ av kommentar.

G5.23 vaggar, skarmar o d av stalelement (s 68)

Tab G/17 Véaggar

Toleranskraven bor i sin helhet 6verfoéras till standard. En klass
torde racka.

Tab G/18 Vaggar

Ingen ny typ av kommentar.

G6.13 Véaggar, skarmar o d av traelement (s 70)

Toleranskraven bor i sin helhet overforas till standard. Flera
produktklasser kan behovas Tfor olika &ndamdl. Aven krav for
skarmar, takstolar o d kan behova toleranssattas.

\ =T HiteX Wk AT <l T,

Figur 7.8. Isolering av yttertak underifran kan ske med papp-
inkladda takstolsskivor om lampliga toleranser tillampas.

Tab G/20 Vaggar

Tveksamt med krav om fogtoleranser utan att knyta dessa till typ
av fog och +typ av element. Har &ar det mojligt att man maste ha
kvar toleranskrav rdrande buktighet pga elementens veka karaktar.
Kraven blir dock battre preciserade pa& vritning an i AMA.
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Eventuellt bor kraven uppdelas pa flera produktklasser.

G6.421 Pelare av skikttraelement (s 71)

Tab G/21 Pelare

Enligt RA 78 Hus bor tab G/21 utgd och SIS 23 27 20 &beropas.
Eventuellt kan dari inforas tolerans pa strackmdtt, varigenom
lage pd konsoler, monteringsgods o d blir toleranssatta inom
pelaren.

Tab G/22 Pelare (s 71)

Ingen ny typ av kommentar.

G6.422 Balkar av skikttraelement (s 72)
Tab G/23 Balkar

Se under G/21.

Tab G/24 Balkar

Ingen ny typ av kommentar.

L TATSKIKT M M

Byggpapp, Tfolier o d (s 98)

Papptyperna skall vara definierade 1 SS. Onodigt att infdra
dessa definitioner i AMA. Det racker med hanvisning till SS.
Samma galler for kvalitetsfordringar och toleranser (s 101).

Nédvandiga utforandeforeskrifter daremot skall intas i AMA
eller beskrivning.

N SKIKT AV OVERLAGGSPLATTOR 0 D

N5 TAKTACKNING OCH VAGGBEKLADNAD AV PROFILERAD PLAT (s 256)
Krav om vinkelavvikelse och lage ar inte beroende av varandra.

Behovs bada toleranskraven? Fig N/13 ar riktig om platarna ar
2 m. Far platarna i fig N/14 ga sicksack inom + 30 mm?

Sprang (s 257)
AMA innehaller krav att blindnitning inte far anvandas for eli-

minering av sprang. Det ar inte bra med negativa krav. Istallet
borde kravet vara ett om minimimdtt pa andoverlapp.

Buktighet (s 257)

Hur mats buktighet pd profilerad plat? Varfor matlangden 2,5 m?



Behovs buktighetskrav vid tak pd bostads- eller kontorshus, eller
nar behovs de?

0 SKIKT AV SKIVOR (s 273)
Tab 0/1 (s 273)

Ar det rimligt att ha samma krav for si olika varor som metall,
tra, gips och glas, och oberoende av skivtjocklek? Varfor strang-
are krav an for vagg av betong? Om man i RA 78 Hus ger radet
"Ange 1 beskrivningen matt som skall kontrolleras"™ men beskriva-
ren inte foljer radet, och i AVMA ger Tforeskriften att klass 3
skall galla, vad galler da?

Tab 0/2 (s 273)

Se ovan.

Tab 0/3 (s 278)

Ny tabell rekommenderas i RA 78 Hus: Genom minskning av mat-
langden har totalkontroll blivit praktiskt omgjlig. Nagon sta-
tistisk kontrollmetod har inte rekommenderats. Finns det verk-
ligen behov av denna skarpning?

Tab 074 (s 274)

En typisk ojamnhet i toleranskraven observeras om man jamfor
tab 0/4 med tab E/l. Varfor ar det hardare krav ibland pa den
ena, ibland pad den andra ytan?

Hur klarar man krav pa springor utan spackling, nar motbyggda
ytor kan ha vasentligt lagre krav pa buktighet?

Tab 0/5 (s 274)

Hur mats krokighet i inhdérn? Galler horn enbart om det ar samma
material i bada ytorna? Hur annars? Tabellen tyder pa att har ar
det fraga om generella krav: Kan man ha generella krav for t ex
alla horn i vaningsplan i bostads- och kontorshus?

01 SKIKT AV ASBETSCEMENTSKIVOR M M (s 275 - 276)
Foreskrifterna under 01.11, 01.121, 01.122, 01.221 och 01.222
torde kunna samordnas. Annars ingen sarskild kommentar.

Tab 0/6 (s 277)

Har kan behdvas tva utforandeklasser. Ingen principiell skillnad
mellan klass 2 och 3. Vad hander vid skada efter montering vid

klass 1.

Dalig formulering av felmangden, bor t ex vara: "Tilladtet antal
lokala skador i papperet/10 m2 . Storlek per skada max 2 dm? .
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p PUTS, MALNING M M
Kvalitetsfordringar pa fardig puts (s 304)

Hur mats "storande utblomningar'™ och "ojamnhet i kuldr™?

Tab P/4 Planhet (s 304)

Har kan kravas flera klasser. Smavagighetsproblemet ar patagligt
aven har.

Tab P/5 Tjocklek (s 304)

Ingen ny typ av kommentar.

Tab P/6 Ytjamnhet (s 305)

Ingen ny typ av kommentar.

Tab P/7 Ythallfasthet (s 305)

Ar detta en kravtabell eller en férmodan om resultat? Hur galler
tabellen i kontraktsforhallandet? Behovs den i AMA.

Tab P/8 Tathets- och frostbestandighetsklasser (s 306)
Visserligen innehdller tabellen vissa toleranskrav, men ratte-
ligen tillhor denna tabell projekteringsunderlaget och kan
mojligen vara kravunderlag vid totalentreprenad. Tabellen tillhor
inte normala AMA-foreskrifter.

Q BELAGGNINGAR, BEKLADNADER

Tab Q/1 Stentjocklekar m m (s 352)

Bor fastlaggas i1 SS. Se SIS 22 10 01. Viss dubbelskrivning maste
kanske accepteras, men den skall d& vara samordnad.

Tab Q/2 Stentjocklekar m m (s 353)

Bor fastléggas i SS. Se &ven under tab Q/I.

Tab Q/3 Keramiska plattor (s 358 - 360)

Toleranser och provningsmetoder typiska for industritillverkade
produkter. Dessa krav bor ingd i SS som kan &beropas saval vid
projektering, inkop, leveranskontroll som byggkontroll

Att kontrollera dessa uppgifter efter inbyggnad ar praktiskt
taget omgjligt.



Kvalitetsfordringar pad fardig konstruktion (s 361)
Buktighetskravet ingen kommentar.

Ytojamnheter boér anpassas till 1:a resp 2:a sortering i st f
torr och vatpressade plattor.

Q1.7 Bel&dggningar och bekladnader av mosaikplattor (s 366

367)

Krav rorande kvalitet hos l:a sortering skall redovisas i SS.

Q2.2 Bel&dggning av parkett (s 371)

Tab Q/4 (s 373)

Jfr E3.5. Att ha parkett i garage &r en ovanlig finess (se
RA 78 Hus s 304). Toleranserna bor hellre knytas till l:a och
2:a-sortering, och till golvtyp.

Springor (s 373)

Se RA 78 Hus (s 304). Vad galler om golvarean oOverstiger 30 m2?
Avses kanske 2 st/30 m2? Far alla ovriga springor vara 0,9 mm?
Fogsprang (s 373)

Forutsattning for kravet ar att standardiserad vara finns att
tillgd som fyller dessa fordringar. Foreslaget krav i RA 78 Hus
(s 305) relaterat till skuggbildning ar inte bra. Att 0,1 mm pa
5 stallen/30 m skulle gora skillnad ar inte troligt.

Tab Q/6 (s 375)

Om det &r motiverat med olika stranga krav for olika typer av
mattor bor toleranskraven knytas till mattyp. | en textilmatta
t ex torde 1 mm inte ofta vara observerbart. Dessutom kanske
elasticiteten hos mattan gor att fogspalt inte forekommer vid
normal laggning.

Q4 BELAGGNINGAR OCH BEKLADNADER AV MASSOR (s 379)
Pastdendet i RA 78 Hus (s 310) att klass 1 golv endast har
osynliga sprickor ar fel. Riktigare ar att s&ga att 0,1 mm
spricka ibland ar osynlig utan instrument.

Tab Q/7 (s 379)

Ingen sarskild kommentar. Se E3.5.

Tab Q/8 (s 379)

Sprickbildningen ar ibland beroende av bl a typ av massa och

70



underlag. Darfor bor toleranskrav avseende sprickbildning bindas
till golvtyp.

X KOMPLETTERINGAR - DORRAR, FONSTER M M

X3.4 Dorrar, portar, luckor
Doérrblad av tra (s 397)

Krav enligt SS behodver inte upprepas i AMA. Om SS A&beropas for
vara skall SS-kraven galla enligt angivna regler. Daremot maste
naturligtvis klass bestammas i bygghandlingarna. RAd darom kan
ges 1 RA 83.

Y INREDNINGAR - SKAP, BORD M M

I RA 78 Hus (s 342) sags att bestallaren skall ange krav pa
toleranser avseende lage med undertermen 'Sammansattning”
Vad &ar det?

I huvudsak innehdller kap Y leverans och i vissa fall montering
av industriellt tillverkade komponenter. Darfoér bor toleranskrav
hanvisa till SS for komponentkrav och dessutom endast innehalla
krav avseende lage.



7.2 Kritik av toleranskrav i MarkAMA 72

Dessa kommentarer galler framst MarkAMA 72, men vissa kommen-
tarer galler aven RA 78 Mark. Dar intet annat sags galler sid-
hénvisning till MarkAMA 72.

B FORBEREDELSER, SCHAKT M M
BI.23 Utsattning for ledning (s 17)

Hoj dutsattning (nivautsattning) skall ske i samtliga brytpunkter
och dessutom pa var 20:e meter. Tolerans anges for niva angiven
pa ritning, varmed maste forstads punkt med separat angiven niva.
Varfor olika krav skall galla vid olika lutning motiveras inte.
Inte heller vad som galler vid brytpunkter eller Tfoér utsattning
som inte ar nivaangiven pa ritning, t ex vid 20-meterspunkterna.

Det ar oklart om toleranskraven galler relativt sekundarpunkt
eller enbart relativt primarpunkt.

AMAs toleranskrav 6verensstammer inte med SIS 02 12 55. Kraven
bor samordnas. Texten bor anpassas till frihet att utnyttja
moderna utsattningsmetoder

BI.311 Precisionsmatning av befintlig byggnad (s 18)

Vad avses med precisionsmdtning? Avses endast precisionsavvag-
ning? En bestamning som baseras pa tvd matningar torde knappast
kunna kallas for precisionsmatning. Om kravet skall stallas i AMA
bor detta vara battre preciserat. | RA 78 Mark ges ocksd radet
"ange med vilken frekvens matningen skall utféras". Ar termen
frekvens ratt vald?

B6 BERGSCHAKTNING
Toleranser for konturhal (s 28 - 30)

Se tab B6/1, fig B6/1 och fig B6/2. Har upptagna toleransproblem
forekommer praktiskt sett aldrig vid annat an tunnelarbeten,
vilket inte framgdr av text och figurer i MarkAMA 72. Att andra
restriktioner kan behdévas vid svarsprangt och svagt berg kan
intygas. Dessa restriktioner ar dock sa individuella att det
kan vara vanskligt att foreskriva toleranser i AMA for dessa
tillfallen.

C FYLLNINGAR, FORSTARKNINGAR, DRANERINGAR M M

C3.1 Tatning och avjamning av bergschaktning (s 55)

| avsnittet nyttjas tre +typer av krav avseende ytors niva,
namligen

nivatolerans +10/-40 mm, som mats stickprovsvis med
avvagning
yta finjusteras till foreskriven niva

72



planhetstolerans 5 12 mm, som mats stickprovsvis med
5 m ratlinjal.

Kraven ar olika utformade utan att man med sakerhet far princi-
piell skillnad i kvalitet i resultatet.

C3.411 Tatning och avjadmning av sprangstensfyllning Tfor hus
(s 56)

Varfor har hojdtolerans angivits asymmetrisk? Darigenom erfordras
en mycket exaktare matmetod fOor utsattning och kontroll, om
matfelet inte bor oOverskrida 20 % av minsta gransavvikelsen,
dvs av 10 mm.

C3.44 Tatning och avjamning av sprangstensfyllning for hard-
gjord yta (s 57)

Vad menas med att toleransen skall vara " < "? Varfor foreskrivs
5 m ratlinjal, n&r man annars har max 4 m? Ar AMA-kravet verk-

lighetsanknutet?

D OVERBYGGNAD (s 73)

Varfor ar det olika matstracka (matlangd) vid lutning och planhet
(buktighet)? Varfor foreskrivs 3 resp 5 m matlangd? Hur avses
kontroll av lutning ske vid avvagning? Kan inte gemensamma regler
principiellt galla vid golv och beléggningar?

I D ar toleranser givna "mindre &n eller lika med".

I RA 78 Mark anges exempel p& ett antal toleranskrav utan att
narmare precisera toleranszonens léage.

Far planhetstolerans £ 12 mm ena gangen tolkas till + 12 mm och
andra gangen till - 12 mm?

Ar avsikten att sdval nivatolerans, lutningstolerans som buktig-
hetstolerans skall anges som under D i RA 78 Mark (s 110) eller
enbart buktighetstolerans som under D2.1 i RA 78 Mark (s 116)?
Vilket 1lage har toleranszonen och hur stor &r den fo6r lutning,
buktighet och tjocklek?

7.3 Kritik av toleranskrav i VWS AMA 72

VWS AMA 72 behandlas inte i detalj. Vad som &andd madste sagas om
toleranssatta krav ar att flertalet avser industriellt tillverka-
de varor. Dessa krav bor overforas till SS for att fastlaggas for
en produktklass bland andra Kklasser, vilka kan behévas for
industriellt behov. Déarigenom skulle troligen produktserierna
kunna okas och kostnaderna minskas. Detta Overensstammer med
regeln att krav avseende industriprodukter skall redovisas i SS.
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7.4 Kritik av toleranskrav i SS

Dessa kommentarer galler i huvudsak SS A&beropad i HusAMA 72,
MarkAMA 72, RA 78 Hus, RA 78 Mark och SAK 1979 vilka behandlar
toleranser eller innehdller toleranskrav. Darfor &ar kritiken
primart inriktad pa& SS utgivna fore 1978-09-15. (Siffra inom
parantes efter standardnumret anger utgava.)

Det bor observeras att samma anmarkning kan vara tillamplig pa
flera standarder utan att vara upprepad.

Grundlaggande forutsattningar for att stalla toleranskrav har
angetts vara

matt som bestammer passning eller koppling mot annan
del fordrar toleranskrav

kvalitetsegenskap dar storre avvikelse inte kan godtas
fordrar toleranskrav.

Vidare antecknas har nagra allmanna synpunkter som bor beaktas i
BST-standard.

I SMS 715 rekommenderas toleransnivaer for mindre vik-
tiga matt av icke passningskarraktar. Kan nagot lik-
nande tillampas for byggandets behov?

I SMS 715 pkt 4 ges regler om val av matmetod med han-
syn till foreskriven tolerans. Bor inte regeln om 20 %
overvarde enligt pkt 4 infdoras aven som byggstandard
for enhetlighetens skull.

Matt skall skrivas pd ritning i mm t ex 5 000 mm =
5,000 m. Avrundningsfelet som har ar 0,5 mm &r sa
litet att det ofta inte kan ligga till grund for vad
som ar ratt eller fel, om inte tolerans anges. Se
SIS 01 41 41 och SIS 02 00 51.

Termerna "basmatt", '"koordineringsmatt”, “modulmatt",
"nominellt matt" och "referensmdtt” anvands omvaxlande
pd ett omotiverat satt. En mer systematiserad anvand-
ning bor tillampas sa& att termernas olika innebord
framgar.

SIS 01 41 41 (1) Avrundningsregler

Som bekant forekommer max- och minkrav rikligt i badde SS och AMA.
Avrundningsregler bor darfor forekrivas galla i dessa fall liksom
for toleranser och avvikelser. Se &ven SIS 02 00 51. Forekommer
undantag genom myndighetsforeskrift e d bor detta framgd. Hur
klarar man detta i SS utan inskrivning i varje aktuell SS da
ingen rangordninggsregel forekommer.

SS 01 41 50 (1) Metrologi. Angivande av matresultat.

Bor aberopas och tillampas vid kontroll, provning och matning
inom toleransomradet i saval SS som AMA.

SIS 01 42 01 (1) Statistik. Terminologi.

Bor aberopas och tillampas vid kontroll, provning och matning nar
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statistisk bedomning ar aktuell inom toleransomrddet i saval SS
som AMA.

SIS 02 00 51 (1) Jamforelse mellan provningsresultat och prov-
ning.

Fragan ar om denna standard, som innebar att max 500 enligt
absolutmetoden ar ji 500,000 och enligt avrundningsmetoden ar
.£ 500,500, bor tillampas inom byggandet dar max 500 ofta far vara
1 550,000. Se &aven SIS 01 41 41.

SIS 02 01 01 (2) Kontroll och provning. Terminologi.

Bor aberopas och tillampas vid kontroll och provning inom tole-
ransomrddet i saval SS som AMA. Kontroll och provning av till-
verkningstoleranser bor regleras genom kontrollprogram i SS bade
vad galler leveranstillfallet som senare. Ev fordelning av ansvar
for fel med tiden mellan tillverkare, entreprendren eller annan
bor beaktas. (Besvarligt omrade.)

Inte sarskilt bra att ha terminologi och tillampningsexempel i
samma standard.

Om behov finns av de kontrolltermer som anvands i AMA och BST-
standarder skall deras definitioner finnas i denna standard eller
i TNC-publikation, vilka ocksd bor aberopas dar kontrollregler
och liknande beskrivs.

SIS 02 01 06 (1) Legal metrologi. Ordlista.

Stallning maste tas till forslag till termdefinitioner i
SS 01 41 50.

SIS 02 11 01 (1) Byggmatning. Terminologi.

Hur paverkar SS 01 41 50 denna standard. Varfor kan inte defini-
tionerna vara lika men med ev kommentar om sprakbruk. Detta
forutsatter att innehallet i definitionerna ar lika. Annars maste
starkare styrmedel inféoras si att inte avtal mellan byggnads-
branschen och andra blir obestamda i sitt innehall.

Termen ratlinjal bor avse en rat linjal medan ratskiva kan avse
en ratlinjal forsedd med dubbar pa bestamt avstand t ex 250 mm,
1 000 mm och 2 000 mm. R&atskivan kan vara utformad pad ett antal
olika satt t ex som linjal, spand trdd osv, varav en utformning
bér vara standardiserad.

SIS 02 11 02 (1) Mattbestamning av byggvaror. Generella metoder.
Eftersom forslag lamnas pa matmetod vid olika toleransvidder
madste val ocksd matomfattning, konfidensnivd m m fastlaggas,

se SS 01 41 50.

Matning med matlinjal, pkt 10.2, innehdller tvd alternativa
metoder som inte &r likvardiga. Varfor?
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SIS 02 11 14 (1) Mattbestamning av byggvaror. Betongelement.
Bestamning av rakhets- och planhetsavvikelser

Termen ratskiva skall vara ratlinjal. Ar termen planskiva definie
rad? Observera att begreppen buktighet och skevhet blandas i p 5.

SIS 02 11 15 (1) Mattbestamning av byggvaror. Betongelement.
Bestamning av reproducerbarhet hos matmetoder.

Varfor ar standarden begransad till betongelement? Varfor har
inte reproducerbarheten redovisats for kanda metoder? Vilka
resultat ar godtagbara ?

Felrakning i tabellexemplet.

SIS 02 11 20 (1) Mattbestamning av byggvaror. Plana skivor.
Bestamning av matt, vinkel- och formatavvikelser

Observera att matklocka eller matkil oftast inte ger samma varde
pad avvikelsen.

SIS 02 11 21 (1) Mattbestamning av byggvaror. Sten, block,
fogplattor m m. Bestamning av matt, vinkel-
och formavvikelser.

Pkt 6,1. Matning med matklocka, bladmatt eller matkil ger inte
samma varde. Vilket skall anses galla?

SIS 02 11 70 (1) Mattkontroll pa byggplatsen.

Krav pa kontrollmatning av byggkomponent som utgor referensobjekt
ar inte upptaget i standarden. Har foreligger ett problem di t ex
sidoentreprendr utgdr fran ‘'narbelidgen byggkomponent' som inte
har kontrollerat lage. Fragan &ar om standarden skall kompletteras
eller om AMAs foreskrifter skall behandla problemet.

SIS 03 22 23 (2) Byggritningar. Mattsattning. Skrivsatt och
metoder.
Uppgift saknas om hur mattsattning sker vid lagesbestamning med

toleranssatta matt. Nar skall kant resp centrum nyttjas som
utgangspunkt?

SIS 03 22 32 (1) Byggritningar. Toleranser. Symboler, beteck-
ningar, skriv- och ritsatt.

Avsnitt 3 bor byggas ut med fler exempel om toleransmattsattning

SIS 05 01 01 (3) Modulkoordinering. Principer och regler.

Bor kompletteras med figur som visar flera element tatmonterade
inom ett modulomrdde med pdpekande att dessa da maste betraktas
som ett element med sammansatt tolerans. Vilken?



SIS 05 01 05 (2) Modulkoordinering - Hallbyggnader. Vertikala
~ madtt for yttervaggar.

Hoj dmattet n x 3M visas gd fran en materialkant till en annan.
Mattet borde g& till referenslinjer, inte till materialkanter.

SIS 05 02 11 (1) Byggtoleranser - Toleransvidder.

Toleransvidderna foljer inte 1SOs serie exakt. Ur internationell
samordningsynvinkel torde nuvarande serien vara onoédigt handels-
hinder.

Ingen kommentar ges i standarden om nar symmetrisk resp asymmet-
risk toleransangivelse &r att foredra.

SIS 05 02 12 (1) Byggtoleranser - Toleranssystem.

Fig 3—5 visar daligt sambandet mellan sammansatta byggplats-
avvikelser och sammansatta tillverkningsavvikelser, utsattnings-
avvikelser och monteringsavvikelser. Visserligen existerar den
sammansatta byggplatsavvikelsen i det fysiska rummet men frigan
ar om den nagonsin kan observeras. Detta problem torde behéva
ytterligare utredas.

Varfor har inte ladprincipen redovisats? Den ar &ndd en av de
viktigaste forutsattningarna for ett fungerande byggsystem.

Vad ar skillnaden mellan fig 3 och 21? Ar byggplatsavvikelse lika
med sammansatt byggplatsavvikelse?

Olampliga termer sdsom rakhetsavvikelse, planhetsavvikelse m fl

forekommer i standarden.

SIS 05 02 13 (1) Byggtoleranser - Samspel mellan toleranser.

Formlerna under pkt 4 ger olika varden i x-, y- och z-led vilket

inte framgdr av formlerna.

SIS 05 02 14 (1) Byggtoleranser - Samspel mellan toleranser.
Formler. Anvisningar.

En fortjanstfull utredning men alltfér svar for tillampning vid

projektering och byggande. En radikal forenkling borde prévas

med vetskap om verkligt accepterade toleranser. Faststallande av

krav pa utsattningstoleranser skulle ocksd kunna innebdra att man

betraktade utséttningstoleranser som konstanter.

SIS 05 02 15 (1) Byggtoleranser - Terminologi .

Se avsnitt 2 om toleransterminologi .

SS 05 02 16 (1) Byggtoleranser - Krav och redovisning.

Se avsnitt 2 om toleransterminologi.
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SIS 05 03 10 (1) Mattsattningsprinciper for installationer i
byggnader.

Termen "foglinje" bor bytas till den riktigare termen "fogplan'.
Mattsattningsprinciper for installationers anknytning till
byggobjektet saknas. Har upptrader ofta toleransproblem och
fragor om hur utsattning skall tillga.

SIS 05 05 01 (1) Toleranser. Grundlaggande terminologi.

Se avsnitt 2 om toleransterminologi.

SIS 05 68 11 (1) Industriell malning av byggvaror - Kvalitet
och provning.

Dalig precision i kraven. T ex " far forekomma 1 mindre

omfattning.

SIS 21 25 11 (1) Armeringsstang. SIat stang Ss 26S.

Kan langdtoleransen + 20 mm accepteras fran tackskiktssynpunkt?

SIS 21 25 13 (2) Armeringsstang. Kamstang Ks 40 och Ks 40S.

Se SIS 21 25 11.

SIS 22 10 01 (2) Natursten for byggnader. Fogplattor.

Battre samordning med HusAMA 72 maste efterstravas. Jfr HusAMA 72
tab Q/1 och tab Q/2. Reglerna i SIS att avvikelse fran rakhet
m m skall rymmas inom toleranserna for langd och bredd innebar
tillampning av ladprincipen, vilket inte tydligt framgdr. Detta
krav maste anses o6verordnat langd- och breddtoleranserna.

SIS 22 18 11 (1) Gatsten.

Far undersidans matt vara storre an o6versidans verkliga matt?

SIS 22 27 01 (2) Takpannor av tegel, ofalsade.

Sorterna Al och A2 bor betecknas som toleransklasser. Fig 4
och 5 synes inte Overensstamma med fig 3 d& upplagslangden
enligt fig 3 ar 330 mm. Laktavstandet t 2 mm torde sallan hallas,
kanske + 5 mm.

Det framgadr inte om parti sort A2 far vara utsorterat sa att sort
Al &r bortsorterat. Detta ar ett generellt problem.

SIS 22 72 05 (1) Betongplattor.

Krav enligt pkt 3.2 gar inte ihop med krav enligt pkt 3.4.

Jfr med toleranser Tfor langd, bredd och tjocklek. Kolla mot
SIS 22 72 06.
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SIS 22 77 05 (1) Takpannor av betong.

Fordras inte formtoleranser liksom i SIS 22 27 017

SS 22 81 50 (1) Lattbetongprodukter. Porbetongblock for
tunnfogning. Matt.

Fungerar tillverkningsmadtten nar tunnfog far vara max 3 mm och
kornstorleken i bruket far vara max 1 mm? Kraven i standarden
tacker inte alla krav i SBN.

SIS 22 82 51 (2) Lattbetongprodukter. Lattklinkerblock
for murning.

Olika satt att uttrycka basmatt tillampas for olika murblocks-
typer t ex har basmdtt = tillverkningsmdtt och i SS 22 81 50
basmatt = nominellt matt - 0,5 mm.

Hur samverkar toleranserna har med bruksfogarna i jamforelse med
SS 22 81 50? Kraven tacker inte alla krav i SBN.

SIS 23 27 11 (2) Sagat virke. Dimensioner.

Varfor galler inte samma fuktkvot for sagat och hyvlat virke
genomgdende vid kontroll av matt? Jfr aven SIS 74 94 41 som avser
rahyvlat virkle. Varfor forekommer inga max-toleranser?

SIS 23 27 12 (3) Hyvlat virke. Matt och fuktkvot.

Se SIS 23 27 11.

SIS 23 27 20 (1) Limtra. Lagerdimensioner

Det kan konstateras att toleranskraven for limtrabalkar har en
helt annan nivd &n t ex krav pd balkar och pelare av betong i
AMA. Det borde vara en gemensam filosofi bakom val av kravniva
for byggnadsdelar baserade pad estetiska, konstruktionstekniska,
anlaggningstekniska och drifttekniska krav. Vid latthet att klara
héga krav kan detta vara motiv for flera toleransklasser.

SIS 23 42 05 (1) Plywoodskivor. Matt och form.

Det kan konstateras att toleranskraven gallande bredd och langd
endast tillfredsstaller krav enligt klass 3 i tab 0/4 i HusAMA 72.
SIS toleransklasser 6verensstammer inte med AMAs.

SIS 23 48 01 (1) Spanskivor.

Varfor talas i SIS 23 42 05 om kantrakhet och har om kantplanhet?

Kommentaren 4.1 stycke tva bor vara inom kraven. Motsvarande kan
behdvas &aven inom andra standarder.
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SIS 23 51 11 (1) Tr&afiberskivor. Fordringar.

Se SIS 23 42 05. Observera att vissa skivtyper inte kan klara
fogsprang i tab 0/4 i HusAMA 72 i klass 1.

SIS 23 69 11 (1) Tapeter. Normalrulle. MAtt.

Kantskuren rulle boér ha mindre toleranser omkring monsterbredden,
tex = 2 mm

SIS 35 01 02 (1) Fastdon for betongkonstruktioner. Skruvfasten.

Galler minsta kantavstand &ven vid hoérn? Galler kantavstand
till centrum bult, till mutter eller till forankringsstal?
(SIS 35 01 02 - 04 bor kollas upp med de storre konsulterna for
att fa en genomslagskraftig standard.)

SIS 35 01 03 (1) Fastdon for betongkonstruktioner. Hylsor.

Vilka kantavstand galler med resp utan Tforankring? Kan inte
vissa a-matt standardiseras for att T4 langre serier? Likasa
forankringarna

SIS 35 01 04 (1) Fastdon for betongkonstruktioner. Fastplatar.

Ange vilka uppgifter som madste anges pa ritning under pkt 4
Lagetoleranser. Nuvarande standard medger inte tunnare ingjut-
ningsstalle an 250 mm. Alternativ med krokta stanger borde
medtagas for ingjutning i tunnare véggar. Annars kan inte AMA
aberopa standarden sa som foreslds i RA 78 Hus.

SIS 35 01 05 (1) Murkramlor

Monteringsforeskrifterna bor obligatoriskt finnas pa forpackning,
ev aven i AMA. Om foreskrifterna skall std pad ritning bor detta
anges i standarden.

SIS 57 62 11 (1) Radiatorer. Grundlaggande matt.

Skall man pd bygget klara variationer hos infastningsdon inom
10 x 10 mm, eller skall radiatorn klara faststalle vid forborrade
hal inom 10 x 10 mm? Kravs tre fastpunkter? Fig 1 ar val bara ett
exempel, inte krav.

SIS 57 62 12 (1) Radiatorer for varmvatten.

Se SIS 57 62 11. Regeln maste vara att en radiator kan monteras
aven da toleranserna utnyttjas vid placering av fastpunkterna pa
vaggen. Ar inte SIS 57 62 11 och -12 delvis dubblerade.

SS 57 62 13 (1) Radiatorer. Elvarmepaneler. Matt.

Se SIS 57 62 11 - 12.



SIS 81 11 01 (2) Kvadratiska betongpalar med ospand armering.
Olamplig ordning nar SBN hanvisar till SS och SS till supplement
till SBN. Detta galler toleranser for tvarmdtt, vinkelrathet for
palhuvud och rakhet.

SIS 81 11 02 (2) Runda betongpalar med spannarmering.

Se SIS 81 11 O1.

SIS 81 20 01 (1) Betongelement. Kantutformning.

Termen "betongelement" bor bytas till 'byggnadsdel av betong".
Harigenom kan samma utformning forvéntas bli tilladmpad aven for
andra konstruktioner an nu standardiserade betongelement. Hansyn
bor tas till formlister av tré.

Standarden bor aberopas pa aktuellt stalle 1 standarder for
betongelement s& att toleranskraven inte behdver upprepas i
elementforteckning eller pa specialritning.

SIS 81 20 02 (1) Betongytor. Tillatna avvikelser.

Klassindelningen bér samordnas med AMAs krav eftersom basbehovet
av yttoleranser ar samma for platsgjutna som for fortillverkade

Figur 7.9. Tak- och vaggslipning kan bli onddiga arbeten om ratt
formningsteknik utvecklas.

6-A2
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konstruktioner. Samtidigt kan hansyn tas till att det kan vara
billigare att Aastadkomma battre ytor vid fortillverkning. Obs
olika forutsattningar, olika kravnivder och viss skillnad i
termer och beteckningar.

SIS 81 20 06 (1) Betongytor. Kontroll av ytavvikelser

Bor samordnas med AMA sd att samma kontrollmetod tillampas.

SIS 81 21 01 (1) Sandwichelement av betong. Matt.

Hur gar fogbredd, tolerans och elementhdjd ihop? T ex -4 + 6 = 2
dvs elementets utrymmesbehov stdrre an nominella mattet.

Standarden maste forses med formtoleranser eller s& maste AVA
slopa kraven pa fogar och buktighet.

Hur bestams lage av hdl och ingjutningsgods i element? Toleranser

bor anges.

SIS 81 21 02 (1) L&attbetongprodukter. Liggande vaggelement av
porbetong. Matt.

Mattet 600 + O + fogandel™ ger storre hojd an nominellt matt.

Fog med tunnfogsbruk torde vara min 1,5 & 2 mm. Hartill kommer

andra typer av fel sasom buktighet, vinkelfel, matfel. Visa
konsekvenserna vid tatmonterade element.

SIS 81 21 04 (1) Lattbetongprodukter. Stdende, barande vagg-
element av porbetong. Matt.

Har ger bade bredd- och hojdtoleranser jamte fogandel matt utdver

referensutrymmet

SIS 81 22 01 (1) Lattbetongprodukter. Liggande véaggelement av
lattklinkerbetong. Matt.

Krav om vinkelrathet saknas.

SIS 81 22 02 (1) Lattbetongprodukter. Takelement av lattklinker
betong. Matt.

Se SIS 81 22 01.

SIS 81 22 03 (1) Lattbetongprodukter. Bjalklagselement av latt-
klinkerbetong. Matt.

Se SIS 81 22 01.

SIS 81 24 02 (2) Bjalklagselement av betong med plan Oversida
och undersida. Matt och form.

Angivet krav pa franvaro av skevhet torde inte vara mojligt att
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uppnd. Bor inte toleransen 1 breddled liksom vinkelrathets-
toleransen vara beroende av breddmattet?

Monteringssatt och resulterande totalmatt for ett flertal bred-
vidliggande element bor redovisas till hjalp for projektoren.

D& varken SIS 81 24 02 eller SIS 02 11 09 - 14 anger krav pa
mattkontrollens omfattning eller kassationsregier ar &beropandet
av SIS 81 24 02 i AMA i viss man ofullstandigt. Kan inte minimi-
krav inféras 1 SS.

Krav avseende buktighet svartolkade, maste forenklas, se tab
G/8, se HusAMA 72 (s 60).

I SIS 81 24 02 bestams tillaten avvikelse fran basmatt och andra
geometriska krav av tva granser, namligen fordelningsgranserna
( £ F) inom vilka 90 % av alla avvikelser skall ligga och
toleransgranserna ( + T) inom vilka 100 % av avvikelserna skall
ligga. Sedan F bestamts till ett tal bland halva toleransvidderna
enligt SIS 05 02 11, har T valts tva steg vidare i serien
toleransvidder. Darav foljer, om avvikelserna forutsatts vara en
normalfordelad population, att om F motsvarar 1,65 ggr standard-
avvikelsen (S) och T motsvarar 1,5 - 1,67 ggr F, sa motsvarar
T 2,48 - 2,75 S eller innehdller 98,7 - 99,4 % av populationen.
(I SIS 81 24 03 forekommer tre steg vilket ger T = 3,30 S eller
99,9 %.)

Dessa toleranskrav kan innehdllas under fyra alternativa Tforut-
sattningar

tillverkaren valjer tillverkningsmetod sadan att
badde F- och T-kraven uppfylls

tillverkaren valjer tillverkningsmetod sadan att
F-kravet uppfylls och utsortering sker.sa att &aven
T-kravet uppfylls

tillverkaren valjer tillverkningsmetod sadan att
T-kravet uppfylls och utsortering sker sa att aven
F-kravet uppfylls

tillverkaren valjer tillverkningsmetod sadan att
varken F- eller T-kravet uppfylls utan utsortering.

Forutsattning for att dessa valsituationer skall foéreligga ar att
lampliga tillverkningsmetoder ar tillgangliga.

Kraven i SIS 81 24 02 omfattar 10 olika matt vilket medfor att
den sammanlagda effekten av kraven kan innebdra att 6ver 10 %
maste utsorteras om alla mattkrav ar oberoende av varandra och
skall galla samtidigt. S& sker sakert inte i verkligheten vilket
betyder att tillverkningsmetoderna ger stor sakerhet, dvs mer &n
90 % faller inom + F, att kontrollen &r bDbristfallig eller att
betydande justeringsarbete forekommer.

Man kan ifragasatta om krav med dubbla kravgranser &ar motiverade

nar man kan acceptera avvikelser inom ca + 3 S.

SIS 81 24 03 (2) Bjalklagselement av betong med TT-format
tvarsnitt. Matt och form.

Se SIS 81 24 02. Hur samverkar TT-element och flansbalkar med
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SIS 81 26 03 i hojdled? Hur skall upplagsfogen se ut for att
klara toleranserna vid montage?

SIS 81 24 08 (1) Lattbetongprodukter. Bjalklagselement av
porbetong. Matt.

Kan samma toleranskrav galla oberoende av utformningen vertikalt
av langsidorna nar avsikten ar att forbattra kraftoverforingen
mellan elementen?

SIS 81 26 01 (1) Tvarmatt for rektangulara betongpelare.

Om toleranskrav skall fungera fordras &aven krav pa vinkelrathet
eller diagonallangd. Den indragna texten p& sid 2 &ar svartolkad.
Varfor har inte standarden krav pa langdtolerans och kantrakhet.
Innehdller mojligen anmarkningen under pkt 3 ett rakhetskrav?
Standarden bor endast galla fortillverkade pelare d& platsgjutna
pelare behandlas i AMA.

SIS 81 26 02 (1) Tvarmatt for rektangulara betongbalkar.

Se SIS 81 26 01.

SIS 81 26 03 (1) Flansbalkar av betong. Tvarmatt.

Se SIS 81 26 01. Fig oklar d& den visar bade ifragavarande
betongtvarsnitt och annat. Toleranser foér langd och hdjden h kan
standardiseras &aven om nominella matten inte standardiseras.

Utgangsmatten for toleranser oklara. I standarden bor sta
"Foljande tillverkningstoleranser galler for basmatt:"

Vad bygger petittexten under pkt 3.2 pa for fakta?

SIS 81 26 04 (1) Stalkonstruktioner. Pelare HE-A och HE-B
for flervaningsbyggnader

Standarden saknar toleranser for fot- och topplatsforskjutning.
Bor inte matt och toleranser refereras till centrumlinjer? Hur
garanteras annars hdlen centriskt pd plattan. Bor inte produkten
vara forsedd med markerad centrumlinje.

SIS 81 26 05 (1) Stalkonstruktioner. Fritt upplagda balkar HE-A,
HE-B och IPE for flervaningsbyggnader

Upplaggsklack och mellanlagg ar inte samordnade med kraven pa
monteringen i AVMA. Jfr SIS 81 26 04.

SIS 81 32 21 (1) Trappor. Trappelement med barande kupa
for tvaloppstrappa. Matt.

Ingen tolerans given for rackinfastena. BOr inte fastena vara
standardiserade? Hur géaller breddmadttet om skurlist eller skur-
réanna finns?
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SIS 81 32 22 (1) Trappor. Trappelement med bé&rande vangstycken
for tvaloppstrappa. MAatt.

Yttermattet B viktigare an innermdttet for samordningen pa bygget
Badde m&tt och tolerans saknas.

SIS 81 34 06 (1) Betongelement for balkongplan och loftgangsplan.
Tillverkningsmatt och detaljer.

Hanvisning sker till SIS 81 24 04 som inte finns i1 forteckningen
over klass 69. Angiven tolerans rdrande planhet (buktighet) kan
medfora grop eller bakfall.

Bor inte i standarden anges hur den kombineras med krav pa

ytjamnhet pa& alla ytor som inte skall motgjutas? Texten under
pkt 8 for ofullsténdig.

SIS 81 61 01 (1) Lattbetongprodukter. Staende, icke barande
vaggelement av porbetong. Matt.

Breddmattet kraver att fogen ar oppen och att vinklarna ar rata.

Varfor foreskrivs inte toleranser for kantkrokighet. Aven limfog

tar utrymme

SIS 81 73 02 (1) Doérrsnickerier. Kvalitet och provning.

Varfor olika fuktkvot vid leverans? Det framgdr inte klart om
ytbehandlade eller inte ytbehandlade delar avses.

Avser termen tjockleksmatt, sid 8, bladmatt? Bo6r inte samma
princip tillampas har som oftast, namligen att ratlinjal skall
vara forsedd med anliggningsdubb i var &ande? Avvikelse bor

darjamte matas med klocka med bestamd spetsutformning, om sa
noggrann matning skall kréavas.

SIS 81 76 01 (1) Dorrar och luckor av stal. Kvalitet
och provning.

Se SIS 81 73 02. Varfor foreskrivs olika langder pa ratlinjal?

SIS 81 76 05 (2) Dorrar. Dorrkarmar av stal och metall.

Varfor olika tolerans for dorrfalsdjup mot SIS 81 73 05?

SIS 81 82 10 (1) Slata bekladnadselement av armerad betong. Matt.

Antingen maste standarden forses med formtoleranser eller maste
AMA slopa krav pa fogar och buktighet.

AMA foreskriver enbart element klass A aven for AMA klass 4.
Battre samordning behovs.

Har foreskrivs att matt galler omedelbart fore montering mot
oftast vid leverans.



SIS 82 21 00 (1) Tvattstall. Allmanna anvisningar.

Kan inte hodjden for TFfastpunkterna goras enhetliga for alla
tvattstall?

SIS 82 71 01 (2) Luftdon. Yttervaggsgaller med fastram.

Vilket fogutrymme &ar forutsatt och hur ligger fogen i forhallande
till modullinjerna?

SIS 82 71 02 (1) Luftdon. Yttervéaggsgaller utan fastram.

Varfor snavare toleranser an for SIS 82 71 01? Skall gallret
monteras utan fog?

SIS 82 99 02 (2) Sopnedkastschakt. Sopnedkastelement, vaningshdga

Hur klaras tatning om mattet ar 2690 + 10 mm? Skall gallret
monteras utan fog?

SIS 82 99 03 (2) Sopnedkastschakt. Avtackningslock av betong.Matt.

Vilken standard ansluter till ventilationshalet?

SIS 83 01 10 (1) MAttbestamning av byggvaror. Inredningsenheter
Bestamning av matt, vinkel- och formavvikelser.

Principiellt bdr endast anges det godtagna matdon som ger stdrsta

godtagna matfelet. Att matdon med stdrre noggrannhet och mindre

matfel far anvandas skall framgd av en allman regel.

SS 83 71 50 (1) Elinstallationer. Matarskap i yttervagg pa smdhus

Tabell 1 verkar underlig i modulsamordningstider

SIS 91 14 03 (1) Hisschakt. Personhiss och mobelhiss. Matt.

Textutformningen s 3 andra raden nedifran ar battre formulerad i
SS 91 14 06.

SIS 91 14 07 (1) Hisschakt. Personhissar. Matt.

Se SS 91 14 06 om textutformningen.
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7.5 Kritik av myndigheters toleranskrav

Ett begrénsat antal toleranskrav anges i1 myndighetsforeskrifter
och andra myndighetsnormer. 1 allmédnhet &r dessa framst satta med
hénsyn till sdkerhet och god hygien.

Dar SS finns brukar myndighet hénvisa till dessa. Annars ar ofta
toleranskraven av typen max, min eller inom givna granser.

Nagot mer komplicerade toleranskrav ingar i bestammelser for
betongkonstruktioner och stalkonstruktioner. Dessa skiljer sig i
princip inte fran toleranskraven i AMA, RA och SS.

Enligt SBN kravs att stommars konstruktiva utformning sker
under hansynstagande till vid dimensioneringen valda toleranser.
Det forutsatts ocksd att de valda toleranserna redovisas.
Sadana toleranser kan avse snedstallning, excentrisk placering,
initialkrokighet, avvikelser i matt m m for pelare, balk eller
vagg. For att valda forutsattningar skall kunna beaktas av
entreprendren fordras att redovisning sker i bygghandlingarna,
helst pd ritning. Vidare bor rekommenderas att valja sadana
toleranser som forekommer i AMA eller i SS, eftersom man annars
maste forvissa sig om att andra toleranskrav kan uppfyllas genom
sarskild undersokning.

Harom sags i SBN att vid dimensionering skall beaktas

avvikelse som anges pa ritning eller i annan handling
medgiven initialkrokighet eller mattavvikelse som
godtas enligt konstruktionsbestammelserna

avvikelse pga snedstallning eller excentrisk uppstall-
ning saval pga systematiskt som slumpmassigt fel.

Vidare anges att madtten hos den Tfardiga konstruktionen skall
kontrolleras om sa erfordras.

Det ar vart att notera att dessa foreskrifter har betydelse for
utformningen av toleranskrav i bade AMA och SS.

SBN Godkannanderegler 1975:4 'Hallfasthetsdimensionering genom
provning” behandlar statistisk utvardering av provningsresultat.
I reglerna ingdr instruktioner om vad som skall rapporteras om
provning for att denna skall kunna beddmas sakkunnigt.

Motsvarande forfarande galler vid bestéamning av toleranskrav
baserade pa uppmatta varden. Forfarandet bor kunna normaliseras
och darigenom férenklas i tillampningen. Sarskilt nar det galler
industriellt tillverkade produkter bor reglerna samordnas.
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8 TOLERANSKRAV INOM ANDRA FACKOMRADEN

I register over SS redovisas 195 standarder under rubriken
toleranser. Flertalet berdr raekanomrddet. Standarderna berér
antingen fragor av principiell rackvidd eller ocksa tolerans-
system. Nedan behandlas endast omrdden av principiell rackvidd.

8.1 Mekanomradet

En omfattande sammanstallning av SS for toleranser framst avsedda
att anvandas inom mekanomradet har utarbetats och publicerats i
"Toleranser', 1980. Storre delen av standarderna Overensstammer
med internationell standard (1S0).

Bland de omraden dessa SS behandlar marks

definitioner och grundregler

1SO tolerans- och passningssystem for hal och axlar
generella toleranser for smaltsvetsade konstruktioner
och bearbetade detaljer

form och lagetoleranser

ytjamnhetstoleranser

kontoleranser

toleranser for gjutgods och skanksmide av stal
klassificering av fordringar.

Fullstandig samordning mellan SS avseende byggomraddet och SS
avseende mekanomradet ar inte genomfdord dven om grunddragen ar
desamma.

Intressantast fran byggsynpunkt ar SMS 2222 Toleranser. Klassi-
ficering av fordringar, som i korthet refereras.

Orientering

Klassificeringens &ndamdl &r att bevara kunskap om
toleranskravens betydelse for t ex laguppfyllnad
personsakerhet, funktion, monterbarhet, utbytbarhet,
tillforlitlighet, hanterbarhet och utseende. Det papekas
att ibland ar det varken ekonomiskt forsvarbart eller
funktionsmassigt noddvandigt att krava en helt felfri
produktserie, ibland kan fel ha forodande konsekvenser.
Kunskaper héarom ar en viktig ingrediens vid faststall-
lande av toleranskrav.

Giltighet och tillédmpning

Standarden galler endast dar den &beropas. Fordringarna
kan uttryckas med matt eller pd annat satt eller genom
héanvisning till likare.

Fordringsklasser

Fyra klasser definieras. Vid val av klass utgar man

ifrdn  att oupptackta Overskridanden &ar av mattlig
storlek
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Klass 1

Klass avseende egenskapsfordran foér vilken det ar
avgorande att fordran innehalls for att lagbestammelser
eller personsakerhetskrav skall uppfyllas.

Klass 2

Klass avseende egenskapsfordran for vilken det a&r
kritiskt for produktfunktionen om fordran ej uppfylls.
Produktfunktionen forsamras mycket snabbt vid okad
avvikelse fran gransvardet (toleransgransen).

Klass 3

Klass avseende egenskapsfordran foér vilken det ar
pataglig risk for stord produktion om fordran ej upp-
fylls. Produktfunktionen forsamras tamligen snabbt vid
okande avvikelse fran gransvardet (toleransgransen).

Klass 4

Klass avseende egenskapsfordran foér vilken det ar
liten risk for stord produktion om fordran ej uppfylls.
Produktfunktionen forsamras langsamt vid oOkande av-
vikelse fran gransvardet (toleransgransen).

Uttydning av egenskapsfordringar

Klass 1

Tillverknings- och kontrollprocesserna skall vara sa
utformade att det kan garanteras att aktuellt krav
uppfylls. Det skall i allmanhet kunna dokumenteras att
givna krav uppfylls.

Klass 2

Tillverknings- och kontrollprocesserna utformas s
att aktuellt krav uppfylls med mycket stor sékerhet.
Statistisk kontroll far tillampas.

Klass 3

Tillverkningsprocessen skall vara val styrd. Kontrollen
avpassas med hansyn till aktuell processnoggrannhet.
Statistiska metoder rekommenderas.

Klass 4

Tillverkningsprocessen skall inriktas sa att normala
variationer kan forvantas ge egenskaper inom givna
toleransgranser. Stickprovskontroll ar tillaten.

Symboler och skrivsatt

Ett system for klassymboler redovisas, vilka skall
anvandas pa ritning eller annat tillverkningsunderlag.
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8.2 Elomradet

For elomradet finns inte mer an tvad SS avseende toleranser, bada
fran 50-talet, utarbetade av Svenska Elektriska Kommissionen.
I ovrigt tilldmpas annan SS vid behov, framfor allt allman SIS-
standard och SMS-standard.

Den ena standarden, SEN 66 01, galler mattoleranser for elkeramik
och visar pad att tillverkningstoleranser ar beroende av varia-
tioner dels genom sammansattning, uttorkning och bréanning av den
keramiska leran, dels normala variationer i verktyg, verktygs-
installning och verktygsslitage

Vad som rekommenderas &r att toleransomrddet for sammansatta
tillverkningstoleranser oberoende av produktens dimensioner
beraknas enligt formeln

T=KxL+V

dar

T = toleransomradet i mm

K = faktor for krympningsfel (3-40 % i olika fall)
L = nominellt matt i mm

V = verktygsfel i mm (0,3 - 2 mm i olika fall)

Om toleransvidd &ar synonymt med toleransomrade &r tveksamt. |
standarden sags namligen att dar ej annat uttryckligen anges
forlaggs halva toleransomradet oOver och halva toleransomradet
under det nominella mattet. Maximimdttet anges med tolerans-
beteckning (0, - T), minimimdttet med (+ T, 0).

Den andra standarden galler toleranser for gangor och &r inte av
intresse har.

8.3 Metal lomradet

Nagon egen toleransstandard har inte utarbetats inom metall-
omradet utan allman SlIS-standard och SMS-standard tillampas. Viss

egen terminologi har dock faststallts i SS 01 66 01.

Vad som daremot ar intressant att konstatera ar att tolerans-

kraven i standarder for stalbalkar (t ex HE-B-stang av stal
SIS 21 27 51) i stort sett ar generdsare an AMAs toleranskrav
for rabyggnad av stal. Detta tvingar byggaren till att begira

riktning av det balkmaterial som ingdr i stalstommar. Har borde
en samordning av kravnivderna kunna medfdra kostnadsbesparingar.
Eventuellt bor infdoras ytterligare en toleransklass for balkar.



9 OLIKA TOLERAWSKRAV FOR OLIKA INTRESSENTGRUPPER

I toleranssammanhang kan vi 1 byggprocessen urskilja fyra olika
intressentgrupper, vilka kan ha behov av precisering av sina
ansprak pa det byggda eller tillverkade genom att ange tolerans-
krav. Dessa ar

Samhallet
Byggherrarna
Entreprenérerna
Varuproducenterna

»WN

Dessa intressenter bildar en s Kk intressentstege. Ordningen
i iIntressentstegen ar bl a bestamd av att krav i ett hogre
led genom lag, genom avtal eller av annat skal gors géallande
for undervarande led. Detta innebar, om ratt tillampat, att
toleranskrav bestamda i ett hogre led madste innehdllas av alla
undervarande led i den man de berors.

Detta utesluter inte att de olika intressenterna kan stalla upp
toleranskrav for sig sjalva for att darigenom optimera sin insats
utan att kravet direkt berdr nagot annat led.

Figur 9.1. Toleranskraven skall anpassas bl a till bestallarens
objektstyp

Ett annat skal till intressentstegen ar att toleranskravens

giltighet i tiden har den omvanda ordningen sd att samhallets

toleranskrav ar avsedda att fungera den léngsta tiden - i stort

sett objektets hela livscykel, att bestéllarens krav ar avsedda
att garantera objektets individuella brukstid, att entreprendrens
krav ar avsedda att fungera under produktions- och garantitid och
att de toleranskrav varuproducenten tillagger ofta ar baserade pa



att garantera forvantad brukstid och tillfredstallande kvalitet
vid leveranstillfallet.

Men intressentstegen forutsatter inte att alla har samma krav
eller behov av krav som 0Ovriga, utan snarast att ju langre
ned pa stegen man gar, desto strangare och mer omfattande blir
toleranskraven for att produktionen skall motsvara de olika
gruppernas sammanslagna kravlista.

I en del fall innebar denna ordning att toleranskrav som stalls i
ett overvarande led ar tillrackligt snava for att motsvara de
behov av krav som uppstalls i ett eller flera undervarande led. |
andra fall ar det nodvandigt for ett undervarande led att skéarpa
eller komplettera kraven for att fa en tekniskt och ekonomiskt
optimal produktion.

A andra sidan far inte detta till effekt att det &ar ovasentligt
om ett Overvarande led i sina ansprdk staller strangare krav an
som motiveras av de egna intressena, eftersom man genom ondédigt
hdrda krav kanske forhindrar en battre och billigare produktions-
metod och en industriell rationalisering.

Samhallet

Lattast ar det att konstatera bakgrunden till samhallets tolerans
krav. Dessa har i huvudsak sitt ursprung i samhallets krav pa
sakerhet och god hygien.

Samhallets toleranskrav TfTorekommer i huvudsak 1 exempel pa
godkanda lésningar som motsvarar myndighetsforeskrifterna. Andra
losningar som ocksd kan godkannas av myndigheterna kan innehalla
andra toleranskrav.

Bestal laren

Om bestallarens krav kan sigas att dessa maste uppfattas sd att
bestallaren har representerar inte bara sig sjalv utan ocksa ar
stallforetradare for forvaltningspersonal, brukare, forsékrings-
bolag och kreditinstitut.

Bestéallarens krav har i allmanhet sin grund i Tfunktionskrav
sadsom halksakerhet, slitstyrka, utbytbarhet, utseende, barighet,
brandsakerhet m m. Dessa krav maste oversattas 1 toleranskrav,

vilka kan kontrolleras enligt fastlagda metoder. Att kraven inte
far strida mot samhallets krav ar sjalvklart.

En del av bestallarens krav kan fastlaggas genom att bestallaren
foreskriver att vissa varor skall anvandas av entreprendren.
Andra krav maste preciseras genom att bestallaren Tforeskriver
sammansatta byggplatstoleranser, andra ater &ar outtalade och
bygger pa vad som ar att forvanta enligt "fackmassigt utforande'.

I princip har inte bestadllaren behov av att Tforeskriva till-
verknings-, utsattnings- eller monteringstoleranser dar samman-
satta byggplatstoleranser star till buds. Detta ar viktigt
att observera sa att bestallaren inte onddigtvis forskriver
toleranser som visserligen uttrycker hans krav, men som samtidigt
kan vara till hinder for entreprendren att valja billigaste véagen
att uppfylla bestéllarens kravspecifikation.



Ett skal till undantag utgor forutsattningen att toleranskrav
skall kunna kontrolleras objektivt. Harfor erfordras att parterna
har samma utgangspunkter. Darfor maste entreprendren alaggas att
genomféra utsattning av baslinjer och andra utgangspunkter med
viss kvalitet. Vid delad entreprenad forutsatts ju ocksd att
samma utgangspunkter anvands av sidoentreprendrerna.

Ett annat skal till undantag foreligger vid delad entreprenad
dar en entreprendrens 4&tagande paverkar en sidoentreprendrs
arbete t ex placering av fastdon i en fortillverkad byggnadsdel.
Har kan det eventuellt vara befogat att bestallaren foreskriver
tillverkningstoleranser, se RA 78 Hus (s 473).

Det galler for bestallaren att valja toleranskrav som s& direkt
som mojligt garanterar vad som efterstravas och inte onddigtvis
kraver nagot som vid narmare eftertanke inte &r erforderligt.
Vidare ar det inte oOnskvart med substituerande krav som ger
overbestamningar utan att ge n3gon annan av bestallaren efter-
stravad egenskap.

Entreprendren

For entreprentdren galler att utdover myndighetsforeskrifter och
med bestédllaren avtalade toleranskrav kan entreprenéren behdva
utoka kravspecifikationen med sjalvpatagna toleranskrav.

Bakgrunden till entreprendrens sjalvpatagna toleranskrav ar
att dessa kravs for att entreprendren skall kunna bygga det
avtalade objektet effektivt. | entreprendrens situation har till-
kommit av entreprendéren valda produktionsmetoder, tillgangliga
hjalpmedel, tidsfaktorn, tillgdngen pa yrkeskunnig personal,
forvantad byggmiljo m m.

Nar dessa variabler vags in vid entreprendrens arbetsberedning
uppstar behov av nya toleranser - krav vilka bara indirekt beror
bestallaren och samhallet. Dessa krav maste dock fastlaggas under
hansynstagande till att bestallarens och samhallets krav maste
tillfredstallas

Darvid kan resultatet bli att vissa krav maste skarpas och
att en serie nya krav behover tillaggas. En del av kraven maste
stallas mot varuleverantorer (tillverkningstoleranser foér varu-
producenter). Andra sasom tillverkningstoleranser for platstill-
verkade byggnadsdelar, utsattnings- och monteringstoleranser
madste stallas mot den egna platsorganisationen.

I vad man entreprendrens val av toleranser vid sin arbetsbered-
ning bdr och skall redovisas for bestallaren ar en ordningsfraga.

Varuproducenten

Slutligen har vi bakgrunden till varuproducentens toleranskrav.
Dessa har sin grund i entreprentdrledets krav (egna och bestéalla-
rens krav), samhédllets krav och vad som kréavs mot den allménna
efterfragesituationen och mot den risk for felkostnader som
producentledet normalt har. Ofta redovisas inte for Kkoparen
annat &n i vaga ordalag de resulterande toleranskraven. Ibland
anges endast att varan uppfyller krav enligt t ex SS eller
typgodkannandebevis
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AMAs motiv

Nagon fullstandig motivering till vilka och hur stora toleranser
som bor kravas eller erfordras i den ena eller andra situationen
forekommer inte varken i rad och anvisningar till AMA. Detta
fastdn AMA &ar avsedd som referenshandling for upprattade bygg-
nadsbeskrivningar for saval offentliga som enskilda byggnadsverk

beskrivningar vilka ofta ingar i avtal om entreprenader - och
SS &ar avsedd som referenshandling for saval egenskapsredovisning
som kravspecifikation i kopeavtal.

D& saval AMA som SS anvands som referenshandling i avtal &r det
nédvandigt att AMA och svensk produktstandard avseende byggvaror
utarbetas under beaktande av intressentstegen, och att motiven
for val av kravniva redovisas.

I AMA (s 417) séags endast att "Toleranser ... uttrycka de gréanser
inom vilka matt, egenskaper m m pd grund av oundvikliga brister i
noggrannhet vid tillverkning, utsattning och inbyggnad tillats

variera” och att "... toleranskrav som stalls av myndighet i
norm, bestéammelse e d galler fore toleranser givhna i AMA eller
beskrivning".

I AMA redovisas inte vilka intressentkrav som ligger bakom
angivna toleranser.

I RA 78 Hus (s 471) kan man finna att toleranser skall fore-
skrivas med hansyn till krav pd funktion, utseende, hallfasthet
och passning. Om denna upprakning tacker bestallarens ansprak ar
tveksamt. Och om kravnivan ger den inga upplysningar.

Motiv i1 Svensk Standard

Nagot enklare &ar det att skonja intressentkraven i SS. Om
toleranser i byggnadsindustrin s&ager BST i den nu utgangna
standarden SIS 05 01 10:

“Toleranser anvands inom byggnadsindustrin framst for
att sakerstalla en byggnadstekniskt riktig, ekonomiskt
gynnsam och estetiskt tillfredstallande sammanbyggnad
och inbyggnad av fortillverkade bj"ggnadsdelar och
-element. De anvands t ex aven for att sakra produkters
hallfasthetsegenskaper (de satts t ex pa snittmdtt och
armeringslagen) och i rent estetiskt syfte ( t ex for
att begransa avvikelser fran planhet pd en vaggyta).
Anvandningen av toleranser ar oavhangig av ett even-
tuellt mattsamordningssystem. Toleranser ar emellertid
sarskilt viktiga i samband med modulsamordningen.™

Vidare sages i '"Byggtoleranser 1975" att toleranskraven skall
faststallas under beaktande av foljande fyra teser:

toleranskrav skall i forsta hand avse matt av betydel-
se for in- och sammanbyggnad

lagetoleranser skall anknyta till utvalda punkter pa
element

toleranskrav skall motsvara "gott yrkesarbete"
toleranskrav skall framja ekonomiskt byggande.
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Att dessa teser inte kan utgora en tillréacklig checklista vid
utarbetande av SS &ar uppenbart. En detaljerad checklista méaste
utarbetas for var standard for sig.

Ett forsok till checklista anges ocksa i '"Byggtoleranser 1975",
vari sages

vid allt byggande forekommer mattavvikelser

man maste lara sig ta hand om dessa, vilket sker genom
att ange toleranser

att valja toleranser &ar ett optimeringsproblem,
dar man jamfor kostnader med vardet av uppfyllda
toleranskrav

mattavvikelser kan medfora risk Tfor nedstoértning,
forsvarat sammanbyggande, forseningar, storningar av
montage av installationer

toleranstankandet maste paverka projektering, upphand-
ling, tillverkning, utsattning och montering fram till
fardig byggnad

dagens byggande, som ar mer komplicerat, kraver fler
toleranskrav

mattavvikelsernas statistiska karaktiar maste beaktas
tidigare var toleranser absoluta krav pa enskilt matt
forutsattning for statistisk toleranssattning ar
forhallandevis langa serier.

Inte heller har gors nagon markerad Aatskillnad mellan olika
intressenters behov eller mellan industritillverkade varor och
platsbyggda byggnadsdelar.

En nagot annorlunda differentierad syn pa valet av toleranskrav
redovisas i SMS 2222 Toleranser. Klassifisering av fordringar.
| klassifiseringssystemet ingar fyra fordringsklasser, namligen

klass 1, som grundas pd lagbestammelser och person-
sékerhetskrav

klass 2, som grundas p& krav som ar kritiska for
produktfunktionen

klass 3, som grundas pad krav som ar viktiga for
produktens funktionstid

klass 4, som grundas pad krav som inte ar vasentliga
for produktens funktion.

Skyddsnat i AB 72

Innan vi avslutar avsnittet om toleranskravens beroende av
intressentstegen maste namnas om det skyddsnat som utgors av
bestammelserna i Svenska teknologfdreningens formular 20/72
“"Allmdnna bestammelser for byggnads-, anlaggnings- och installa-
tionsentreprenader, AB 72" och i formular 23/74 "Allmanna bestam-
melser for totalentreprenader avsedda for byggnads-, anlaggnings-
och installationsarbeten, ABT 74."

AB 72 forutsatts galla i AMA-sammanhang och utnyttjas nastan
100-procentigt som kontraktsbilaga foér byggnads-, anlaggnings-
och installationsentreprenader.



Av intresse har ar kap 2 § 1 som lyder:

"Kontraktsarbetena skall utféras 1 Overensstammelse
med kontraktshandlingarna samt de o6vriga handlingar
och foreskrifter, som foére entreprenadtidens utgang
lamnas till kontraktshandlingarnas fullsténdigande och
fortydligande. Om kvalitetsangivelse i1 visst avseende
icke lamnats, skall arbetet i detta avseende utforas i
klass med kontraktsarbetena i ovrigt."

Bestammelsen bygger pad Tforutsattningen att bestallarens ford-
ringar betraffande utforande och kvalitet primart skall framga
av kontraktshandlingarna. Harutover innehaller bestammelsen
dock en hjalpregel for det fall att kvalitetsangivelse - t ex

toleranskrav - i visst avseende inte lamnats. Regeln innebar att
i sddant fall skall arbetet utforas "i klass med kontraktsarbetet
i ovrigt".

Harav foljer att aven om toleranskrav saknas i visst avseende har
entreprendren inte ratt att utfora arbetet efter eget gottfinnan-
de, utan maste tillse att arbetet ar av kvalitet jamforbar med
vad som foreskrivs for andra arbeten. Detta paverkar naturligtvis
ocksd entreprendrens val av sjalvpatagna toleranser.

For totalentreprenader, dar utdéver AB 72 &aven ABT 74 &ar aberopad,
galler

dels enligt kap 1 § 4

"__. Vid motstridighet mellan funktionskrav i forfrag-
ningsunderlag och teknisk lésning eller konstruktion i
anbudshandling skall dock funktionskravet galla fore den
tekniska l16sningen eller konstruktionen. _.."

dels enligt kap 2 § 1

"... 1 den man entreprenadhandlingarna ej utvisar
kontraktsenliga fordringar betraffande anvandbarhet
eller egenskap, utfors arbetena sa att de motsvarar
vad som kan fordras med hansyn till objektets av bestal-
laren redovisade eller for entreprendren eljest kanda
planerade anvandning."

Dessa foreskrifter innebar att entreprendren maste pata sig
toleranskrav som ar nodvandiga dels for av bestallaren i forfrag-
ningsunderlaget angivna funktionskrav, dels for entreprendren
eljest kand planerad anvandning.

Slutsats

Med utgangspunkt fran ovanstdende resonemang vill vi endast
papeka att

AMA - i sin nuvarande utformning - skall innehalla
krav vilka har sin grund i bestallarens normala behov
SS - wvad galler produktstandard - skall innehalla

krav som minst motsvarar saval bestallarens som
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entreprendrens normala behov.

En annan sak ar att

7—A2

bestallaren, i ett enskilt fall, kan ha behov som
skiljer sig fran det normala, vilket patalas genom
foreskrift t ex i beskrivning eller pa ritning
entreprendren, i sin arbetsberedning, kan ha behov av
sjalvpatagna toleranskrav for att uppfylla samhallets
och bestallarens toleranskrav och samtidigt minimera
sina egna kostnader

varuproducenten kan ha behov av sjalvpatagna tolerans-
krav for att uppfylla entreprendrens toleranskrav och
samtidigt tillgodose marknadsefterfragan och minimera
sina egna kostnader.
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10 BEHOV OCH TILLGANG PA AVVIKELSEDATA

Med avvikelsedata forstds har data erhallna genom matning pa
praktiska arbeten. Avvikelsedata ger information om vad som
ar praktiskt mojligt att astadkomma med tillampad teknik. Om
aven avvikelsernas effekter med avseende pa utseende och olika
funktioner insamlas, far man kunskaper om vilka toleranser som
bor rekommenderas.

Avvikelsedata kan avse t ex vardeavvikelse, lageavvikelse,
dimensionsavvikelse, vinkelavvikelse eller formavvikelse hos

industriellt tillverkad produkt
(byggmaterial eller byggvara)

. markering

+ byggnadsdel eller del av byggnad
funktion.

Med hjalp av avvikelsedata ar det mojligt att Tastlagga saval
systematiska avvikelser, statistiska fordelningar som sprid-
ningsmatt, forutsatt att tillrackligt manga och stora sampel
uppmatts.

Sjalvklart kommer avvikelsedata att variera fran objekt till
objekt beroende pa en hel serie faktorer.

For att avvikelsedata skall vara anvandbar som underlag for
toleranskrav kréavs redovisning bl a av

anvand produktionsmetod
produktionsmiljon

tillampat kontrollprogram

matmi ljon

matdonens justess

anvanda méatmetoder

tillampad urvalsprincip

avlasta matvarden

berédknade avvikelser

analys av delposterna i avvikelserna
tillampad statistisk bearbetning
konstaterade effekter pa utseende, Tfunktion o d
slutsatser och omddmen.

De redovisningar som hittills publicerats i tidskrifter och
rapporter och som anvants som underlag for fastlaggande av
toleranskrav, innehdller i allmanhet inte dessa uppgifter i
tillracklig utstrackning, atminstone inte i de publicerade

redovisningarna. Ofta har varden blandats fran olika arbeten utan
hénsyn till anvand produktionsmetod. Redovisning av tillampat
kontrollprogram och anvdnda matmetoder ar bristfallig.

Att fastlagga toleranskrav baserade pa& avvikelsedata fran ett
enstaka eller nagra fa objekt &ar vanskligt. Sarskilt galler detta
nar man vill fastlagga flera sidoordnade krav med liten tolerans-
vidd. Vval planerade, systematiska undersokningar ar ett '"maste"
for att anvandbar avvikelsedata skall finnas som underlag for
faststallande av toleranskrav i AMA och SS.
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Dessutom maste sigas att det skulle vara till framtida nytta om
man redovisade vad som legat till grund for val av toleransniva
saval vad galler i saval AMA som SS. Darigenom skulle man fa
battre underlag for framtida justeringar av kravnivan.



11 KONTROLLREGLER

Med kontrollregler avses hér enbart regler anknutna till kontroll
av toleranskrav.

11.1 Kontrollregler i HusAMA 72

Om vad som skall beaktas vid kontroll anges endast vissa allmanna
forutsattningar i HusAMA 72.

Saledes anges for kapitel G att angivna toleranser galler
vid + 20°C. Vad som galler for andra kapitel framgdr inte.
Vanligaste referenstemperaturen ar enligt SIS 02 11 01 + 20°C.

Om fuktighet anges endast foljande: Angivna toleranser for
rabyggnad av traelement galler vid en fuktkvot hos tra av 15%
(s 69). Vid vilken fuktkvot ovriga toleranser galler anges inte.

Om noggrannheten hos matmetoder som bor anvédndas vid kontroll
sdgs 1 HusAMA 72 (s 418) att matmetodens fel bdr vara hogst 20 %
av toleransvidden for det varde som skall kontrolleras for att
begransa risken for att felaktiga delar godkanns resp att felfria
delar underkanns.

Vidare papekas att matnoggrannheten hos anvanda matdon ofta inte
ar tillfredsstallande kand vilket kan innebdra stora problem.
Matdonen skall hanteras pa& ett riktigt satt for att eliminera
ondodiga fel. Sarskilt pekar man pd att matning med langa matband
bér korrigeras for temperatur och nedbdjning, strackas med
bandstrackare och dessutom langdbestéammas regelbundet.

Planefing och beredning Monterings-
av arbeten och metoder instruktioner

Kontroll och uppféljning

Figur 11.1. Kontroll och uppféljning i produktionsskedet é&r
medel for att undanrdja onddigt arbete.
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Om tidpunkten for konstaterande av avvikelser sags foljande i
HusAMA 72:

Angivna toleranser for platsgjutna betongkonstruktioner
galler den fardiga produkten, for véaggar och pelare
efter avformning och for golv efter avslutad héardning
(E3 s 22). Vad som mera exakt menas med "efter avform-
ning" resp "efter avslutad hardning” framgar inte.

For rabyggnad av element galler tillverkningstoleranser vid
leverans till byggplatsen och byggplatstoleranser efter montering
(G s 53). Regeln galler oberoende av elementtyp och av stom-
material. Nar efter montering framgar inte.

Toleranskrav  gallande springa mellan sockel och golv ar
gallande vid garantitidens utgdng (H5 s 85). Toleranskrav
gallande for synliga bradgolv klass 1 och 2 galler under garanti-
tiden (H5 s 86).

For belaggningar av parkett galler toleranskrav avseende springor
under garantitiden (Q2 s 373).

For belaggningar och bekladnader av massor galler toleranskrav
avseende sprickor under garantitiden (Q4 s 379).

Vid garantibesiktningen galler i tabell angivna toleranser for
springor mellan dorrblad och karmfals (X3 s 397). Om detta krav
korresponderar med kraven i SS har inte kunnat konstateras.

Slutligen bor pdpekas att HusAMA 72 anger att tillverkningstole-
ranser galler varor, element o d som levereras till byggplatsen
utan att nagon sarskild tidpunkt redovisas och att byggplats-
toleranser avser toleranser efter inbyggnad (montering) (s 417).
Om nagon bestamd tidpunkt darmed galler for toleranskrav ar svart
att tolka.

11.2 Kontrollregler i RA 78 Hus
I RA 78 Hus anges foljande rad om kontroll av toleranskrav:

Ange kontrollens omfattning (s 36, 38, 50, 62, 63, 67,
69, 72 och 221).

Ange vilka matt som skall kontrolleras (s 36, 50, 62,
63, 67, 69, 72 och 221).

Foreskriv normalt att alla skruvgrupper avsedda for
montering av pelare skall mattkontrolleras (s 36).
Ofta &ar det tillrackligt att kontrollera forst gjutna
ytan och att anvdnda den som likare (s 38 och 62).
Foreskriv normalt att alla stomkonstruktioner till
vilka fortillverkade element ansluter skall mattkon-
trolleras ( s 40 och 50).

Tillverkningstoleranser kontrolleras enligt SIS

02 11 10-15.

Foreskriv hur ytor skall kontrolleras. Vanligen ar det
tillrackligt att kontrollera den forsta ytan med
avseende pa ytavvikelser och att anvanda den som
likare (s 245).

Det ar enkelt att kontrollera om kravet pa att en
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putsad yta skall vara fri fran I16sa sandkorn &r
uppfyllt. Se under rubriken Provning i AMA (s 246).

Man konstaterar hur spridda kontrollrdden &r och hur de till-
kommit utan egentlig plan.

11.3 Kontrollregler i SS

I SS forekommer en mangd kontrollregler vilka i vissa fall ar
noggrannt detaljerade och i andra fall mera grovt tillyxade.
Nagon fullstandig upprakning syns inte vara motiverad.

SIS 02 11 02, SIS 02 11 09, SIS 02 11 16 och SIS 02 11 20 inne-
haller exempelvis kontrollregler av generell natur for matt-
bestamning av byggvaror.

Endast i fa fall ar SS forsedda med regler om tidpunkten for
konstaterande av avvikelser. Har foljer nagra exempel.

I SIS 22 27 01, Takpannor av tegel, sags att for provning av
parti skall ur det aktuella partiet tas ut ett prov om 20 pannor
for varje paborjat 20 000-tal pannor i partiet. Detta krav galler
for S1S-markta produkter. Oklart om prov skall ske Tfore eller
efter leverans liksom om vem som skall beordra och bekosta
provtagningen

Enligt SIS 23 27 12, Hyvlat virke, galler angivna matt vid
17 % Ffuktkvot och darmed t ex vid leverans eftersom virke vid
leverans skall ha fuktkvoten 17 + 2 %.

Enligt SIS 81 21 01, Sandwichelement av betong, galler angivna
matt vid + 20C omedelbart fore montering.

I "Dorrsnickerier”, SIS 81 73 02, sags att fuktkvot galler
vid leverans fran leverantorens lager, att kvalitetskrav rérande
ytjamnhet, planhet, ratvinklighet och madttnoggrannhet hos dorr-
blad galler vid leveranstillfallet och vid garantibesiktningen.
For ovriga krav anges ingen tidpunkt.

I SS redovisade provningsmetoder innehdller ofta toleranskrav
rorande matmiljoé och matdon. Dessa krav &r i allmdnhet precisera-
de till mattillfallet. Beroende p& denna koppling &r tidpunkten
for konstaterandet av avvikelser i dessa sammanhang i allménhet
val preciserade om mattillfallet &r preciserat.

Nar det galler den allmanna fragan om nar standardiserade produk-
ter skall kontrolleras maste man skilja mellan tillverknings-
kontroll och byggplatskontroll. Likasad maste reglerna ta hansyn
till om miljo eller tidberoende foreligger. Vidare maste hansyn
tas till om kontroll skall ske foére belastning, inbyggnad eller
slutlig ytbehandling eller vid annan tidpunkt.

11.4 Kontrollregler i BST handbok nr 3

BST papekar att kontroll av toleransregler &ar en del av den
allmanna kvalitetskontrollen.

Kontrollen skall framja optimering av kvalitetskostnad, dvs
summan av kostnaderna Tfor forebyggande verksamhet, kostnaderna



for produktionsstyrande och kontrollerande verksamhet samt
felkostnaderna.

BST visar pa skillnaden mellan styrande kontroll och avskiljande
kontroll. | denna skrift behandlas i huvudsak endast avskiljande
kontroll, dvs kontroll som skiljer mellan byggnadsdel/produkt som
kan godk&annas och del som underkadnns. Del som underkanns kan
efter felavhjalpande &atgarder ev godkannas. Ovriga underkanda
delar kasseras.

Enligt BST mdste man i entreprenad- eller kopeavtal reglera
vilket kontrollprogram som skall tillampas. Genom kontroll-
programmet blir toleransens verkliga innebdrd slutligt definierad
enligt BST.

Kontrollprogram skall enligt BST omfatta

entreprendrens egenkontroll

kontrollens organisation och arbetssatt innefattande
kontrollberedning, mat- och provningsutrustning och
kontrol Imetodik

dokumentation och leveranshandlingar

bestallarens kontroll

kontroll av utomstaende kontrollorgan.

BST synpunkter pa kontrollprogrammet verkar i forsta hand ha
utformats med tanke pd industriell tillverkning.

11.5 Kontroll av matinstrument

Modern utsattningsteknik kan uppfylla de krav dagens byggande
staller pa noggrannhet och effektivitet. Detta fordrar att de
instrument som anvénds ar kontrollerade och vid behov justerade
sd att matutrustningen ger den forvantade noggrannheten.

Avvagningsinstrument bér regelbundet kontrolleras. Framfor allt
ar det kollimationsfelet, dvs det fel som uppstadr nar horisontal-
vattenpassets axel och riktaxeln (kollimationsaxeln) inte ar
parallella, som ger upphov till fel. Om man p& byggplatsen ordnar
en langd- och nivamatningsbas tar en kontroll inte manga minuter.

Langdméatningsinstrument, t ex matband och EDM-instrument, kan
kontrolleras mot ett antal punkter mellan vilka avstanden
bestamts noggrannt. En sadan kontroll sager naturligtvis bara
hur noggrannheten ar for de langder som kontrolleras, men dessa
indikerar om noggrannheten ar tillracklig.

For att sakerstalla en tillrackligt god noggrannhet skall SIS-
markta matband av noggrannhetsklass 1 anvandas. Man kan da
klara toleransen t 6 mm vid madtt upp till 10 m om matningarna
skots pa ett sakkunnigt satt.

11.6 Behov av kontrollregler

Enligt AB 72 kap 3 § 7 skall entreprendren anmala nar vara,
material o d &ar tillganglig for kontroll. Darmed avses de fall
dar kontroll av vara o d skall ske enligt kontraktshandlingarna
eller enligt vad bestallaren eljest foreskrivit. Exempel ar att
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bestallaren foreskrivit anmalningsplikt gallande vara o d for
vilken stallts specificerade toleranskrav.

Harutover foreskrivs i1 AB 72 kap 7 § 13 att vid besiktning skall
undersékas i vad man entreprenaden uppfyller kontraktsenliga
fordringar. Viktigast bland besiktningar &ar slutbesiktningen och
garantibesiktningen

Aven utanfor dessa sammanhang forekommer bade toleranskrav och
behov av kontroll.

Av bl a dessa skal &ar det angeldget att enhetliga kontrollprogram
finns s att berdrda parter inte ad hoc skall behdva 6verenskomma
om nar, hur och under vilka villkor kontroll av oOverenskomna
toleranser skall genomforas.

| princip behévs kontrollprogram for tva olika fall, namligen for
tillverkningstoleranser och for byggplatstoleranser

Kontroll av tillverkningstoleranser kan tédnkas ske vid olika
tillfallen av olika parter. Kontrollprogram, som i delar kan
berdra parterna olika, bor darfor vara oberoende av var och
nar kontrollen sker och innehdlla regler for hur tidsberoende
forandringar i avvikelser skall korrigeras for att motsvara
stallda toleranskrav.

Eftersom tillverkningstoleranser avser toleranskrav for indu-
striellt tillverkade varor bor kontrollprogram for tillverknings-
toleranser ingd i SS.

Nar det galler kontrollprogram Tfor byggplatstoleranser bor
man skilja mellan tva grupper. Var gransen gar mellan de tva
grupperna ar dock svart att formulera i1 en enkel mening. Tva
exempel kan dock illustrera vad som avses.

Grupp ett (1) omfattar enkla matt- eller vardetoleranser som
redovisas i AMA sasom dimensionstoleranser gallande fardiga
byggnadsdelar, yttoleranser, toleranser for springbredder o d.

Grupp tva (2) omfattar komplicerade sammanhang sasom funktions-
data hos Ventilationsinstallation, transformatorstation, varme-
central e d.

Kontrollprogram for den forsta gruppen kan med férdel redovisas
i AMA, medan kontrollprogram for den andra gruppen atminstone
till storre delen maste redovisas i beskrivning i sarskilda
kontrollprogram eller direkt i avtal.

11.7 Innehall i kontrollprogram

For att kontrollprogram for ett toleranskrav skall vara effektiva
kravs bl a att dessa omfattar

toleranskravet, bestamt till sitt giltighetsomradde och
definierat pd ett operativt sitt

matmetod, som mater det som kravet avser

normerad matutrustning och regler for matdonens
justess

normerad matmiljo

utgangspunkter



forutsatt kontrollomfattning, fordelad pa egenkontroll,
bestallarkontroll och kontroll av utomstdende organ
kontrolltidpunkter

kassationsregier och underkannanderegler

dokumentation och leveranshandlingar.

11.7.1 Toleranskraven

Om kvaliteten hos det byggda skall uppratthallas genom tolerans-
krav skall det vara meningsfullt och mgjligt att kontrollera om
kraven uppfylls eller inte.

Nar det galler toleranskrav forekommer bade subjektiva krav och
objektiva krav, som pavisats tidigare (se bl a avsnitt 3).

Subjektiva krav kontrolleras normalt av besiktningsman i samband
med slutbesiktning enligt reglerna i AB 72. Objektiva krav
kontrolleras vanligen enligt sarskild o6verenskommelse mellan
parterna eller enligt avtalade kontrollforfaranden, normerade i
AMA eller SS.

Varje toleranskrav kréaver sina kontrollregler &aven om man delvis
kan gruppera toleranskraven sa att lika kontrollregler kan
tillampas for var grupp for sig.

Aktuellt toleranskrav maste vara bestamt till sitt giltighets-
omradde. Om &beropad AMA-kod och rubrik eller aberopad SS inte ger
tillracklig bestamning maste man precisera giltighetsomradet pa
annat satt, t ex genom uppgift pd ritning.

Operativa definitioner avseende toleranskrav bér ges genom SS,
samarbete med AMA och TNC. 1 enstaka fall mdste toleranskrav
definieras i bygghandlingar eller andra avtal.

11.7.2 Matmetoder

Matmetoden skall vara bade "icke forstorande™ och "intersub-
jektiv", dvs upprepad matning av annan observatér skall ge
samma matdata som vid den tidigare matningen. Skulle méatmetoden
innebdra att uttaget prov forstors, maste sarskilt beaktas hur
man skall handla om kontrollen ger underkant resultat.

Matmetoden skall vara bestamd i sina detaljer. Ett exempel pa
bristande detaljreglering galler, sd som av framgar litteraturen,
vid kontroll av buktighet hos golv. Den ene forfattaren tillampar
matning med ratlinjal med tvargdende matkil av varierande langd,
den andre tillédmpar ratlinjal och matklocka medan den tredje
anvander precisionsavvagningsinstrument och avvager ett rutnat.
Att dessa metoder inte ger samma data ar uppenbart for en var.
Och vad som ar riktigast &r det ingen som vet.

Inget hindrar att man fastlagger en matmetod for varje tole-
ranskrav. Huvudsaken &ar att metoden bygger pa allmannt kand och
accepterad teknik och med nyttjande av normalt anvdnda méatdon.
Att parterna i ett enskilt fall tillampar annan matmetod hindras
inte av detta, foOrutsatt parterna &r Overens om att denna metod
ger ett sakrare matt pd avvikelserna. Det omvanda forhallandet
daremot leder latt till oenighet om fragan om underkannande
kommer pa tal.
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11.7.3 M&tutrustningen

En hel méngd matdon foérekommer inom litteraturen av vilka vissa
ar vanligt forekommande pd byggplatserna, andra ar vanliga inom
tillverkningsindustrin. En forteckning over pa byggplatsen
forekommande matdon, se bilaga 4.

En forteckning bor upprattas o6ver vanligt anvadnda matdon som
ger acceptabel matnoggrannhet vid normerad matmetod och som
darfor bor ingd i normerade kontrollprogram. For dessa matdon
bér anges normala matfel vid enstaka matning och vid upprepad
matning. Vidare bor anges hur ofta kallibrering bér ske och annat
som kravs for att matningar med donen skall motsvara kravet pa
matsakerhet. Kunskaper inom detta omradde finns pa SIB i Gavle,
som arbetar med en sadan lista.

Figur 11.2. Laser forenklar fler och fler arbeten i kombination
med utsdttning t ex betonggjutning.

Till val av matutrustning hor aven fragan om en matning skall
goéras en gang eller upprepas for att efterstriavad matnoggrannhet
skall uppnds. Denna fraga som har manga aspekter torde krava en

narmare studie.

11.7.4  Matmiljo

Normerad matmiljo ar en forutsattning for matning av avvikelser
vid kontroll av toleranser. Den normerade miljon kan troligen
vara lika for flertalet toleranskrav men foér vissa maste speciel-
la betingelser anges. Miljovillkoren kan avse belastning, fukt,
ljud, ljus, lufttryck, temperatur, vind m m.

Eftersom kontroll av byggplatstoleranser i allmanhet maste ske pa
byggplatsen ar det motiverat att for sadan kontroll forutsatta
max- och mingrénser for miljofaktorerna i stallet for ett bestamt
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varde och for fall utanfor dessa gransvarden omvandlingsfaktorer
for att normalisera uppmatta varden.

En annan faktor att observera ar att toleranskrav kan tankas
vara gallande vid flera olika tidpunkter d& helt olika miljo-
varden rader i matlokalen.

11.7.5 Utgangspunkter

Utgangspunkt for mattsattning &ar utgangslinje eller -plan,

referenspunkt, -linje eller -plan, baslinje, primar- eller
sekundarpunkt och ibland modullinje och utsatt punkt, linje eller
plan. 1 andra sammanhang &ar utgangspunkten en annan t ex 0°C,
hastigheten noll, spéanningen noll, en kant, ett horn.

vardet hos saval onskvarda som mojliga toleranser ar ofta intimt
forknippade med valet av utgdngspunkt. 1 SS ar utgangspunkten for
toleranssatta varden i allmanhet val preciserad. | AMA daremot ar
utgangspunkten samre definierad beroende pa AMA-foreskrifternas
generella rackvidd och deras beroende av mattsattningssattet pa
ritningarna.

En battre ordning skulle uppnds om toleranserna oftare in-
fordes pa ritningar i st f enbart i generella texter som i AMA.
Darigenom skulle foreskriften ocksd lattare kunna tilllampas av
produktionen eftersom ritningen &r den naturliga informationen
till den som konkret utfdr byggnadsarbetet. Detta kraver dock en
generell regel av typen att tolerans given pa ritning galler fore
tolerans given i beskrivning.

hollinje
utgangslinje (centrumlinje)
toleranszon

avvikelse (lage-)

S !

4

nollinje
utgangslinje (kantlinje)
~toleranszon

avvikelse (lage-)

C=

Att 2

Figur 11.3. Toleranser forutsatter kontroll mot utvalda
utgangslinjer

Forutom givna utgangspunkter och sddana som bestallaren till-
handahaller eller foreskriver maste entreprendren arrangera
ytterligare utgangspunkter vid uppforandet av byggnadsverk. Dessa



utgangspunkter maste preciseras med tillracklig noggrannhet och
forankras sa att de kan utnyttjas vid de tillfallen som arbeten
skall kontrolleras i foérhallande till dessa utgangspunkter. Aven
regler harom miste framgd av AMA eller av kontrollreglerna.

11.7.6 Kontrollomfattningen

Fragan om en matning skall goras en gang eller upprepas tillhor
matutrustningen.

Att kontroll av toleranskrav sker genom egenkontroll, bestéallar-
kontroll eller kontroll av utomstdende organ ar allmant bekant.
Eftersom denna skrift behandlar i forsta hand AMA och SS galler
vad har sags framfor allt bestallarkontroll, aven om man i vissa
fall uppdrar at entreprenoren/tillverkaren att genom egenkontroll

garantera att toleranserna innehalls.

Kontrol lomfattningen bestams av hur stark onskan ar att upptécka
de avvikelser som inte faller inom foreskriven tolerans. Da
avvikelse, som inte faller inom foreskriven tolerans, konstateras
hos en byggnadsdel/produkt anses delen vara felaktig, vilket
oftast leder til underkannande. Om inte felavhjalpande atgard
kan vidtas som eliminerar eller battrar defekten kasseras delen.

Kontroll kan med avseende pa dess omfattning indelas i

grovkontroll
samplingskontroll
allkontroll.

Med grovkontroll avses osystematisk undersokning med enkla
atgarder Tfor att konstatera forekomst av fel. Grovkontroll sker
oftast genom att efter okular besiktning eller syn kontrollera
vid forrattningen utvalda punkter.

Med samplingskontroll avses att genom Tfaststalld statistisk
metod faststalla sannolika forekomsten av avvikelser och darmed
sannolikheten for forekomsten av fel.

Med allkontroll avses att alla objekt av visst slag kontrolleras
betraffande forekomsten av fel.

Att foreskriva omfattningen av grovkontroll och allkontroll ar
enkelt. Daremot forekommer en rad olika system som tillampas vid
samplingskontroll. Har &ar inte avsikten att narmare analysera
vilket system och vilken omfattning som &r lampligast utan
avsikten ar endast att visa pa att kontrollreglerna maste inne-
halla regler om omfattningen for att vara fullstandiga.

11.7.7 Kontrolltidpunkter

En annan faktor av stor vikt, som ber6r kontrollprogrammet, ar
tidpunkten for kontroll. Som ovan visats forekommer en serie
olika tider angivna i olika sammanhang.

Naturligt nog har olika parter olika syn pa kontrolltidpunkten.
Tillverkaren foredrar kontroll vid leverans, entreprendren
kontroll omedelbart efter inbyggnad, bestallaren vid slutbesikt-
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ning och garantibesiktning och myndigheten vid sin slutbesiktning
eller eventuellt vid senare besiktning.

Dessutom forekommer villkor géllande produkter i myndighets
typgodkédnnanderegler som 1innebdr att toleranskrav skall géalla
omedelbart fore inbyggnad.

Att samordna dessa Onskemdl ligger utanfor detta arbete. Har har
endast avsikten varit att visa pa asiktsspridningen. Det viktiga
ar att kontrollprogrammet klart anger vad som i det enskilda
fallet skall galla. Samtidigt &ar det viktigt att en likartad
behandling tillampas over hela byggsektorn genom normering av
kontrol ltidpunkten.

11.7.8 Kassations- och underkénnanderegler

| enklaste fallet galler att felaktigt utfdérd byggnadsdel eller
felaktig del i leverans bade underkanns och kasseras.

Om samplingskontroll tillampas kan en mindre del av ett varuparti
innehdlla felaktiga delar utan att partiet underkanns. | s&dant
fall far man rakna med att en del av de felaktiga varorna kasse-
ras av entreprendren vid inbyggnaden men att ocksd nagon felaktig
del byggs in om inte en tillrackligt noggrann utsortering sker.
Gransen for nar ett parti skall godtas resp underkannas maste
fastlaggs 1 avtal eller i t ex &beropad SS.

I fall en leverans galler dyrbarare delar brukar underk&nnande
leda till felavhjalpande i den man detta &ar tilldtet och mgjligt,
medan vad som inte kan felavhjalpas leder till kassation.

I fall dar felaktiga delar inbyggs eller arbete utférs Telaktigt
och dessa underkdnns vid kontroll &r det vanligt att felen
skall avhjalpas. Enligt AB 72 galler dock att fel, som icke i
vasentlig grad paverkar entreprenadens bestand eller utseende
eller mgjligheterna att anvanda den pa andamalsenligt satt men
vars avhjalpande skulle medfora oskalig kostnad, far avhjalpas i
skalig (begransad) omfattning och att vad som kvarstar kan
regleras genom nedsattning av entreprenadsumman med belopp som
motsvarar en beraknad vardeminskning.

Som framgdr av det redovisade kan olika regler bli aktuella i
olika fall dar foreskrivna toleranser inte innehdlls. Darfor
maste kontrollforeskrifterna innehdlla de regler som skall galla
vid konstaterande av fel [liksom regler om felavhjélpande nar
detta ar av vital betydelse.

11.7.9 Dokumentation och leveranshandlingar

Ofta brukar kontrollreglerna aven innehdlla hur det som konsta-
teras vid provning eller kontroll skall dokumenteras och vem
som skall delges resultaten. En del av denna dokumentation kan
utgodras av protokoll fran kontroll, besiktningsinstrument
provningsintyg, leveranshandlingar o d i vilka kontrollresultat
redovisas.
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12 PRAKTISKA ERFARENHETER AV TOLERANSKRAV

Systematisk insamling av erfarenheter av toleranskrav relaterade
till olika intressegrupper redovisas endast i begransad omfatt-
ning i genomgangen litteratur. Vad som redovisats har i allmianhet
gallt enstaka objektskrav med motsvarande utforanderesultat.

Rolf Leth genomfdorde 1976 undersodkningen "Forsknings- och utveck-
lingsbehov for AMA 78". Vissa indikationer pd att toleranskraven
i AMA var utsatta for kritik av branschen har &aven framkommit
genom AMAs fragetjanst. Nagra for toleransfragan intressanta
delar redovisas nedan.

Nyligen har redovisats tva undersokningar, namligen Nilsson,
1982, "Mattoleranser hos glidformsgjutna betongkonstruktioner",
och Jarnebro, 1982, "Entreprendrers syn pad HusAMA 72", vilka i
korthet refereras nedan.

Dessutom har framkommit en begransad undersokning utford av SBEF
andra halvaret 1976 avseende de relativa utforandekostnaderna
for arbeten med toleranskrav. Darvid nyttjades ett referensobjekt
i Stockholmstrakten, som varit ute pad rakning under varen 1976.
Hur entreprendrerna beddmde de olika kostnaderna har hittills
inte redovisats annat an internt, men d& battre information om
kostnaderna inte star till buds refereras resultatet nedan under
SBEF enkat, 1976.

Eftersom vi har funnit det angeldget att i ndgon man ytterligare

klarldgga vilka erfarenheter entreprendérerna i Ovrigt gjort,
har aven vi anordnat en enkat om toleranskrav. Enkaten iordning-
stalldes i samarbete med SBEF och utséandes till ett 30-tal

entreprenadforetag. Enkaten redovisas nedan.

12.1 Forsknings- och utvecklingsbehov for AVMA 78
Foljande onskemdl om toleransforskrifter framkom:

Golv och undergolv av betong - ytstruktur. Fotolikare
onskas.

Betonggolv - for in entreprendrrad om toleranser och
vakuumbehandling i RA.

Toleranser for murverk avsedda att putsas bor ses over
betr lutning och buktighet, speciellt for slagregnsrik
klimatzon. Risk for ojamn nedsmutsning foreligger.
Ange toleranskrav Tfor stangkonstruktion i stal av-
seende skruvgrupp i pelarfot till niva som motsvarar
skruvgrupp fastgjuten i betong.

Referensytor for utseende hos fargskikt. Fotolikare

onskas.
Fotolikare onskas for ombyggnadsmalning.
Golv i badrum o d - krav om buktighet och [lutning.

Spacklingskvalitet for undergolv.
For in kvalitetskrav pa fardiga undertak, t ex
toleranser.

Om toleranser i HusAMA sags:

Gor anvisningarna om toleranser mer lattillgangliga.
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Ange toleranser for byggnadsdelar.

Ange dimensionstoleranser for varor.

Kunskaper om imperfektioner som grund foér val av
toleranser behdver tas fram.

Overse och utveckla toleranskrav med ledning av "KUNNA

Toleranser™
Toleranser betr betonggolv - svart att halla dem.
12.2 Mattoleranser hos glidformsgjutna betongkonstruktioner

I Nilssons rapport, 1982, redovisas orsaker till mattavvikelser
speciella for glidformsgjutna konstruktioner, saval vad galler
for byggdelens form som for dess dimensioner. Darvid visas
p& sambandet mellan avvikelserna och olika arbetsmoment och
arbetsmiljon.

P& fragan "Varfor toleranser ?" anférs att om god mattnoggrannhet
skall uppnds vid produktion och montage kravs att toleranskraven
ar kanda i1 forhand. Vidare anfors att toleranser ar till for att

sakerstalla statiska, byggnadstekniska

och funktionella krav

tillgodose estetiska krav

klargora en ekonomisk ansvarsfordelning mellan
bestallare, entreprendrer och installatorer.

Vidare papekas att entreprendrer och leverantdérer av maskiner,
staldetaljer, rorgenomforingar m m ofta inte talar samma sprak
nar det galler toleranser och att man inte kan projektera ett
glidformsarbete riktigt utan god kdnnedom om vilka toleranser som
ar mojliga att uppna.

Efter att ha redovisat matningar av avvikelser fran ett antal
typer av glidformsarbeten avslutas rapporten med ett forslag till
toleranskrav for glidformsgjutna byggnadsdelar.

12.3 Entreprendrers syn pad HusAMA 72, ett examensarbete

Jarnebros examensarbete framlades i november 1981 och tog sikte
p& aktuella fragor infér remissbehandlingen av AMA 83. Bland
det insamlade materialet forekom en del om toleranser vilket
refereras nedan.

Undersokningen genomfdordes som en s k intervjuundersodkning
och omfattade intervjuer med 27 personer anstallda hos 9 entre-
prenérer. De intervjuade hade att svara pad i forvag iordning-
stallda fragor. Svaren antecknades av intervjuaren som sedan
sammanstéallde och formaliserade svaren.

Vad som for oss 4&ar intressant &ar foljande frigor och svar.
Somliga svar avser betygsattning enligt en femgradig skala fran
daligt till bra. Antalet svar anges inom parantes.
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Fraga nr
6 Vad har Ni for kritik av HusAMA 72 ? Betygsatt.
gallande kap E Platsgjuten betong
Svar: (daligt) 1-4-2-2-0 (bra)
Kommentarer :

Toleranskrav daliga och/eller for harda. (21)
Klass 1 gar ej att utfora. (2)
Kapitlet &ar gammalmodigt. (1)

Sammanfattning:

De negativa synpunkterna évervager. Genomgdende galler
kritiken toleranskraven, som anses daliga och/eller
alltfor harda. Hogsta klassen ar knappt mojlig att
utfora i1 verkligheten. (23/27)

gallande kap G Rabyggnad av element
Svar: (daligt) 3-2-2-3-1 (bra)
Kommentarer:

Toleransdelen ej bra. Samordning mellan bygg- och
elementtoleranser efterlyses. (9)
Foreslar samrdd med tillverkarna. (2)

Sammanfattning:

. Asikterna ar delade om kapitlets kvalitet. Allmant
anses dock att toleransdelen ej &r bra. Samordning
mellan bygg- och elementtoleranser efterlyses. Till-
verkarnas kunskaper och erfarenheter borde tillvara-
tas. (16/27)

gallande kap P Puts (delen)
Svar: (daligt) 1-4-2-2-4 (bra)
Kommentarer:

Ifragasatter om puts och malning skall vara samma
kapitel. Puts hor mer ihop med murning (F-kapitlet).
*

Planhetskraven ar omojliga att utféra och dessutom
meningsldsa. (3)

Ofullstéandigt. (1)

Behover fraschas upp, eftersom man borjat putsa igen.
1)

Puts behdver anpassas speciellt for ombyggnad. (1)
Sammanfattning

Blandat omdéme med en viss positiv oOvervikt. Flera
ifragasatter om inte puts istallet skulle hora till
kapitlet F Murning. FoOr 6vrigt anses planhetskraven
omgjliga att uppfylla och dessutom meningsldsa. Puts
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ar en ytbehandling p& frammarsch, varfor det a&r
viktigt att kapitlet fréaschas upp. Anpassning till
ombyggnad namns ocksa.

8 Vilka avsnitt/texter i HusAMA 72 har givit upphov
till tvister ?

Kommentarer:

Inga texter i HusAMA 72. (6)

Toleranser. (6)

Toleranser. Plat. (3)

Toleranser prefab. (2)

Trapaneltjocklek for smadhus. (1)

Betongtoleranser. Varme- och ljudisoleringar. Fukt-
isoleringar. Malning. Belaggningar och bekladnader (pa
grund av toleranser). Y-kapitlet. (1)

X- och Y-kapitlen. (1)

Sammanfattning:

Enligt nagra svar inga texter alls i HusAMA. Domine-
rande for ca 75 % av de svarande, som haft tvister
grundade pa& HusAMA, &ar toleransfragor. Darutéver har
tvist forekommit pga varme-, ljud- och fuktisole-
ringar, malning, trapaneltjocklek for smadhus samt X-
och Y-kapitlen. (20/27)

9 Vilka avsnitt/texter i HusAMA 72 har givit upphov
till onodiga kostnader ?

Kommentarer :

Inga texter i HusAMA. (3)

Toleranser. (6)

Toleranser E-kapitlet. (3)

Toleranser. Plat. (3)

Toleranser betong. Spikreglar smdhus. Malning (egent-
ligen konsultens fel). (1)

Toleranser golv. (1)

Malning (egentligen konsultens fel). (1)

Toleranser betong. Varme- och ljudisoleringar. Fukt-
isoleringar. Malning. Belaggningar och bekladnader
(pga toleranser). Y-kapitlet. (1)

For hogt stallda krav. Omodernt utfdérande. (1)

RA 78 (om man inte laser den ordentligt kan den tolkas
till bestallarens forman). (1)

Kommentarer:

S& gott som samtliga svarande anser att onédiga kost-

nader har uppstatt pga texter i HusAMA. | nastan alla
fall uppges toleranser som en orsak. Vidare anges
avsnitt om varme-, ljud- och fuktisoleringar, malning

och plat samt Y-kapitlet. Mera allmant namns for hogt
stallda krav och omoderna ldsningar. (21/27)
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Vilka texter i HusAMA 72 kan skrivas om och hur ?
Kommentarer:

Toleranser till en realistisk niva. (1)

Toleranser bor bli enklare och mer distinkta och ge en
battre totalbild. (1)

Mer om rabyggnad av betongelement pa& bekostnad av
omodernt platsbyggeri. (1)

Lattbetong helt och hallet till kapitel F. (1)

Puts. (1)

Anpassning i tiden. Omoderna saker bort. (1)

Sammanfattning:

En fraga som inte gav s& manga svar. Dock namns
toleranser aven har. Puts namns ocksa och nagon vill
ha alla texter om l&ttbetong till kapitel F. (6/27)

Hur madnga kvalitetsnivaer skall anges i HusAMA ?
Forsok specificera fran lagsta standard till lyx.

Kommentarer:

Tre nivader. Klass 1 betong skall utga. (3)

Tre nivaer. Ej lyx i AMA. (1)

Tre nivaer. Lagsta godtagbara, normal och hog
standard. (1)

Tre nivaer. Ibland gar bara tva att utfora. Minimi-
standard (TE). Samordning med bestammelser for statlig
belaning. (1)

Tva ev tre nivder. Lyx kan beskrivas. (1)

Tva nivaer. Klass 11 och I11. (2)
Tva nivaer. Racker. Darutover specialforeskriver man.
(1)

Lagfrekventa saker tas bort. Beskrivare bor fa farre
dumheter att valja bland. (3)

For fa nivder. For toleranser behévs 5-1. For stora
hopp mellan kvalitetsklasser. FOr bostader anvands 2
och 3. (1)

Kvalitetsnivaer relateras till funktion. (2)

Ett fatal standardklasser. (1)

Svart. Olika for olika saker. (1)

Kanske referera till typ av objekt. (1)

Lyx och orimligheter skall bort ur AVA. (1)

Lyx angar ej AMA. Normal standard skall vara hogsta
klass i AMA. Betr bostéder skall samordnas med statlig
lanestandard. (1)

Sammanfattning

De flesta, som anger ett bestamt antal nivaer, vill
ha 3 stycken. Klass | betong skall utgd anser nagra
av dessa. Nagra vill ha 2 eller ev 3 nivder och da
klass Il och Il1l1. Forslag finns att kvalitetsnivaer
relateras till funktion eller typ av objekt. Nagra
vill ha bort lagfrekventa foreteelser fran HusAMA med
motivationen att beskrivare skall ha Tfarre dumheter
att valja bland. En person vill ha fler nivaer efter-
som hoppen ar for stora mellan kvalitetsklasserna.



Allmant anser man med bestamdhet att lyx skall bort ur
HusAMA. Vill man ndgon gang ha lyx, kan den beskrivas
sarskilt. (23/27)

Sammanfattningsvis framhdlls att en allman misstro mot konsulter
visar sig hos madnga. Man anser att konsulterna ofta foreskriver
for hoga utforandeklasser. P4 grund av dalig erfarenhetsater-
foring far de sedan aldrig veta att det foreskrivna ej gick att
praktiskt utfora. Med hansyn till detta vore det battre att det
fanns farre klasser att véalja bland. Onédigt hégt stallda krav
héjer byggkostnaderna pa ett satt som man i dessa tider ej har
rad med.

12.4 SBEF enké&at 1976

SBEF sande 1976-06-21 ut cirkular 76:17 angdende 'Fordyrande
foreskrifter i forfragningsunderlag"”, se bilaga 5. Med anledning
av Okade toleranskrav och okad kontroll papekades ndédvandigheten
av att entreprendrerna noga studerade kraven och realistiskt
bedomde deras kostnadseffekter. Dessutom papekades att om tole-
ranskrav bedodms omojligt att uppfylla boér anbud sjalvfallet
innehalla reservation harom.

For att samla information om den aktuella toleransfragans verk-
liga vikt ombad SBEF p& hosten 1976 sex entreprendrer att med
utgangspunkt i ett kopierat Tforfragningsunderlag ange relativa
merkostnaden for olika toleranskrav inom ett ganska brett regis-
ter av arbeten. Vidare skulle anges om nagot krav ansags omojligt
att tillgodose med allmént tilladmpade byggmetoder och normal
noggrannhet i utférandet. Fem entreprendrer svarade, darav
lamnade en svar fran tre avdelningar och en ett begransat svar.
De fyras svar framgar av tabell 12.1.

Forutom jamforelsekostnader lamnade de fyra foljande kommentarer.
Bokstav inom parentes refererar till den som svarat.

vVardena inte uppfoljda eller noggrannt utredda utan
snarast "‘dagen uppfattning bland kalkylatorer”. (A)
Svart med relationstal da basen inte &ar ordentligt
definierad. (A)

E3.33. Tabellvéardena galler vid spannvidder under 5 m.
Vid storre spannvidder okar kostnaderna. (B)

E3.5. Tabellvardena galler inte direktslipade golv pa
mark (B)

G2.21 - G2.5. Tabellvardena galler enbart byggplats-
toleranser. (B)

E3.33. Tabellvdrdena avser enskiktsbjalklag. Klass 1
gar troligen inte att utfora med vedertagen metod. (C)
Var bestamda uppfattning ar att det &ar betydligt hogre
kostnad att ga fran toleransklass 2 till toleransklass
1 &an vad det ar att g4 fran toleansklass 3 till tole-
ransklass 2. Dessutom vet vi ju att toleransklass 1 ar
helt omotiverad i de allra flesta fall. Hur vi tror
att detta skall varderas framgdr av tabellen. Att
motivera den o6kade kostnaden &ar sakert inte svart, det
madste ex vis vara precisionstillverkade stalformar,
extrakontroll vid tillverkning och montage, avsevart
mycket okade arbetskostnader mest pga att arbetstempot



maste sankas. | manga fall mdste &aven inbyggt material
bytas ex fran tra till stdl etc. Dessutom kan klass 1
sakert inte utforas med vedertagen metod i manga fall.
©

Resultatet redovisas i form av ifyllda blanketter.
Siffermaterialet gar dessvarre inte att sammanstalla
till nagra genomsnittsvarden, skillnaden i tolkningar-
na har tydligen blivit for stora. Man kan dock konsta-
tera att o6kning av toleranskrav for ett arbete bedoms

i allmanhet resultera i hogre kostnader. | manga fall
ar skillnaden i utfdorandekostnaden mycket uppseende-
vackande. Klass 1-utférande beddms i allmanhet som

antingen utomordentligt fordyrande eller icke alls
genomforbart med tillgangliga byggmetoder. Aven tole-
ranklass 2 anses ofta innebdra mycket hégre kostnader
an ex vis klass 3. (D+E+F)

E3.33. Vid betonggolv ar klass 3 normalt praktiskt
utforande. Klass 2 ar ofta mycket svart att uppnd utan
kompletterande spackling. (D)

E3.311 - E3.312. Klass 1 (2) kraver stalform, att
formen kontrolleras och justeras under gjutningen samt
forsiktig gjutning. (F)

E3.33 - E3.5. Klass 1 fordrar i allmanhet dubbelgolv
eller betongskikt pagjutet vatt i vatt samt vakuumsug.

Q)

Den femte entreprendren, som sjalv aven ombesorjer betongelement-
tillverkning, lamnade fodljande svar:

Rabyggnad av betongelement

Toleransklass: 1 2 3

Tillverkning 107 100
Tillverkning och montering 110 105
Ytor 100

Vardena galler standardprodukter.
Kommentarer:

DA det galler ytor ar klass 3 ett mycket hart krav som
svarligen innehalls till alla delar. En hogre klass &ar
inte mojlig att nd i direkt tillverkning utan kraver
kompletterande bearbetning. (G)

Sammanfattning av SBEF enkat

Svarigheten att fa jamforbara siffror utan att precisera forut-
sattningarna i detalj framgdr av exemplen. Salunda har en entre-
prendér tydligen utgdtt fran att 100 motsvarar att inga tolerans-
krav uppstallts medan o6vriga fran att klass 3 resp klass 4
skall vara utgangspunkt. Asikten om mojligheten att utfora
arbeten 1 klass 1 varierar ocksd, kanske beroende pa varierande
erfarenheter.

Aven om man bor utgd fran uppfattningen att jamforelsetalen
enbart &r en god beddmning av en van kalkylator kan man finna att
merkostnaden for steget fran klass 3 till klass 2 kostar ca 10 %.
Steget fran klass 2 till klass 1 kostar daremot 20 - 40 %, om
arbetet o6ver huvud taget ar utforbart med allmant tillampade
metoder och med sarskilt stor noggrannhet.
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Tabell 12.1

SBEF enkat 1976.

AMA-

kod

E3

E3

E3.311

E3.312

E3.32

E3.33

E3.5

G2.21

G2.22

Arbete

Doérr- och fonsteroppn.

tabell E/3

Ingjutningsgods
tabell E/4

Pelare
tabell E/5

Balkar
tabell E/6

Vaggar
tabell E/7

Bjalklag av betong -
- rumshojd, tabell E/8

Undergolv o golv av
betong, tabell E/11
(Innehdller aven skarp-
ta krav pa jamnhet och

ytojamnheter.)
Murverk

tabell F/1 - F/5

Pelare av betong
tabell G/3

Balkar av betong
tabell G/5

Tol-
klass

N =

w N

B wN w

A owN -

A

120
100
100

110
105
100

120
110
100

115
100
100

120
115
100

115
110
100

120
100

115
100

120
110
100
100

120
110
100
100

Ej utforbart med tillgangliga metoder.

Denna svarande har sannolikt haft en annan beddmning an

Innebar

att svararen ar

Tabell o6ver relativa kostnader

120
100
100

120
100
100

120
110
100

120
110
100

130
110
100

110
105
100

140
110
100

120
110
105

120
110
100

120
110
100

Entreprendr

c D
120 *
100 110
100 100
130 *
105 140
100 100
130 *
110 140
100 100
130 *
110 145
100 100
130 *
110 125
100 100
160
115 130
100 100
150 ¥
115 125
100 100
130 *
110 115
100 100
135

110

100

100

135

110

100

117

E F**
220
100 150
108
220
95 170
100 110
220
100 170
110
220
100 170
110
220
100 170
110
300
200
100 130
300
200
105 130
100
110
100
110
100
ovriga.
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AMA-
kod

G2.3

G2.5

G5.221

G5.222

01.5

04.52

P1.21

P1.21

P1.21

Q4

Arbete

Vaggar etc av betong
tabell G/7

Bjalklag av betong
tabell G/9

Pelare av stal
tabell G/14

Balkar etc av stal
tabell G/16

Gipsskivor
tabell 0/1 - 0/6

Spanskivor
tabell 0/1 - 0/6

Puts, tabell P/4

Puts, tabell P/5

Puts, tabell P/6

Bel&dggningar etc,
massor

Tol-
klass

- N = A wN R AN A WN A WN

N

o T

®© O 0 T

A

120
110
100
100

120
110
105
100

120
110
100
100

120
110
100
100

120
100

120
100

125
110
100

105
100

?

120
100

Ej utforbart med tillgangliga metoder.
Denna svarande har sannolikt haft en annan beddémning an 6vriga

Innebar att svararen ar

osaker.

Entreprenér

B c D
120 135
110 110
100 100

100
120
110
100
120 115
110 105
100 100

100
120 135
110 110
100 100

100
125 130 *
110 110 130
100 100 100
125 135  *
110 110 130
100 100 100
120 135 ¥
110 110 140
105 105 100
200? 200 °
120 130 125
110 110 100

E

110

100

100

100
95

100

110
100

100

105
100
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P

120
110
105
100

150
115
100
160

120
100

120

120

120

200

150
110



12.5 Enkat 1982

Avsikten med var enkat har varit att fa4 svar fran tvd A& tre

medarbetare fran varje foretag for att darigenom & synpunkter
fran medarbetare p& olika nivder och med skilda arbetsuppgifter
inom entreprenadverksamheten. Skéalet hartill ar att toleranskrav
blir aktuella i en rad olika sammanhang sasom kalkyl, avtal,
inkdp, byggande, kontroll, garantidtagande m m.

Foljebrev till enkaten, se bilaga 6.

Enkaten hade utformats sd att den skulle vara latt att besvara
och att i praktiken skulle inte nigon egentlig utredning kravas
for det enskilda svaret. Daremot skulle det finnas mojlighet
att ta kontakt om nagot speciellt fanns att rapportera eller
diskutera.

Svarsintresset visade sig vara ganska svalt men svaren visar pa
en ganska enhetlig erfarenhet, vilket redovisas nedan. Av de 36
tillfragade foretagen svarade 13. Fran dessa kom 24 svar, dvs
knappt 2 svar per foretag.

Enkatsvaren i sammanfattning.

De svar som krévdes var antingen ja, nej eller ett kryss i en
femgradig skala fran ovanligt till vanligt. Vidare medgavs
kortare kommentarer. Bokstav inom parentes refererar till den
som svarat.

Fraga
1.1 Har nagon i foretaget specialiserat sig pa
toleransproblem ? Svar: 1 ja / 22 nej.
1.2 Skall toleransproblem anmialas till ndgon central inom
foretaget ? Svar: 23 nej.
1.3 Har kursverksamhet anordnats av fdretaget om
toleransproblem ? Svar: 1 ja / 22 nej.
1.4 Har information iordningstallts av foretaget om
toleransproblem ? Svar: 23 nej.
1.4.1 Vilka kategorier har delgivits information om
toleransfragor ?
Kommentarer:
Arbetsledare, handléaggare. (1)
Inga. (0, P)
Arbetsledare, produktionsingenjorer, arbetschefer. (R)
Arbetschefer och arbetsledare i1 samband med AMA-kurs.
M
Problemen bevakas av resp arbetschefsgrupp. ()
Samtliga tjansteman. (X)
1.5 Har foretaget litteraturlista 6ver toleranslitteratur ?

Svar: 1 ja / 21 nej.
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1.6.1

2.4.11

2.4.12

120

Har foretaget sadan litteratur i biblioteket ? Svar: 13
ja / 9 nej.

Om ja, nyttjas litteraturen ?
Svar: (ovanligt) 3-6-4-0-0 (vanligt).

Presentation av toleranskrav.

Normalt forekommer toleranskrav enligt AMA klass 3 eller
4 i byggnadsbeskrivningar genom aberopande av AMA. I
enkaten ar vi ute efter avvikelser darifran.

Ar det vanligt med andra &n ovan anforda toleranskrav i
projekthandlingar? Svar: (ovanligt) 3-1-4-11-3 (vanligt).

Ar det nagra sarskilda byggnadsdelar som berérs av upp-
gifterna i 2.1 ? Svar: 20 ja / 2 nej.

Kommentarer:

Undergolv och golv anges ofta i klass 1 utan nagon
direkt anledning. (A)

Stalkonstruktioner, fasadelement, slagpalar. (B)
Golv. (C, 0)

Golv, prefab, betongstommar. (D)

Betongstommar, betonggolv. (E)

Betongplattor, véaggar. (G)

Betonggolv. (H, P)

Betonggolv, betongvaggar, prefabbetong, gipsvaggar.
(L J)

Murning fasader, betonggolv. (L)

Golv och vaggar av betong, murverk, prefabelement av
betong och limtra. (M)

Golv och vaggar. (N)

Bjalklag, prefab i betong. (R)

Betonggolv, prefab betongstomme. (S)

Betonggolv (industri). (T)

Betong och murningsarbeten foéreskrivs ofta i klass 2.
O

Véaggar, valv och pelare vid platsgjuten betong. (V)
Betonggolv klass 2, spanskivegolv klass 2 och gjutna
betongkonstruktioner klass 2. (W)

Hissar. (X)

Brukar bygghandlingarna innehdlla toleranskrav?
I beskrivningen? Svar: (ovanligt) 0-1-3-9-9 (vanligt).
P& ritningarna? Svar: (ovanligt) 8-5-6-2-1 (vanligt).

I séarskild handling? Svar: (ovanligt) 20-1-0-0-0
(vanligt).

Vilket satt att infora toleranskrav anser Ni vara bast
- ur kontraktssynpunkt?
I beskrivningen? Svar: 19 ja.

P& ritningarna? Svar: 4 ja.



2.4.13

2.5.1

2.6.11

2.6.12

2.6.13

2.6.21

2.6.22

2.6.23

I sarskild handling? Svar: 2 ja.
- ur utfoérandesynpunkt?
I beskrivningen? Svar: 7 ja.
P& ritningarna? Svar: 20 ja.
I sarskild handling? Svar: 1 ja.
- ur kalkylsynpunkt?
I beskrivningen? Svar: 16 ja.
P& ritningarna? Svar: 9 ja.
| séarskild handling? Svar: 3 ja.
- ur inkoépssynpunkt?
I beskrivningen? Svar: 15 ja.
P& ritningarna? Svar: 11 ja.
I séarskild handling? Svar: 2 ja.
Brukar arbetsberedning hos Er innebara att Ni komplet-
terar bestallarens bygghandlingar med egna toleranskrav?
Svar: 4 ja / 19 nej.
Om ja, beskriv kort skalen.
For att kontrollera vissa UE-arbeten samt egna arbeten

fore overlamnande till UE. (L)
Vid underlag for gjuten betongplatta pa mark

(grusyta). (R)
Ibland om vi har speciella arbetsmetoder. (S)
Ur produktionsteknisk synpunkt och ur materialbespa-
ringssynpunkt. (T)
Hur presenterar Ni sjalva toleranskrav vid inkop
- av UE?

Genom hanvisning enbart till bestallarens bygghandlingar?
Svar: 22 ja.

Genom komplettering med egna toleranskrav? Svar: 4 ja.
Genom hanvisning till SS? Svar: 1 ja.
- av byggvaror?

Genom hanvisning enbart till bestallarens bygghandlingar?
Svar: 21 ja.

Genom komplettering med egna toleranskrav? Svar: 3 ja.

Genom hénvisning till SS? Svar: 4 ja.
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3 Undersokning av toleransproblem.

3.1 Vilka tre toleranskrav i HusAMA 72 eller MarkAMA 72 i
klass 3 har givit Er stdrsta problemen?

Kommentarer :
Inga storre problem. (A, U, W)
Golv, hiss och trapphus. (C)
Ingjutningsgods, t ex skruvgrupper. (F)
Planhetstoleranser pa& bl a Tfyllningar, Overbyggnad,
tjocklekstoleranser pad bl a fyllningar. (G)
Vaggar av betong, bjalklag av betong, undergolv av
betong. (1)
Plana golv, golv med fall, ytskikt pd betongvaggar och
tak. (QJ)
Inga. (K, 0, P)
Spanskivegolv. (N)

Betonggolv som gjuts vintertid i Tfardig yta. ()]
Spanskivegolv och betonggolv i bostader. (R)
Betongvaggar buktighet, element av betong - 0©verhgj-
ning. (S)

HusAMA 72. Stora svarigheter att klara nedboéjning i
trabjalklag. (X)

3.2 Vilka tre toleranskrav i HusAMA 72 eller MarkAMA 72 i
klass 2 har givit Er stérsta problemen?

Kommentarer :

P& betongytor stalls ofta storre krav an vad som a&r
befogat. (A)

Golv, hiss och trapphus. (C)

Betonggolv. (D,J,0,R)

Prefab betongstommar, betonggolv. (E)

Betonggolv, betongstomme. (F)

Planhetstoleranser pa bl a fyllningar, 6verbyggnad och
tjockhetstoleranser pa bl a fyllningar. (G)
Betonggolv, buktighet. Matjord. (H)

Bjalklag av betong, undergolv av betong, pelare av
betongelement. (1)

Plana golv, golv med fall, ytskikt pd betongvaggar och

tak. (L)
Golv och pelare av platsgjuten betong, murverk av
tegel. (M)

Spanskivegolv och betonggolv. (N)

Betonggolv, matjord, prefabstomme. (P)

Plana tragolv. (Q)

Betongvaggar buktighet. Element av betong - 0©verhgj-
ning. Ytfinish pd betongelement. (S)

Bultgrupper for prefabelemet, betongolv, betongvéaggar.
m

Undergolv av betong, buktighet hos betongvaggar. (U)
Gjutna vaggar, golv, prefabelement ihop med platsgjut-
na konstruktioner. (V)

Gjutning betongplattor med vakuummetod samt stalglatt-
ning, spanskivegolv pd trabjalklag som formférandras
av uttorkning. (W)

3.3 Har Ni haft att utfora arbeten i klass 1? Svar: 11 ja /
11 nej.



3.4

Om ja, inom vilka AMA-texter?

E3.5. (M)

Alla omraden. (C)

Betonggolv. (O, E, F, 0)

E3 tab E/I, E/3 och E/4. (G, W)

E3.52 Betonggolv. (J)

Betongvaggar samt betonggolv. (M)

Betonggolv, ingjutningsgods. (P)

Forekom i borjan dd HusAMA 72 borjade tillampas. (U)

Inom vilka omraden saknar Ni toleranskrav inom AMA? Namn
de tre viktigaste.

Sammanstallda toleranskrav som kan galla for ett
objekt. (F)

For ytmaterial vid slutbesiktningar. (L)

Dorrar och luckors skevhet, bel&aggning med betongplat-
tor och marktegel o d. (R)

Malningsfinish. S&gat och hyvlat virke, (S)

Vid slutbesiktning (skador pd tapeter m m). Olika
lagertjocklekar i MarkAMA. (V)

Ange de SS vilka innehdller olampliga toleranskrav
enligt Er erfarenhet.

Samtliga komponenter avsedda att insdttas i Oppningar.
G

Prefabprodukter skall i vissa fall ha hégre tolerans-
krav. Generellt dock ofta for hoga krav av slentrian.

w

Ange de SS vilka saknar toleranskrav enligt Er
erfarenhet.

For ytmaterial vid slutbesiktningar. (L)

Har Ni gjort egna undersékningar som borde komma
AMA-arbetet till godo? Svar: 15 nej.

Ekonomi

Har Ni gjort jamforande ekonomiska studier av metod
eller kostnadsskillnader vid 6vergang fran ett tole-
ranskrav till ett annat, t ex fran klass 3 till klass 2?
Svar: 1 ja / 21 nej.

Har Ni exempel pa& merkostnader vid bristande uppfyllande
av toleranskrav? Svar: 14 ja / 9 nej.

Om ja, ge kort redovisning.

Man tvingas att uppfylla ett totalt meningslost tole-
ranskrav. (A)

Uppfoljning tyvarr ej utford. (C)

Spackling av betonggolv. (F, P, X)

Slipning resp spackling av golv. (G, S)

Jag vet att det kostar stora pengar att atgarda men
har ingen direkt uppgift om storleken av kostnaden.
m

Kostar stora pengar att atgarda toleransfel men har
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Bilningar, slipningar betonggolv. Omlaggning span-
skivegolv. Omlaggning furugolv. *Botespengar™ till
bestallaren. (N)

Vid golvlaggning maste ev mattor eller annat utbytas
med stora kostnader som foljd. (R)

Betongvaggar. (T)

Golv i fall mot brunn (vatrumsgolv). Lagning och lapp-
ning av vaggytor. (V)

Egna synpunkter.

Toleranskraven har olika vikt och berér byggnadsdelar
olika om fragan galler hus, industrier, anlaggnings-
arbeten osv. Om Ni har eller har haft kontakt med tole-
ransfragor som kan vara av allmant intresse, hoppas vi
pd en kort redogdrelse nedan.

Ute pa arbetsplatserna visar det sig att yrkesmannens
erfarenhet praktiskt reder ut de flesta toleransprob-
lemen. T ex ett hisschakt som kréaver stor precision
blir oftast riktigt utfort. Men daremot betonggolv,
dar nagon i ett anfall av Overambition i beskrivningen
angett for hog betongklass, blir sallan utfort pa
angivet satt. Darfor bor i forsta hand de som gor
beskrivningar lara sig vilka krav som nyttjaren verk-
ligen har innan beskrivningen forfattas. Mycket pengar
skulle sparas av denna anledning bade for bestallaren
och entreprendren. (A)

Uppstallda toleranskrav &r enligt min uppfattning
oftast for snavt angivna. | anbud &r reservationer mot
for hogt stallda toleranskrav ovanliga (tidsbrist). Om
toleranskrav ej kan innehallas exempelvis pa golyv,
hander normalt sett inget dd golvet mestadels i alla
fall kan anvandas for avsett andamdl. Efterkontroll av
toleranser i samband med slutbesiktning ar enligt min
uppfattning ovanlig. Oftast sker endast en enkel kon-
troll av golv och utvandiga planer. (D)

Forutsattningen for att driva fragan om toleranser ar
dels en riktig modulkoordinering, dels en sund behand-
ling av tillverkningsmadtt. Toleranser for fortillver-
kade delar hér hemma i SS men behandlas for narvarande
enbart med mangder av ord. Vad spelar det for roll att
toleransen hos en byggdel a&r t 5 mm nar standardise-
rat tillverkningsmatt ar 10 mm for stort. (E)

Det som upplevs svarast i frdga om toleranskrav a&r
gjutning av vakuumsugna betonggolv. Dessa gjutas
oftast under mycket svara forhallanden t ex grusunder-
lag, olika sorters isolering, vaderberoende, daliga
avdragsbanor och felaktiga vibrobryggor. (1)

Enskikts betonggolv, vakuumsugna, pad varierande
underlag. Galler industrigolv t ex for luftkudde-
transporter. (J)

Jag har enbart haft "traditionella”™ problem med golv.

Q)



Kraven vid belaggning utomhus med plattor, marktegel
o d oskaligt hoga. Kraven pa matjordskvaliteter bor
omarbetas och mer anpassas till befintlig jord som
utgangslage

Man bor skilja pd vad som ar av stor vikt att utféra
noggrannt och vad som &r mindre viktigt. Tolerans-
kraven maste bibehdllas men bor anpassas till rimlig
nivad, med andra ord klass 1 bor utga.

Flans enligt L6.11 maste tala mer &n + 250°C. Alla
tak, aven papptak, skall ha ordentlig lutning (1:10)
mot brunn. Sarg for takkupor skall vara hogre, minst
30 cm. Samordning Bygg-el-VVS dalig t ex haltagning
for eldosor och VS 1 tata hus.

Sammanfattning av enkat 1982
Sammanfattningsvis kan man av enkat 1982 dra foljande slutsatser:

Entreprendrerna har endast undantagsvis &gnat intresse At att
informera och utbilda sin personal i toleransfragor. Endast 60 %
har litteratur i amnet i biblioteket. Detta kan forvana eftersom
man samtidigt deklarerar att toleransfel ofta leder till stora
extrakostnader.

Entreprendrerna upplyser att det &r ganska vanligt med andra
krav an AMA-klass 3 resp 4, sarskilt nar det galler betong-

stommar, betonggolv, prefabstommar och, i enstaka fall, andra
byggnadsdelar

Toleranskrav forekommer vanligast 1 beskrivningen och nagot
mindre vanligt pa ritning. En majoritet av entreprendrerna
anser att toleranskrav lampligast redovisas i beskrivning fran
kontrakts-, kalkyl- och inkopssynpunkt, medan fran utférandesyn-

punkt toleranskrav bor framgd av ritningarna. Detta innebar att
man vill ha toleranskraven redovisade pa bada stallena.

Ca 17 % av entreprendrerna brukar vid arbetsberedningen kom-
plettera bestallarens bygghandlingar med egna toleranskrav och
ungefar lika stor andel entreprendrerna gor ocksd egna krav-
tillagg vid inkoép av underentreprenader.

Vid inkop av varor kompletterar 13 % bestallarens bygghandlingar
med egna toleranskrav och 17 % med egna hanvisningar till SS, nar
s& anses pékallat. Ovriga synes vidarebefordra bestallarens krav
utan eget tilléagg.

Det forefaller som om toleranskrav i AVMA-klass 3 resp 4 endast
undantagsvis ger entreprendrerna storre problem utom vad géaller
golv av olika slag. Problemen okar i styrka, naturligt nog, for
klass 2- och klass 1l-arbeten.

Det visar sig att arbeten i klass 1 inte a4r sd ovanliga. Halften
av entreprendrerna har utfort klass l-arbeten. Sarskilt patalas
att man utfort betonggolv i klass 1.

Att entreprendrerna inte saknar sd manga toleranskrav i1 AMA &ar
forklarligt. Behover entreprendrerna dem kan han alltid stalla
kravet sjalv.
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Mer forvanar det att entreprendrerna har sid fa asikter om tole-
ranskrav i SS. Detta md bero pa att SS inte trangt ut pa till-
rackligt satt till produktionen.

Aven "Enkat 1982" visar att entreprendrerna inte har si god
kunskap om toleranskravens ekonomiska konsekvenser. Det man
tydligen latt konstaterar ar att da fel patalas kan dessa leda
till stora kostnader. Utan att preciseras har belopp p& flera
hundra tusen kronor namnts.



13 MARKERING - UTSATTNING

Bland de defekter som &astadkommer fel inom byggandet ingar
markeringsfel. Darmed avses fel som uppstar vid markering av
en viss punkt eller linje som skall vara utgadngspunkt for nasta
arbetsmoment, t ex fortsatt markering, montering, murning,
formsattning, markplanering.

Enligt AB 72 definieras markering som "utstakning, utsattning
samt utgangspunkt darfor”. Fel i markering kallas 'utsattningsav-
vikelse" och motsvarande tolerans kallas "utsattningstolerans”

I 1SO 4464-1980 benamns utsattningstolerans for ‘''setting out
tolerance”™ och definieras som 'the width of the space on the site
within the limits of witch a setting-out point or line shall be
situated”. | SIS 05 02 16 definieras utsattningstolerans som
"tolerans for utsattningsmatt".

Figur 13.1. Din erfarenhet av dagens utrustning kan bli
bestéammande for din framtid som utsattare.

Utsattning kan indelas i tre typfall; (1) utsattning av laget
for en punkt, (2) utsattning av laget for tva punkter, (3)
utsattning av laget for en punkt och en riktning. Eftersom bade
lage och riktning forekommer i utsattningssammanhang uppdelas
utsattningstolerans i lagetolerans och riktningstolerans.

Anledning till fel i markering kan vara t ex

fel i utgangspunkt

fel uppgift om utgangspunkt

fel i utsattningsuppgift ( mattsattningsfel
riktningsfel, mattfel)

berékningsfel

instrumentfel

avlasningsfel

utmarkningsfel

rubbning efter markering.
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Som synes ar listan lang och dessutom ar den inte pd nigot satt
fullstandig.

For att kunna genomfdra markering av erforderliga detaljpunkter
fordras att man har lampade utgangspunkter (punkt och riktning)
och en eller flera metoder genom vilken detaljpunkterna kan
bestammas med tillracklig noggrannhet i forhdllande till valda
utgangspunkter

Vanligt ar att man som utgangspunkt anvander en eller flera
primarpunkter som tidigare markerats. Darifran markerar man
ett antal sekundarpunkter som ger ett fast ortogonalt nat o&ver
arbetsomradet

Vanligast ar att denna forsta markering atminstone till viss del
ombesérjs av personal fran det kommunala matningskontoret. Om
inte bestédllaren bestaller denna markering med krav om viss
matnoggrannhet finns inga foreskrifter om tolerans for denna
utsattning skert Detta kan latt innebara att om kommunen markerar
fler an en punkt och en riktning kan avvikelsen fran ratt lage
och riktning hos markerad punkt medfora att foreskrivna tole-
ranser inte kan innehdllas.

parfor bor AMA efter samrdad med matningsvasendet innehalla
upplysning om att bestallaren har bestallt utsattning av till-
handahallna punkter med en sadan noggrannhet att koordinater och
vinklar for dessa kan betraktas som ratta.

For den entreprendr som &ar forst pa arbetsomrddet brukar i
entreprenaden ingd att markera ett sekundarlinjenat (baslinjenat)
vilket skall vara forsta utgdngspunkten for markering av detalj-
punkter.

Det moderna byggeriet innebar mer montering av fortillverkade
delar och innehdller fler installationer och komplicerade system.
For att produktionen skall kunna ske pa ett rationellt satt kravs
tillgang till lattillgangliga, ratt belagna utgangspunkter pa
nara avstand fran arbetsstallena. Detta kraver mattplanering vid
projekteringen och kvalificerad markering pa arbetsplatsen.

Kvalificerad markering &ar ett specialistarbete. Alltfor lite
intresse har &gnats &t att finna den ratta avvagningen mellan
specialistutsattning och den detaljutsattning som var man maste
géra i det egna arbetet. Detta &ar viktigt bade for att med till-
racklig noggrannhet veta var en sak skall anbringas och Tfor att
kunna kontrollera att ett arbete blir mattriktigt utfort.

En forteckning over miatdon som forekommer pa& byggarbetsplatser,
se bilaga 4, visar att manga don inte kan handhas av gemene man
utan kraver specialistutbildning. Vanligast ar att mark-, anlagg-
nings- och byggentreprendrer har saddana specialister anstillda.
Med den nuvarande entreprenaduppdelningen &r det dock tveksamt om
deras kompetens tagits till vara pd ett optimalt satt.

Enligt SIS 02 12 54 galler for detaljpunkter i noggrannhetsklass
1 att tillaten avvikelse fran 4 till 9 mm galler for matt fran 0
till 20 000 mm. Om snavare toleranser skulle vara uppnabara med
moderna matmetoder har inte har undersokts. Det maste dock fram-
hallas att redan dessa noggrannhetskrav visar pa den praktiska
omdjligheten av vissa av toleranskraven i AMA 72.



I det moderna byggeriet ar det fler &n tidigare som behéver
tillgdng till noggrann utsattning och ratt belagna utgangs-
punkter pga byggandets fortillverkningsgrad och komplexitet. En
uppréakning av olika typer av entreprendrer understryker detta;
mark-, anléaggnings-, bygg-, element-, glidforms-, golvlaggnings-,
inrednings-, el-, ror-, ventilations-, hiss-, transportsystem-,
kyl och maskinentreprendr.

P& grund av den betydelse som detta specialistjobb har for ett
mattriktigt byggande bor fragan om hur alla inblandades behov
effektivast skall tillgodoses utredas battre.

9—A2
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14 KONSEKVENSER AV TOLERANSKRAV

For varje byggnadsverk, for vilket Tfastlagts egenskapskrav,
galler att utforandet skiljer sig mer eller mindre fran de upp-
stallda kraven beroende pd en hel rad orsaker. Dessa avvikelser
ar till storsta delen betydelselésa, men en och annan avvikelse
overskrider det tolerabla. Nar gréansen Tfor det tolerabla é&r
viktig och mojlig att kontrollera forses det uppstallda egen-
skapskravet med toleransvillkor som bestédmmer den maximala
tilldtna avvikelsen, toleransen.

Skalen till att vissa avvikelser &r intolerabla &r varierande
med vilken kravnivd som asyftas. Se avsnitt 9 ovan. Ju snavare
tolerans som tilldts ju hogre teknisk klass kravs pa de arbeten,
de varor och de hjéalpmedel som produktionen fordrar.

Om t ex en betongytas buktighet &satts toleransen + 12 mm pa en
stracka av 2 m kan detta normalt astadkommas med en skivform pa
trareglar, medan &satts toleransen i 4 mm madste riktad stalform
och sarskilt forsiktig gjutning tillampas.

Skulle toleransen minskas till + 1 mm finns ingen normalt till-
lampad metod tillganglig utan detta krav fordrar tillverkning av
specialform och utveckling av specialmetod.

Motsvarande galler all tillverkning ndr man kommer i kontakt med
den aktuella teknikgransen som motsvarar var utvecklingen for
narvarande star. | manga fall har den ekonomiska utvecklingen
medfort att aldre hantverksmassiga metoder med stora krav pa
yrkesskicklighet och hdg precision har bytts till snabbare och
mindre arbetskravande metoder pa& bekostnad av noggrannheten. |
saddana fall finns naturligtvis mgjligheten att aterga till aldre
metoder om kravet pad precision ar vasentligt, men det kostar
"guld". Harav foljer att krav i AMA och SS maste sattas sa att de
inte overskrider den aktuella teknikgransen. Detta hindrar inte
att i de flesta fall den aktuella intressents behovsniva satts
mindre strangt.

Vid varje beslut om toleransnivd maste beslutet fattas under
hansynstagande till bade tekniskt-ekonomiska och juridiskt-
ekonomiska konsekvenser.

I beslutet skall man efterstrava att inte onodigtvis [l1asa den
tekniska losningen till en bestamd produktionsmetod. En sadan
lasning bor endast komma ifrdga da beslutsfattaren &r ansvarig
for den slutliga arbetsberedningen. Det slutliga beslut om
toleransnivan ar ett optimeringsproblem. Darvid maste man soka
minimera kostnaden under gallande tekniska, juridiska och ekono-
miska villkor. Sett pd ett annat satt kan man s&dga att man skall
minimera summan av anlaggnings- och kvalitetskostnaden.

Anlaggningskostnaden &r i allmédnhet ganska valkdnd medan kvali-
tetskostnaden for de Tflesta ar mera diffus. Med kvalitetskost-
naden avses summan av kostnaden for forebyggande verksamhet,
kostnaden for kontrollerande och produktionsstyrande verksamhet
samt felkostnaden. Felkostnaden i sin tur kan delas pa kostnad
for felavhjalpande arbeten, kassationskostnad och véardenedsatt-
ning eller skadestand.

Enligt BST Handbok nr 3 (s 130) kan kvalitetskostnaden inom
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mekaniska industrin uppskattas till 10 - 15 % av produktvardet
medan kvalitetskostnaden inom byggnadsindustrin kan uppskattas
till ca 8 % av anbudssumman, se Agri, Norrbelius, 1974.

Fordelning av kvalitetskostnaden

Mekaniska Byggnads-
industrin industrin
Forebyggande verksamhet 8 % 19%
Kontroll och produktsty-
rande verksamhet 27 % 27%
Felkostnader 65 % 54 %
Av dessa uppgifter framgar hur viktigt det ar att i samband med

arbetsplaneringen g& igenom toleransproblematiken och darefter
organisera hur kvalitetsstyrningen skall genomféras pa ett
rationellt och effektivt satt.

Viktigaste delen i kvalitetskostnaden ar felkostnaden. Detta
sarskilt som den kan "galoppera™. Till synes ganska obetydliga
toleransfel kan leda till kostnader pa manga hundra tusen kronor
for felavhjalpande, s& som forekommit 1 praktiska fall. Och
inte ar det mycket battre da felen skall varderas genom varde-
nedsattning enligt AB 72.

Av detta inses latt att man pd varje beslutsniva maste vara med-
veten om att redan vid val av toleranser eller produktionsmetod
overviga bade risker och konsekvenser. Aven om riskerna ar ganska
ringa skall man inte forsumma att vidta atgarder si att man sa
vitt mgjligt forhindrar sadana "katastrofala" felkostnader som
varsta alternativ kan innebara.

RELATIONSHIP ASSEMBLY TIME - DIMENSIONAL DEVIATIONS
t-0,01 D2—-0,65D + 12,2

DEVIATIONS (D)

Figur 14.1. Samband mellan montagetid och avstandet mellan
pelare. Upprattad av SIB.

Tekniskt-ekonomiska optimeringsproblem som har avses ar i all-
manhet svarlosta. De kraver tillgdng till en betydande mangd
toleransdata, se avsnitt 10 ovan, och en gedigen erfarenhet om
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kostnader. Det bor dock vara mojligt att i datahjalpmedlens
tidevarv hantera dessa komplex &ven p& faltet om praktiska
dataprogram iordningstéalls.

Med juridiskt-ekonomiska konsekvenser avses har skadestéand,
vardenedsattning o d som kan drabba bestallaren, entreprendren
eller varuleverantor om foreskrivna toleranser inte innehalls.

Aven franvaron av toleranskrav kan innebara problem for be-
stallaren om det som byggs, utan att strida mot "fackmédssigt
utforande'™, ger en samre brukbarhet eller livslangd an forvéantad.
Motsvarande problem kan drabba entreprendren vid inbyggnad av
varor om Tfranvaron av toleranskrav medfor mer tidkravande pro-
duktion &n vad som forutsetts. Dessa problem &r ofta storre
an mattligt felbestamda toleranskrav, varfor riktigt avvagda
toleranskrav leder till ett billigare byggande.

Nar foreskrivna toleranser inte innehdlls och felavhjalpande
atgarder inte star till buds eller kan accepteras uppkommer
fragan om den felaktiga byggnadsdelen skall kasseras och ersittas
med en ny kontraktsenligt utford byggnadsdel eller om véardened-
sattning och ev skadestand skall ersatta felet. Sadana fall leder
latt till svara juridiska och ekonomiska problem.
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15 ""TOLERANSKRITIKGRUPPENS" FORSLAG

Toleranskritikgruppen har har sammanstallt de viktigaste oOnskemd-
len som framkommit under arbetet. Darutdver kan den intresserade
lasaren finna att de tidigare avsnitten ibland &ven innehaller
synpunkter pa andra forandringar.

Flera forslag kan omedelbart genomfdras, medan andra kraver bade
omfattande kunskapsframtagning och tid for samrdd och genomfdran-
de. Nagon fordelning efter dessa linjer har gruppen inte gjort.

Kunskaperna om toleranskravens tekniska och ekonomiska effekter
har visat sig vara bristfalliga. Ytterligare insatser kravs av
alla intressenter for att skapa full forstaelse for nodvandig-
heten och behovet av de enskilda kraven. Arbetet kan dock be-
drivas under vetskapen om att flertalet inser att ett effektivt
byggande kraver hansynstagande till val avvagda toleranskrav.

Gruppens forslag har markerats nedan genom att vara indragna. |
vissa Tfall sammanfaller forslagen med den revision av AMA, AMA
83, och SS som pagar. Samma galler redovisningstekniken dar en
reviderad upplaga av Redovisning 72 planeras, '"Redovisning 82".

Terminologi

S& som framgdr av avsnitt 2 ar toleranstermerna svivande de-
finierade i manga Tall och spridda pd ett flertal dokument.
Vidare har en del toleranstermer olika definitioner i olika
dokument och synonyma termer forekommer inom andra fackomraden.
Detta medfor betydande svarigheter nar man vill forvissa sig om
vad som narmare innefattas i toleranskrav. | manga fall ar inte
termdefinitionerna operativa varfor tveksamhet uppstdr om hur
toleranskrav skall kontrolleras.

(€] AMA, BST och TNC genomfor pabdrjat samarbete Tfor att
astadkomma en enhetlig och tillracklig termférteckning
med definitioner och operativa matregler. Darvid skall
efterstravas en samordning med andra naraliggande
fackomraden.

Tillverkningstoleranser
Tillverkningstolerans betecknar har tolerans for material eller

vara tillverkad antingen pa permanent industri eller i tillfallig
fabrik, t ex anordnad inom eller vid byggarbetsplats.

(@) Normerad tillverkningstolerans med tillhdrande kontroll-
program skall redovisas i SS.

Byggplatstoleranser
Byggplatstoleranser betecknar har tolerans for byggnadsarbete

t ex markarbete, platstillverkad konstruktion eller monterad
vara.

133



(©) Normerad byggplatstolerans med tillhérande kontrollpro-
gram skall redovisas i AMA.

Produktklasser
Saval material, varor som byggnadsdelar kan indelas i produkt-
klasser. Klassindelningen kan ske i Tflera steg. Exempel pa

produktklasser ar betong K25, K30 eller K35 (steg 1), artsingel-
betong, finsingelbetong eller grovsingelbetong (steg 2), synliga
bradgolv klass 1, klass 2 eller klass 3, bekladnad med kakel-
plattor l:a sortering eller 2:a sortering och dorrar eller luckor
av stal klass 1 eller klass 2.

@ Produktklass gallande material eller vara skall fast-
laggas 1 SS. Produktklass gallande byggnadsdel skall
fastlaggas i AMA. Samordning av klassbeteckningarna bor
efterstravas dar sa gar, annars skall helt skilda
beteckningar tillampas sd att forvaxling inte kan ske.

Toleransklasser

Produktklass kan indelas i1 toleransklasser. Toleransklasser
skiljer sig at genom olika stranga toleranskrav i ett eller
flera avseenden.

5) SS kan ha flera toleransklasser inom en produktklass.
Saddan produktstandard som &r av intresse i byggsamman-
hang bér ha bade produkt- och toleransklass som mot-
svarar anspraken i AMA.

6) I AMA bor endast en toleransklass forekomma inom varje
produktklass. | RA kan daremot en vidare och en snavare
toleransklass redovisas om sd ar motiverat.

Val av toleransvidder

Standardiserade toleransvidder bor tillampas. Ett antal utvalda
toleransvidder redovisas i SIS 05 02 11. Samordningen med 1SO
synes nagot tveksamt genomford och bor forbattras.

Valet av toleransvidd ar avgorande for toleransens storlek. Dar-
for maste valet baseras pd faktiska behov begransade av tekniska
och ekonomiska faktorer. Detta innebar att varken AMA eller SS
bor innehdlla snivare toleranskrav an vad som kan tillgodoses med
en allmant kand, yrkesmassigt val genomford produktionsmetod.

Toleranskrav som kontrolleras med allkontroll &ar absolutkrav som
leder till felavhjalpande eller kassering av felaktiga delar. |
det normala byggandet maste dessa delar hallas pa 1ag niva av
ekonomiska skal.

Nar statistisk kontroll tillampas uppstar risken att vissa de-
fekter godtas fastan de innebar fel. For att bedéma risken maste
statistiska metoder tillampas. Normalt bor risken hallas lag.
Hur man skall behandla grova men sallsynta fel bor klarlaggas.
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(@) Standardiserade toleransvidder bor tillampas saval i SBN
och andra myndighetsforeskrifter, som i AMA och SS.

@) Vald toleransvidd maste kunna tillgodoses med allmant
kand, yrkesmassigt val genomford produktionmetod. Vald
toleransvidd bor motsvara 5—6 ggr standardavvikelsen
for aktuell egenskap.

Intressentstegen

En viktig kvalitetsfaktor i byggandet &ar toleranskraven. Manga
ar intressenter i dessa krav. De viktigast intressenterna ar
samhallet, byggherrarna, entreprenérerna och varutillverkarna.
Intressenterna har ofta olika skal for sina ansprdk och anspraken
ar ibland o6verordnade andras ansprdk. Darfor galler att tole-
ranskraven blir snavare ju langre ned pd stegen man kommer. Det
ar ur konkurrens- och effektivitetssynpunkt viktigt att inte i
nigot led stalla snavare krav an nodvandigt.

(©) Intressentstegens idé bor tillampas saval i SBN som i
AMA och SS.

Samband mellan toleranskrav

Toleranser galler ofta egenskaper som inte &r oberoende av
varandra. | sadant fall maste klarlaggas hur toleranskraven
paverkar varandra och vilken deras sammansatta effekt blir. Olika
regler for bedomning av sadan samverkan tillampas nu. Sallan
forekommer utrakning eller beddmning av sammansatta toleranskrav
under projekteringen. Battre hjalpmedel foér inlédrning och anvand-
ning av toleranskrav behdvs.

(10) AMA och BST bor fastlagga gemensamma regler om hur
toleranskrav skall anses samverka. Hjalpmedel for
inlarning och tillampning boér utarbetas t ex i samband

med Redovisning 82.

Toleranskravs giltighet

vardet hos uppmatta avvikelser varierar med matmiljon. Darfor
maste en normalmiljo galla for krav. Uppmatning maste dock ofta
ske under andra betingelser. FOr vissa miljovarden kan normal-
vardena ha viss spridning. FOr ovriga behdvs omrakningsregler

En annan viktig faktor som maste bestammas Tfor toleransers
giltighet ar nar i tiden kraven skall vara gallande. Ett antal
olika kontrolltidpunkter forekommer i bade AMA och SS. Olika
tidpunkter kan komma ifradga for olika intressenters krav. Frigan
kompliceras av utvecklingen av myndighetskraven som kan avse krav
dels i samband med produktkontroll, dels i samband med uppférande
av nybyggnad, dels vid kontroll under forvaltningstiden.

Oom flera kontrolltidpunkter avser samma egenskapskrav maste
konsekvenserna harav utredas. Avvikelser som oOkar med tiden,
bristande kontroll, forandringar av och kostnaden for felav-
hjalpande atgarder maste beaktas.
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AMA och BST har olika installning till hur lagetoleranser skall
galla. AMA anger att toleranskrav galler alla punkter, medan BST
sager att toleranskrav skall galla utvalda punkter. Konsekvenser-
na av AMAs regel &ar svarberaknad. Samordning maste ske.

(11) Matmiljon och omvandlingsfaktorer gallande toleranskrav
madste standardiseras. Toleranskravs tidberoende maste
utredas. Samordnade regler om giltighetstid maste
genomfdéras i AMA, SS och myndighetsforeskrifter. Lage-
tolerans bor galla for enhetligt bestamda punkter.

Redovisning av toleranskrav i bygghandlingar
Toleranskrav kan avse tillveklningstolerans, utséattningstolerans
eller monteringstolerans. Dessa ger tillsammans byggplatstolerans

enligt BST.

Toleranskrav kan i bygghandlingar redovisas pa tre olika satt,

namligen 1 beskrivning, p& ritning eller i sarskild handling.
Ofta redovisas inte 1 bygghandlingarna vilken sorts tolerans
som avses

Entreprenéren anser att vredovisning i sarskild handling &r

motiverad endast i speciella fall, och att normalt &r redovisning
i beskrivning att foredra ur kontrakts-, kalkyl och upphandlings-
synpunkt medan ur utférandesynpunkt redovisning pd ritning ar att
foredra. Det ar dock oklart om entreprendren darmed avser alla
typer av toleranser.

Gallande redovisningssystem ar inte heller utformat sa att det
klart framgdr vilken sorts toleranser som avses. lIbland kan man
konstatera att sammanblandning skett. Sallan har sammansatta
toleranskrav beraknats och redovisats i bygghandling.

(12) | samband med AMA 83 och Redovisning 82 bér undersokas
om mattoleranskrav skall redovisas bade pa arbetsritning
och i beskrivning.

Allmangiltiga toleranskrav

Det kan tankas att vissa typer av toleranskrav ar allméngiltiga
och oberoende av de byggnadstekniska detaljerna. Detta kan géalla
for krav bestamda av t ex estetiska skal, av driftsskal eller av
hygieniska skal. Skulle s& vara fallet kan dessa eventuellt
knytas till utrymme av olika klass i stallet for byggnadsdel. |
totalentreprenadsammanhang kan krav av denna typ vara att foredra
dd de narmast ar att betrakta som funktionskrav.

Bestallarens krav gallande krokighet, buktighet, skevhet och
andra formkrav kan i byggandet kanske vara av allmangiltig typ.
Vissa av dessa krav kan vara mindre hdrda &n de myndighetskrav
som stalls gallande sdkerhet. | dessa fall &r bestallarens
kravniva inte aktuell.

13) Fragan om allmangiltiga toleranskrav existerar och deras
tilllamplighet bdr undersokas.
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Symmetriska toleranser

Toleranser forekommer av en mangd olika typer. Bland de objektiva
toleranskraven ar toleranstyp med toleransintervall och symmet-
risk tolerans normalt forharskande. Undantagsvis forekommer
asymmetrisk tolerans. Starka skal bor foreligga for att valja
asymmetrisk tolerans da dessa ar besvarliga sarskilt ur utsatt-
nings- och kontrollteknisk synpunkt.

(1% Toleranser i AMA bor vara toleranstyp med toleransinter-
vall eller symmetrisk toleranstyp.

Kontrol Imetods m&tnoggrannhet

I den man uppgifter lamnas om krav p& kontrollmetods noggrannhet
forekommer tre alternativ; (1) matnoggrannheten skall vara 1/5
av toleransvidden, (2) m&tnoggrannheten skall vara 1/5 av grans-
savvikelsen och (3) matnoggrannheten skall vara 20 % av tolerans-

vidden. Kontrollmetod bor fastlaggas i SS 1 sina detaljer och
dd boér &aven dess noggrannhet bestammas genom tillrackligt om-
fattande matningar. | AMA skall vredovisas vilken kontrollmetod

som forutsatts for uppstallda toleranskrav.

(15) KontrolImetoder bor fastliaggs i SS och &beropas i AMA.

Regler for toleranskrav i AMA

(16) Inga toleranskrav i AMA far vara strangare an att de
kan tillfredsstallas med standardiserade varor, dar
sa&dana forekommer, inbyggda enligt en allmant kand,

yrkesmassigt val genomford produktionsmetod.

an I AMA skall inga tillverkningstoleranser forekomma men
vid behov far SS &beropas for varor.

(18) I AMA skall forkomma toleranskrav gallande baslinjer och
andra utgangspunkter. Detta galler &ven utgangspunkter
for sidoentreprendrer.

Regler for toleranskrav i SS

En besvarlig fraga ar kontrolltidpunkten for toleranskrav i SS.
Hur man skall vidarebefordra ansvar fran tillverkaren till
entreprendren ar besvarligt i sddana fall dar det inte racker med
att kontrollera mottagen vara t ex omedelbart efter leverans.
I praktiken tilladmpas ganska l6sa regler sarskilt nar séaljare /
kopare ofta har affarer med varandra.

(19) Sambandet mellan tillverkarens ansvar och entreprendrens
ansvar bor klarladggas battre. Detta galler sarskilt om
inte ansvaret for toleranskraven upphdr vid slut-
besiktningen.
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Flera toleransklasser kan forekomma i SS beroende pa dels krav
fran byggnadsindustrin, dels krav fran andra forbrukargrupper. Se
avsnitt 9.

(20) Motiv for forekomsten av TFflera toleransklasser 1 en
standard bor redovisas under kommentarer.

Angivande av matresultat

Saval myndighetsforeskrifter, AMA som SS har behov av att till-
lampa enhetliga regler for hur matresultat skall redovisas och
tolkas. SS 01 41 50 innehaller sadana regler. Samma galler
SBN Godkannanderegler 1975:4. Andra regler inom naraliggande
fackomraden ar inte uteslutna. Enhetlighet i reglerna borde kunna
skapas genom samordning eller komplettering.

(21) SS bor genom samordning kunna innehdlla enhetliga regler
for tolkning av matresultat som godtas av alla beroérda
parter

Gransbestammande uttryck

I myndighetsforeskrifter, AMA och SS forekommer ett antal s k
gransbestammande uttryck, se bilaga 2. Dessa forekommer utan
att det narmare motiveras om olika innehdll avses. Med fordel
kan en del uttryck gallras bort och parallellitet efterstravas.
Kvarvarande kan i vissa fall behdva definieras.

(22) Gransbestammande uttryck i myndighetsforeskrifter, AMA
och SS bor gallras och normeras.

Markering - utsattning

Byggandet har utvecklats mot mer montering av Tfortillverkade
delar och storre komplexitet, vilket okar kravet pa mattnog-
grannhet. FOor byggandet har darfdér noggranna och rationella
matmetoder utvecklats. Dessa metoder kréaver god insikt i bl a
instrumentkénnedom och berékningsteknik. Utsattningen har darfor
alltmer blivit ett jobb for specialister. Samtidigt har fler
kategorier inom byggandet blivit beroende av noggrann mattsatt-
ning. Behov av gemensamt utnyttjande av specialisttjanster syns
ha okat. Bra former for samutnyttjande har dock inte utvecklats i
takt med behoven.

(23) Det bor understka om man genom foreskrift i AMA kan
medverka till béattre samutnyttjande av utsattnings-
specialister

Mattsattning

En forbattrad mattsattningsteknik behéver i allmanhet tillampas.
Nu satts det ut t ex
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for langa matt

matt fran vid mattsattningstillfallet obefintliga
utgangspunkter

madtt genom befintliga konstruktioner

matt fran detaljpunkter.

Dessutom saknas matt ibland.
Tidigare har patalats behov av att infora toleranskrav vid

ritningsmatt.

(24) Battre normer for mattsattning behdvs. Vid utsattning
bor inga matt fran sekundarpunkter vara Over 10 m.
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Bilaga 1.

ANVANDA FORKORTNINGAR

AMA Samlingsbeteckning for AMA 72 (Allmén material- och arbets-
beskrivning)

AMA 83 Samlingsbeteckning for nasta AMA-generation

BABS Byggandets Samordning AB

BFR Statens rad for byggnadsforskning

BST Byggstandardiseringen

1S0 International Organization for Standardization
RA Samlingsbeteckning for RA 78 (Rad och anvisningar till AMA)
RA 83 Samlingsbeteckning for nasta RA-generation
SBEF Svenska Byggnadsentreprendrféreningen

SBN Svensk byggnorm

SEN Svenska elektrotekniska normer

SIB Statens institut for byggnadsforskning

SIS Standardiseringskommissionen i Sverige

SMS Sveriges Mekanstandardisering

SS Svensk standard

TNC Tekniska nomenklaturcentralen
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Bilaga 2.

GRANSBESTAMMANDE UTTRYCK | DE KRITISERADE NORMERNA

Bland annat nedanstdende uttryck forekommer i normer-
na. Uttrycken boér gallras och normeras.

Max

dock hogst
en storsta
hogst
hégst ca
inte storre (bredare) éan
maximal
maximi-
mindre an
som mest
till

upp till

Min

dock minst

en minsta

inte mindre an
lagst

mer an

minimal
minimi-

minst

ned till
storre an

Centrumavstand (c)

c ca
c hogst
c minst
hégst ¢
max ¢
min ¢

Diverse
mellan och

rimliga krav
30 - 50
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Bilaga 3.

STANDARDER AV SARSKILT INTRESSE FOR TOLERANSFRAGOR

1SO 497 Guide to the choice of series of preferred numbers and
of series containing more rounded values of preferred
numbers.

1SO 1803 Tolerances for building. Vokabulary.

1SO 2859 Sampling procedures and tables for inspection by
attributes

1SO 3443/1 Tolerances for building. Part 1: Basic principles
for evaluation and specification.

1SO 3443/2 Tolerances for building. Part 2: Statistical basis
for predicting fit between components having a normal
distribution of sizes.

1SO 4463 Measurement methods for building. Settin out and
measurment. Permissible measuring deviations.

1SO 4464 Tolerances for building. Relationship between the
different types of deviations and tolerances used
for specification.

SEN 66 01 Elkeramik. Mattoleranser

SIS 01 42 01 Statistik. Terminologi .

SIS 02 00 51 Jamforelse mellan provningsresultat och fordran.

SIS 02 01 01 Kontroll och provning. Terminologi.

SIS 02 01 06 Legal metrologi. Ordlista.

SIS 02 01 21 Atmosféarer och tider vid provning.

SIS 02 11 01 Byggmatning. Terminologi .

SIS 02 11 02 Mattbestamning av byggvaror. Generella metoder.

SIS 02 11 09 MAttbestamning av byggvaror. Betongelement
Anvisningar.

SIS 02 11 10 Mattbestamning av byggvaror, Betongelement. Markering
av matpunkter.

SIS 02 11 12 MaAttbestamning av byggvaror, Betongelement. Bestamning
av dimensionsmatt.

SIS 02 11 13 Mattbestamning av byggvaror, Betongelement. Bestamning
av riktningsavvikelser

SIS 02 11 14 MAttbestamning av byggvaror. Betongelement. Bestamning
av rakhets- och planhetsavvikelse.
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Mattbestamning av byggvaror.
av dimensionsmatt

Mattbestamning av byggvaror.
av vinkelavvikelse.

Mattbestamning av byggvaror.
av rakhetsavvikelse

Mattbestamning av byggvaror.

Isolervaror.

Isolervaror.

Isolervaror.

Isolervaror.

Plana skivor.

av matt, vinkel- och formavvikelse.

Mattbestamning av byggvaror.

Sten, block,

144

Bestamni

Bestamni

Bestamni

Bestamni

fogplatl

m m. Bestamning av matt, vinkel- och formavvikelse.

i
plan.

Utsattning och inmatning
sekundarpunkter i plan.

Utsattning och inmatnini
detaljpunkter i plan.

Utsattning och inmatr
detal jpunkter i hojd.

Byggritningar. Toléré
skriv- och ritsatt.

|

12

13

14

15

]
]

Anvisningar.

]

01

Toleranser for linjara matt.
Ytjamnhet. Terminologi.

Form- och lagetoleranser.
Symboler. Ritningsangivning.

Terminologi .

Allmant.

Terminologi .
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SMS 2222 Toleranser. Klassificering av fordringar.
SS 961 Konor. Toleranser. Terminologi.
SS 01 41 50 Metrologi. Angivande av matresultat.
SS 01 66 01 Svensk metallstandard. Terminologi.

SS 05 02 16 Byggtoleranser. Krav och redovisning.

10-A2
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Bilaga 4.

MATDON
Forteckning Over matdon som kan forekomma vid byggmétning.
HOjdm&tt

avvagningsinstrument (kikarinstrument)
laserplangivare

matkil och ratlinjal av varierande langder
pordjupmatare

rasterplangivare

slangvattenpass

Lutning

inklinometer (lutningsmatare)
mekaniskt lod (hanglod)
optiskt lod

vattenpass

Langdmatt

bladmatt

elektromagnetisk distansmatare (EDM-instrument)
krumpassare

mikrometerskruv

matband av stal 10 - 100 m enligt SS 64 11 12
matband av stadl 1 - 10 m enligt SIS 64 11 13
matklocka

matlupp, typ Brinellupp

matstock 0,5 - 3 m enligt SS 64 11 14

passbit

polygonmétband 50 och 100 m SIS 64 11 15
skallinjal

skjutmatt

stavmikrometer

teleskopmatare

tolk

Vinkelmatt

gradskiva
teodolit
vinkelhake
vinkelprisma

Andra matt

flodesméatare

pormatare med en, tre eller fyra rundsténger
temperaturmatare

tidur

tryckmatare téatskiktsmatare

Ovan uppréaknade matdon utgor inte nagon komplett samling matdon som
forekommer inom byggandet. HAr visas endast pa den mangfald och
variation som finns. Manga matdon anvands ocksd for annat matt &n
angivet. Dessutom kan flera matdon kombineras for olika andamal.



Bilaga 5.

SVENSKA BYGGNADSENTREPRENORFORENINGEN CIRKULAR 1976:17
BYGGNADSINDUSTRINS BRANSCHORGANISATION
1976-06-21

Till medlemmarna

FORDYRANDE FORESKRIFTER | FORFRAGNINGSUNDERLAG

Ritningar och beskrivningar i forfragningsunderlaget inne-
h&ller numera ofta, utover mattangivelser, aven synnerligen
kostnadskravande krav pa mattnoggrannhet (toleranser) vad
avser det fardiga objektet, t ex i form av hanvisningar
till Hus AMA och Mark AMA. Kraven blir i 6kande grad
dessutom foremdl for kontroll i samband med entreprena-
dens avlamnande. Det finns bl a mot bakgrund av intraffa-
de fall anledning for medlemsforetagen att redan fore
anbudsgivningen uppmarksamma sadana krav eftersom de
annars kan leda till Overraskande extra kostnader vid
sjalva utforandet eller vid slutregleringen om kontrak-
terade toleranser inte har innehdllits. Aven mattkon-
trollen som sadan kan medfora kostnader for entrepre-
noren.

Vid anbudskalkylering bor foljande iakttas:

1. Notera férekommande krav pa mattnoggrannhet i for-
fragningsunderlaget. Konstatera att kostnaden sti-
ger med snavare toleranser.

2. Ta stallning till om kraven kan innehdllas med pla-
nerad byggmetod.

3. Om detta ej bedoms mojligt - rékna med en alternativ
metod som klarar Kkraven.

4. Om ett mattnoggrannhetskrav medfor hdga extrakostna-
der, bdr man i anbudet lamna alternativa priser for
olika toleransklasser. Om mattnoggrannhetskravet be-
doms omojligt att uppfylla bdr sjalvfallet i anbudet
tas in en reservation for detta.

Som exempel pa& foreskrifter om mattnoggrannhet som inte
alls eller svarligen kan tillgodoses utan att extra kost-
nadskravande byggmetoder maste tillgripas, kan namnas:
bergborrning enligt B 6 Mark AMA
forstarkningslager och barlager enligt D 1 Mark AMA
betonggolv enligt tab E/11 Hus AMA
betongstommar enligt G 2 Hus AMA

Postadress Gatuadress Telefon Bankgiro

Box 27029
102 51 STOCKHOLM 27 Narvavagen 12 08-224060 728-0126
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SVENSKA BYGGNADSENTREPRENORFORENINGEN CIRKULAR 1976:17
BYGGNADSINDUSTRINS BRANSCHORGANISATION

1976-06-21

Som information kan namnas att betonggolv enligt klass
I svarligen kan astadkommas utan att gjuta golvet for
hogt och att darefter slipa ner det till ratt niva.
utforda golv, vilka av opartisk expertis bedomts utfor-
da i enlighet med god byggsed, har vid kontrollmatning
visat sig halla hogst klass 111 enligt tabell E/11 i
Hus AMA.

I avvaktan pd det arbete som pagar for att klarlagga
olika hithsérande fragor bor uppmarksammas att det av
handlingarna ofta inte framgdr nar kontrollmatnlngen
skall ske. For markarbeten t ex kan fragan uppsta om
kraven galler vid utfdorandet, vid slutbesiktningen
eller vid garantibesiktningen.

Eventuella mattavvikelser i det fardiga objektet, som
gar utanfor angivna toleranser, behandlas enligt be-
stammelserna i AB 72 savida inte kontraktet har sar-
skilda regler. 1 vissa fall, som t ex vid Vagverkets
belaggningsupphandlingar, finns sarskilda vitesbe-
stammelser .

Vi vill uppmana medlemmarna att sprida detta cirkular
internt 1 foretagen framfor allt till kalkylpersonalen
for prissattning av olika toleransklasser.

For kansliet ar det vardefullt att fa del av med-
Iemmarnas erfarenheter och synpunkter pd tolerans- och
mattkontrol Ifragor, sd att dessa kan framforas i ar-
betet med revideringen av branschens handlingar

(AB, AMA, standards etc).

Fragor med anledning av detta cirkular besvaras
av Bertil Grandinson.

W

E-konsult/SBEF Sthim
Eftertryck forbjudet

2(2)
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Bilaga 6.

Enké&t om toleranskrav

Till foretagsledare f v b till personer i foretaget med erfarenhet

av byggtoleranser i det praktiska byggandet.

Svenska Byggnadsentreprenorféreningen har for narvarande ett antal
aktiviterer i gang med mal att bl a "Bygga Sverige ur krisen" och
oka byggandets ldnsamhet. Bland aktiviteterna marks forenklings-
gruppernas arbete (se notis i BIN), initiering av okat utvecklings-

arbete direkt i det praktiska byggandet och tidhallningskampanjen.

Har aktuellt SBEF-stott utvecklingsarbete "Kritisk granskning av
toleranskrav i byggandet' utgor ett malinriktat forsok att reducera
de merkostnader som uppstar till foljd av o6verdrivha eller felaktiga
toleranskrav, liksom att beframja nédvandiga och effektivitets-
beframjande toleranskrav. For att fa ett verklighetsanknutet
underlag har arbetsgruppen ett behov av att f& svar pa nagra fragor
och mojlighet till fortsatta kontakter. Amnet ar kravande och svar-
genomtrangligt, varfér vi inte ber om svar pd andra fr&gor an de
foretagsrepresentanterna har erfarenhet av i sin egen verksamhet och

frAn byggandet.

Vad galler avsnitt 2, 3 och 5, kan svar frdn olika kategorier
medarbetare ge mer vardefull information an fr&n en. Darfor sands

formularet till Er i tre exemplar.

For att belysa hur var kritik gestaltar sig, bifogas visst utdrag av
rapporten i sin nuvarande, ej slutredigerade, utformning. Synpunkter

pd innehallet emottages ocksd med intresse.

D& arbetet med AMA 83 pagadr och har behov av var rapport under aret,

hoppas vi pd svar senast 13 november 1981.

Stockholm den 20 oktober 1981

Lennart Hultenberger Tomtebogatan 42 nb, 11338 Stockholm,

Sune Axelsson Gunnar Franzén Gunnar Stone
SIAB Byggen AB ABV Ohlsson & Skarne
Adjungerade:

John van den Berg Ake Lindberg

SIB SIB
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REGISTER
Term

allmangiltiga toleranskrav
angivande av matresultet

avvikelse

avvikelsedata

balk av betong

balk av betongelement

balk av skikttraelement

balk av stalelement

balkongplan

basvarde

bedémning vid besiktning eller syn
bekladnad

belaggning

bergschakt

bestallare

bjéalklag av betong

bjalklag av betongelement
byggplatsmatt

byggplatstolerans

dubbla toleranskrav

dorr

egenskapsfordringar

elomradet

entreprenéren
entreprenérsynpunkter

erfarenheter av toleranskrav
FoU-behov

forutsattningar for toleranskrav
glidformskonstruktioner
godkannandekriterium
gransbestammande uttryck

faser

fardiga betongkonstruktioner

golv av betong

ingjutningsgods

inmurningsgods

inredning

intressentstege

jamforelse med granslikare
jamforelse med likare
kassationsregier

konsekvenser av toleranskrav
kontroll av matinstrument
kontrolImetod

kontrollomfattning

kontrollprogram

kontrollregler

kontrol ltidpunkt

kostnader

kritik av myndighets toleranskrav
kritik av toleranskrav i HusAMA 72
kritik av toleranskrav i MarkAMA 72
kritik av toleranskrav i
kritik av toleranskrav i SS
kritik av toleranskrav i VVSAMA 72

normdokument

Sidhanvisning

113,

88,
109,

20,

29,
52,

49,

91,

105,

100,

115,

136
138
20
98
54
62
67
66
64
20
29
69
69
72
92
55
63
20
133
45

109
130
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Term

kvalitetsnivaer

langdberoende toleranser
markering

mekanomradet

metal lomradet

motiv 1 AMA

motiv i SS

murverk

mattsattning

matmetod

matmiljo

matutrustning

nedat o6ppet toleransintervall
negativ asymmetrisk tolerans
negativ tolerans

oberoende toleranskrav
objektiv tolerans

pelare av betong

pelare av betongelement
pelare av murverk

pelare av skikttraelement
pelare av stalelement
platsgjuten betong

positiv asymmetrisk tolerans
positiv tolerans

produktklass

puts

regler for toleranskrav i1 AMA
regler for toleranskrav i SS
radbyggnad av betongelement
radbyggnad av element
rabyggnad av lattbetongelement
samband mellan toleranskrav
sammansatta toleranser
sammansatt byggplatstolerans
sammansatt monteringstolerans
sammansatt tillverkningstolerans
sammansatt utsattningstolerans
samhallet

samverkan mellan toleranskrav
sidoordnade toleranser

skikt av skiva

skyddsnat i AB 72

slutet toleransintervall
sopschakt av betongelement
subjektiv tolerans

symmetrisk tolerans
termdefinitioner

termbehov

tidpunkt for toleranskrav
tillverkning
tillverkningsmatt
tillverkningstolerans
tolerans

toleransbild

toleransklass

toleranskrav i byggnadsbeskrivning

toleranskrav sarskild handling

Sidhanvisning

89,
40,
41,

127,

107,

49,

69,

60,

43,

32,

27,
38,

122,
120,

114
47
138
88
90
94
94
59
139
105
106
106
31
33
34
38
30
54
61
59
67
65
112
32
33
134
112
137
137
60

65
135
44
22
23
22
23
92
43
43
68
95
35
65
29
137
25
133
135
36
21
133
20
29
134
136

120,
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Term Sidhanvisning

toleranskrav inom andra fackomraden
toleranskrav pa byggritning 41, 120,
toleranstyper

toleransvidd

trappa av betong

trappa av betongelement

tvister

tatskikt

undergolv av betong
underkannanderegler

uppat oOppet toleransintervall

ursparning 52, 59,,
utgangspunkt

utsortering

utsattning 72, 127,
varuproducenten

vagg av betong

vagg av betongelement
vagg av murverk

vagg av stalelement

vagg av traelement
vaggobppning

ytojamnhet 50, 59
overbyggnad

overhdjning
overlaggsplattor
overordnade toleranskrav

88
136
29
134
55
64

67
56
109
31
61
107
36
138
93
55
63
59
66
66
60
60
73
61
67
45
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