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Indledning

Denne greeske tekniske specifikation (HTS) er en del af de tekniske tekster, der oprindeligt blev udarbejdet
af ministeriet for miljg, fysisk planlagning og offentlige arbejder og instituttet for byggegkonomi (IOK), og
som efterfalgende blev redigeret af ELOT med henblik p& at blive anvendt pa opfarelse af nationale
offentlige tekniske arbejder med henblik p& at frembringe arbejder af tilstraekkelig kvalitet til at opfylde de
behov, der har dikteret deres opfarelse, og veere til gavn for samfundet som helhed.

| forbindelse med kontrakten mellem NQIS/ELOT og ministeriet for infrastruktur og transport
(onlinepublikation nr. 6EOB465X0=-02T) patog ELOT sig forpligtelsen til at behandle og opdatere 2. udgave
af tre hundrede og fjorten (314) graeske tekniske specifikationer (HTS) i overensstemmelse med de
geeldende europeeiske standarder og forskrifter og med de procedurer, der er fastsat i forskriften om
udarbejdelse og offentliggarelse af greeske standarder og specifikationer og i forskriften om oprettelse og
drift af tekniske standardiseringsorganer.

Denne graeske tekniske specifikation blev udarbejdet af kontrahenten i det begreensede udbud nr. 1/2020
med henblik pa tildeling af arbejdet "Revision af 1. udgave af 314 greeske tekniske specifikationer (HTS)"
(onlinepublikationsnummer QEEAO=MI-=HA), kontrolleret og evalueret af en tilsynsfarende/specialist pa
omradet og indsendt til offentlig hgring. Den blev godkendt af det tekniske udvalg ELOT/TE 99
"Specifikationer for tekniske arbejder”, som blev oprettet ved afggrelse truffet af den administrerende direktar
for NQIS, Av.X. 285-19/08-02-2019 (AAA6QAPO=MI-15=).

Denne greeske tekniske specifikation deekker de krav, der faglger af EU-retten, de relevante geeldende
direktiver efter den nye metode og den nationale lovgivning, og henviser til og er forenelig med
harmoniserede europaeiske standarder.
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Synlig beton

1 Formal
Formalet med denne tekniske specifikation er at fastsaette kravene til dannelse af synlige betonoverflader.

Denne tekniske specifikation henviser til krav og teknikker, der skal anvendes pa stebeforme, under
fremstilling af beton og under betonstgbning for at sikre det tilsigtede sestetiske resultat i henhold til
undersggelsen.

2  Henvisninger til standarder

Denne tekniske specifikation indeholder — gennem henvisninger — bestemmelser i andre publikationer,
uanset om de er daterede eller ej. Disse henvisninger henviser til de respektive dele af teksten, og en liste
over disse publikationer er derefter angivet. Ved henvisninger til daterede publikationer finder senere
aendringer eller revisioner heraf anvendelse pa dette dokument, nar de er indarbejdet deri ved aendring eller
revision. For s& vidt angar henvisninger til udaterede publikationer finder de seneste udgaver deraf
anvendelse.

ELOT 206 Concrete - Specification, performance, production and conformity -- Beton —
Specifikation, ydeevne, produktion og overensstemmelse

ELOT EN 13670 Execution of concrete structures -- Udfarelse af betonkonstruktioner

ELOT TS 1501-01-04-00-00 Concrete formwork -- Betonforskalling

3 Udtryk og definitioner
Folgende udtryk og definitioner anvendes i denne tekniske specifikation:

3.1 Arkitektonisk beton (Architectural Concrete Fair Faced Concrete, Visual Concrete,
Sichtbeton)

Dette udtryk er ogsé almindeligt anvendt til synlig beton. Nogle mener, at al synlig beton ogsa er arkitektoniske,
fordi de er en del af arkitekturdesignet af facaderne (eksterne og interne) af strukturen.

Bemeerkning: Andre mener, at arkitektonisk beton omfatter beton, der har en seerlig form, tekstur og farve, som fglge af
materialevalg, forskalling og/eller yderligere forarbejdning efter fiernelse, sasom farvebeton, stemplet beton, beton med
eksponerede grove aggregater (efter nedspulning), illustreret beton, gennemskinnelig beton osv.

Yderligere/szerlige overfladekonfigurationer kan anvendes pa baerende og ikke-baerende konstruktionselementer
ved efterstgbning af lag eller ved at installere yderligere praestgbte paneler (beklaedning).

3.2 Bleerere
Disse er afrundede eller uregelmaessigt formede sma hulrum, der skabes pa overfladen af betonen under
betonstabning og afslgres ved fiernelse af forskallingen. Sma blzerere (mindre end 10 mm) er normalt

halvkugleformede, mens starre blaerere er uregelmaessige i form og praesenterer ofte grove aggregatkorn.

De har en hgjere fordeling mod toppen af betonelementet end mod bunden pad grund af den @gede
kondensering i de nederste lag af stgbningen og virkningen af veegten af den friske betonsgile.
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De betragtes generelt som et problem for praesentationen af beton, selv om store huller ogsa kan pavirke dens
holdbarhed.

I henhold til de standarder og regler, der geelder i forskellige lande, er stgrrelsen og antallet af huller et af
kriterierne for vurdering af betonoverfladerne efter fiernelse af forskallingen.

Ved brug af almindelige, ikke vandgennemtraengelige stabeforme er det naesten umuligt at opna en blaerefri
overflade. Ved brug af vandgennemtraengelige stabeforme er det muligt at reducere deres udseende betydeligt.

Dybest set er hullerne skabt af luften fanget i indersiden af stgbeformen. Kvantitativt afheenger deres dannelse
af folgende faktorer:
(1) stabeformens overflades struktur og konsistens

(2) stabeformens overflades heeldning (frekvensen af hullerne gges, hvor stgbeformens overflade laener sig
mod elementets inderside)

(3) anvendelse af uhensigtsmaessig eller meget sammenhaengende betonsammensaetning
(4)  graden af vibration

(5) anvendelse af uhensigtsmaessigt fiernelsesmateriale af forskalling.

3.3 Materialer, der letter fijernelsen af stobeforme

Slipmidlerne (ogsa kaldet skillemidler) paferes stgbeformens overflade far betonstgbning. Deres formal er at
sikre nem fiernelse af forskallingen fra overfladen af heerdet beton, uden at forarsage skade.

| tilfeelde af synlig beton har slipmidler (kemikalier) en yderligere rolle, da betonoverfladen skal opfylde specifikke
aestetiske krav:

i. begreensede "bleerere" i antal og dimensioner
ii. undga svejsning af forskallingen med betonen

iii. hgj ensartethed i farver af betonens synlige side.

Typer af slipmidler:
i. Mineralolier eller vegetabilske olier uden tilsaetning, med naturlige ikke-kleebende egenskaber
ii. Mineralolier med blandinger (til kemisk bistand ved adskillelse af overflader)

iii. Vandige ikke-kleebende emulsioner.

Vandige ikke-kleebende emulsioner (vandige dispersioner) virker anderledes end mineralolier og naturlige olier.
Sikre eller lette en effektiv fiernelse af luftbleerere ved greensefladen mellem beton og stabe.

Viskositeten af produkter, der ikke er emulsioner eller olier, spiller en vigtig rolle med hensyn til at reducere
forekomsten af overfladehuller og pavirkes af den stabte betons temperatur og den omgivende temperatur.

Materialer med hgj viskositet skaber steerkere klaebeevne mellem stgbeform og beton, hvilket resulterer i, at
luften bliver fanget, hvilket fgrer til dannelsen af sma hulrum ("bleerere") pa betonoverfladen.

4 Krav

4.1 Generelt

Et af de grundleeggende egenskaber ved alle typer betonkonstruktioner er overfladebehandlingen, dvs. form,
tekstur og geometriske tolerancer af overfladerne, der kommer efter fiernelse af forskallingen. Dette geelder
uanset om elementet skal beleegges eller ej.

For hver type overfladebehandling angives falgende:
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a) overfladebelsegningsmaterialet af stabeformene
b) kravene til farvestabilitet
¢) greenserne for starrelse, dybde og frekvens af blaerere

d) starrelsen og hyppigheden af defekterne i forskallingens overflade. Disse anomalier er ikke relevante for
eventuelle acceptable toleranceafvigelser af elementet og er kun relevante for dem, der skyldes defekter
pa stgbeformens overflade.

e) de tilladte — acceptable interventioner til forbedring af betonens endelige overflade.

Synlig beton, som der er hgj efterspargsel efter, skal have fglgende egenskaber:
(1) elementer overflader med den angivne tekstur og tolerancer

(2) lav procentdel af overfladegab (maksimalt "bleereforhold" (surface voids, blow holes, bubbles) p& 0,3 il
0,8 % af hver kontrolleret overflade)

(3)  "bleerere” med sméa dimensioner (® < 3 mm eller i henhold til det specificerede krav i undersggelsen)
(4)  glat betontekstur

(5) ensartet udseende
Bemaerkning: De lovtekster, der geelder i forskellige lande, fastsaetter minimumsforskrifter til overfladebehandling efter type og
tilfeelde af betonkonstruktion (jf. bilag A).
Det skal bemeerkes, at de relevante lovtekster, der finder anvendelse i Tyskland, Australien osv., omfatter en mere detaljeret
kategorisering af kravene til overfladebehandling af betonkonstruktioner.

ELOT EN 13670-standarden giver mulighed for en kategorisering af overfladebehandling i overensstemmelse
med fglgende tabel 1:
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Tabel 1 — Klassifikation af overfladebehandling efter ELOT EN 13670

Type af beleegning Anvendelsestilfaelde Eksempler
Stobte overflader
Elementeer beleegning: | Uden seerlige krav Fundamenter

Saedvanlig beleegning:

Uden krav til udseende, eller nar
et efterbehandlingslag skal
paferes

Pudsede overflader eller ikke synlige
overflader, f.eks. indvendige rgr eller
elevatorskakter.

Omstaendig
beleegning:

Med krav til udseende, men med
begraenset betydning

Overflader, der ikke ofte er synlige,
overflader, der skal belaegges,
overflader, der skal males direkte, og
generelt overflader, der skal opfylde
visse krav

Seerlig belaegning:

Nar der er fastsat szerlige krav

Overflader, hvis glathed og/eller
afskeermning er vigtige

Frie overflader

Elementeer belaegning:

Lukkede ensartede overflader
dannet ved simpel udfladning,
uden yderligere behandling.

Overflader, pa hvilke mekanisk
udjeevning eller anden belaegning vil
blive anvendt

Saedvanlig beleegning:

Glatte, ensartede overflader, der
dannes ved slidning eller
lignende forarbejdning

Overflader til anvendelse af falske
gulve og andre belaegninger

Gulve pa saedvanlige lager- og
industriproduktionsanleeg, som kun er
beregnet til at blive malet

Faste, glatte overflader, der
dannes ved brug murske eller
lignende midler

Overflader af saerlige behov med
yderligere behandling eller anden
form for belaegning.

Omstaendig
belaegning:

Lagergulve med seerlige

Seerlig beleegning: handteringskrav

Kravene til overfladebehandlinger af konstruktioner med synlig beton skal defineres praecist i
projektundersggelsen. Det skal ogsd afggres, om anvendelsen af cementmaling er acceptabel, samt
synsafstanden ved visuel inspektion af overfladerne.

Far arbejdet pabegyndes skal kontrahenten til godkendelse foreleegge den kompetente myndighed en
metodologirapport, der er tilpasset kravene i undersggelsen, med fglgende oplysninger:

1)

Egenskaber ved de stabeforme, der skal anvendes, og metoden for deres samling for at sikre
egenskaberne ved synlig beton foreskrevet i undersggelsen

(2) Undersggelse af sammenseaetningen af den beton, der skal anvendes

(3) Naermere oplysninger om det produkt, der skal anvendes for at lette fiernelsen af stgbeforme
(sammenseetning, viskositet, anvendelsesforhold osv.)

(4) Detaljer om overfladevedligeholdelse og -beskyttelse.

Desuden skal kontrahenten foretage betontest af elementer (modeller) for hver type efterbehandling, der er
foreskrevet i undersggelsen, ved hjeelp af beton, stgbeforme og slipmiddel som defineret i ovennaevnte
metoderapport.

Hvis resultatet ikke accepteres af den kompetente myndighed, skal den udarbejde nye prgvningsdata, indtil
det fastsatte mal er naet.

De testelementer, der accepteres af den kompetente myndighed, vil vaere referencen for accept af det
afsluttede arbejde.
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4.2 Krav til beton

Opnaelse af hgjtydende synlig beton kreever betydelig ekspertise (og erfaring) hos betonfabrikanten og
betonproducenten samt et teet samarbejde mellem dem.

Generelt er beton udarbejdet og preesenteret for arbejdet i overensstemmelse med de geeldende forskrifter
og standarder (CTR 2016, ELOT EN 206).

Nar beton skal opfylde yderligere krav ud over dem, der er fastsat i de geeldende lovtekster, skal de klart
defineres og specificeres i samrad med og efter aftale med betonleverandgren.

Standarddesignet beton og den saedvanlige stgbningsproces er generelt tilstreekkelig til at skabe de
enkleste stgbeformer for betonstgbte overflader, men hgjtydende overfladebehandling kreever generelt
foreskrevet beton, isaer i falgende tilfaelde:

a) Nar nogen af betonegenskaberne (holdbarhed, slump, aggregatstarrelse, betonstgbningsmetode,
luftindhold, kontrolprocedurer) er uden for greenserne, de veerdier, der er fastsat i de geeldende forskrifter

b) Nar der kreeves saerlig ydeevne med hensyn til betonens endelige egenskaber, sdsom variationer i
afskeermning inden for bestemte greenser, skal de materialer, der skal anvendes, aftales:

(1) Cementtype eller -farve og eventuelle cementtilssetningsstoffer, forsyningskilde, blandingsforhold osv.
for at sikre ensartet afskaermning i alle komponenter i strukturen

(2) Stabilitet af sandegenskaber for at undga afskeermningsvariationer

(3) Stabilitet i procentdelen af plader eller lange aggregatkorn (minimum anbefales) pa grund af disse
korns indvirkning pa teksturen af den endelige betonoverflade

(4) Cementindhold i blandingen. Betonsammenseetninger til overfladebehandlinger af hgj kvalitet
indeholder normalt et hgjere cementforhold og et lavere vand/cement-forhold end ngdvendigt for at
sikre den foreskrevne holdbarhed. Nogle gange er den type beton mindre brugbar end normal beton,
kan veere af reduceret pumpeevne og kan kraeve en staerkere vibration for kondensering.

Kravet om at kontrollere betonafskaermningen understreger behovet for samarbejde mellem producenten
og fabrikanten, fordi afskeermningen ogsa pavirkes af andre faktorer end blandingens sammenszetning,
sasom betonstgbningsmetoden og vejrforholdene.

Folgende faktorer bidrager til skabelsen af ensartede betonoverflader med ensartet udseende og uden
afskeermninger og bgr tages i betragtning i tilfeelde af synlig beton:

(1) Stabil kvalitet af betonforberedelsesmaterialer. Cement, der i hgj grad pavirker betonfarven, skal
stamme fra samme produktionsanleeg og om muligt samme parti. Aggregater, herunder sand, skal
stamme fra samme stenbrud og om muligt fra samme del af stenbruddet og have en stabil
klassificering.

(2) Variationer i blandingens sammensaetning, iseer med hensyn til vandindhold, skal undgas ved
Ilzbende overvagning og kalibrering af betonproduktionsanleeggets maleudstyr.

(3) Betingelserne og procedurerne for blanding og leegning af den friske beton skal veere stabile.

(4) Betingelserne for vedligeholdelse af betonen skal ogsa veere stabile og ensartede i hele den
definerede overflade af synlig beton.

Det er underforstaet, at et eksponeret betonelement gradvist vil lide forringelse, slitage eller endda skade
som falge af miljgforanstaltninger. Hajtydende beleegning er ogsa af hgj pris og er normalt vigtige og/eller
typiske morfologiske elementer af strukturerne.

Malet er derfor at sikre langvarig holdbarhed (mod misfarvning, forurening, revner osv.). Der er mange
metoder og teknikker til at handtere eller minimere disse virkninger, sdsom hydrofob impreegnering,
anvendelse af gennemsigtige eller ikke-beskyttende belaegninger af forskellige typer, specialisering af
betonsammensaetningsundersggelser osv.
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4.3 Krav til stgbeforme

Det er ngdvendigt at anvende stgbeforme fremstillet af materiale og tekstur, der er egnet til at opna det
endelige udseende af de gnskede betonoverflader, som er specificeret i undersggelsen, og som er beregnet
til at forblive synlige uden belaegning, beklaedning osv., bortset fra eventuel farvning.

For at opnd acceptabel synlig beton skal en af fglgende typer af stebeforme anvendes i overensstemmelse
med ELOT TS 1501-01-04-00-00 "Betonforskalling":

(1) Forskalling med ikke-deformerede plader af armeret krydsfiner med overfladelaminering (eller
lignende behandling) i fremragende stand, som ikke er blevet anvendt mere end fem gange, eller sa
mange gange som angivet i arbejdets kontraktdokumenter.

(2) Forskalling skabt med plader af samme tykkelse og bredde, hgvlede eller uhgvlede, nye, brugt op til
fem gange i overensstemmelse med de relevante krav i undersggelsen.

(3) Stalforskalling bestaende af rulleplade med en minimumstykkelse pa 1,5 mm udstyret med udvendig
varmeisolering, selv i sommermanederne, for stabiliteten af den indre overfladetemperatur i kontakt
med overfladen af den synlig beton.

Brugen af intern porgs foring af hard, men vandgennemtraengelig mineraluld, med en kontinuerlig tilfarsel af
fugt i vedligeholdelsesfasen, resulterer i bedre hydrering af overfladen i kontakt med forskallingen, iseer i
tilfeelde af relativt hgje temperaturer. Ellers reduceres overfladefugtigheden i de fgrste vedligeholdelsesdage,
hvilket resulterer i en overfladebehandling af lavere kvalitet.

4.4 Krav til materialer, der letter fjernelsen af stgbeforme

Stagbeformslipmidlerne danner en tynd adskillelsesmembran mellem forskallingens overflade (beklaedning)
og betonen. Afheengigt af betonens sammenseetning pavirker typen af denne membran undertiden
overfladebehandlingen og dens kvalitet, isser med hensyn til overfladeblaerere.

Valget af slipmiddel skal ske i henhold til stgbeformoverfladens absorbans (f.eks. ikke-absorberende
overflader med plastbeleegning, men ogsa let absorberende overflader belagt med phenolharpiks),
tidspunktet pa aret, hvor betonstgbningen finder sted (sommer — vinter med temperaturer under 10 °C), og
antallet af tidligere anvendelser af forskallingen.

Da disse materialer kan skabe pletter eller pavirke afskeermningen af betonoverfladen, henledes
opmaerksomheden pa fglgende:

(1) Det samme slipmiddel skal anvendes pa alle overflader af arbejdet.

(2) Implementeringsprocessen skal vaere den samme overalt.

(3) Materialet skal anvendes med forbrug pr. overfladeenhed angivet af producenten og skal anvendes
ensartet i hele

(4) Materialer til fiernelse af stgbeforme ma ikke indeholde kemiske (organiske) forbindelser, som i
kontakt med de kemiske tilsasetningsstoffer i betonens sammensaetning skaber ugnskede kemiske
reaktioner, der kan resultere i en overfladebehandling af lavere kvalitet.

5 Metode til udferelse af arbejder

5.1 Retningslinjer for god praksis

(1) Overfladebehandlinger af synlige betonoverflader skal veere omhyggeligt formet ved hjeelp af
forskalling eller stalforskalling som beskrevet i punkt 4.2 med henblik p& at skabe helt glatte overflader
uden defekter i samlingerne eller andre deformationer eller mangler.

(2) Samtidig brug af forskalling og stalforskalling til fremstilling af stabeformen p& hver bygningsdels
overflade er ikke tilladt.
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Den anvendte stalforskalling skal veere specielt tilpasset arbejdernes betonstgbningsbehov, sa leenge
der er synlige overflader til radighed. Stalforskalling kan genbruges gentagne gange, sa leenge det
kontrolleres og verificeres at veere rustfrit og ikke forvraenget efter kontinuerlig genbrug.

Nar der anvendes forskalling af armeret krydsfiner med overfladelaminering eller lignende materialer,
er antallet af genbrugsanvendelser af forskallingen begraenset (hgjst fem anvendelser). Plader af
laminatkrydsfiner og lignende materialer skal have klart formede kanter uden beskadigelse, brud og
deformationer af deres overflade.

Monteringen af forskallingens- eller stalforskallingens plader, sa leenge de er beregnet til at forblive
synlige, skal ske ved hjeelp af standardanbringelse af de langsgaende og tvaergdende samlinger i
overensstemmelse med undersggelsen eller den kompetente myndigheds anvisninger.

Alle kanter af overfladebehandlingerne skal afrundes ved hjeelp af lister.

Kravene i denne tekniske specifikation vedrgrende materialer, der letter fijernelsen af stgbeforme
(relevant figur 1-4), skal overholdes.

Der bgr ogsa fastsaettes bestemmelser om anvendelse af specielle plastindsatser for at sikre
placeringen af armeringerne med henblik pd at opnd det gnskede og perfekt glatte og ensartede
udseende af de synlige betonoverflader.

Der skal anvendes fastggrelsesanordninger til forskaling med en seerlig konfiguration af den
aftagelige del, der er fremstillet af plast eller andet materiale af konisk overflade. Det er ikke tilladt at
anvende trade eller fastgarelsesanordninger, der kan ga i stykker, mens de fiernes.

| tilfeelde af hgjtydende overfladebehandling (f.eks. type E i overensstemmelse med punkt A.3 i bilag
A) geelder falgende:

i. Brug af indvendige samlinger og indlejrede metaldele er ikke tilladt.

ii. De dele af stgbeforme skal veere sdledes fastgjort til hinanden og fastgjort til den usynlige side
af elementet, at de ikke skaber nogen defekt pa overfladen af betonen, som skal veere glat,
have en ensartet tekstur og udseende og ikke frembyde nogen pletter.

Figur 1 — Ensartet anvendelse af slipmiddel Figur 2 — Anvendelse af slipmiddel ved
med gummitaeppe sprajtning
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Figur 3 — Den korrekte dosering af Figur 4 — Misfarvninger som folge af
slipmidlet er afgorende overdosering af slipmidlet

5.2 Inddeemningsforanstaltninger for bleerere

Et minimumsantal af bleerere er gnskeligt og/eller pakraevet, selv for beton, der ikke er beregnet til at forblive
synlig.
Sikring af overflader med sa fa blaerere som muligt afhaenger af alle falgende faktorer:

a) den endelige overflade af forskallingen (egenskaber og tekstur af "beklaedningen")

a) de anvendte slipmidler

d) sammenseetningen af betonen

d) betonstgbnings- og kondenseringsprocessen

Mere detaljeret fremhaeves fglgende principper for god praksis:

(1) Brug af robust forskalling med tilstraekkelige stive elementer (bindinger).

(2) Undga at bruge forskallinger, der vipper til indersiden af elementet, hvor det er muligt.
(3) Anvendelse af et tyndt lag af slipmiddel, som ikke er kleebende og jeevnt fordelt.

(4) Anvendelse af vandgennemtreengelig forskalling, hvor det er muligt.

(5) Undga "kleebende" betonsammenszaetninger, f.eks. blandinger med et hgijt sandforhold eller hgijt
luftindhold, samt tynde blandinger.

(6) Betonstgbning med en hastighed, der sikrer en stigning i niveauet af frisk beton i forskallingen pa
mindst 2 m/t.

(7) Sikre, at betonen er tilstreekkeligt gennemvibreret (vibratorstgrrelse, penetrationsgitter, anvendt
vibrationsmetode).

(8) Langsom indslaebning af vibratordysen for at give tilstraekkelig tid til, at den fangede luft kan undslippe
mod overfladen.

(9) Sikre, at betonens overfladelag mod forskallingen er tilstreekkeligt gennemvibreret.

(10) Revibration af den gverste overflade af det underliggende lag umiddelbart efter tilseetning af neeste lag
eller rystelse af forskallingen.

Det er at foretraekke at forsgge at minimere forekomsten af bleerere end at treeffe foranstaltninger til at

reparere/genoprette overfladen. God praksis for at sikre synlig beton af hgj kvalitet er fglgende:

(1) Identifikation af overflader, der er ngdvendige for at forblive synlige

(2) Valg af forskalling, der opfylder kravene til glathed og tekstur af de synlige betonoverflader.

(3) Bestemmelse af den acceptable greense for uregelmaessigheder og tolerancer (f.eks. stgrrelse og
antal bleerere pr. m? overflade).

12
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(4) Bestemmelse af forskallingens konfiguration (formation), herunder fastggrelsesanordningernes
placering, med henblik pa at bestemme de krav, som fabrikanten skal opfylde.

(5) Bestemmelse af positionerne af de betonstgbte stopsamlinger (og krympnings-udvidelsessamlinger),
hvis det er ngdvendigt.

(6) Slipmidler skal veere forenelige med betonens sammensegetning, forskallingens overfladebelaegning og
eventuelle antiklumpningsmidler og blandinger, der skal anvendes.

(7)  Anvendelse af vandgennemtraengelig forskalling, hvor det er muligt.

(8) Anvendelse af indvendig porgs foring af hard, men vandgennemtraengelig mineraluld, samtidig med
konstant forsyning af fugt i vedligeholdelsesfasen. Resulterer i bedre hydrering af overfladen i kontakt
med forskallingen.

(9) Brug af stal forskalling med ekstern varmeisolering til stabilitet af den indre temperatur af overfladen af
forskallingen i kontakt med overfladen af den synlige beton i vedligeholdelses- og beskyttelsesfasen.

5.3 Procedure for pafyldning af samlingshuller
Hulrummene i de omrader af hullerne, der dannes af stgbeformene, fyldes pa falgende made:

Efter fiernelse af forbindelsesstaengerne skal hulrumene renggres grundigt, fuldt impraegneres i vand (mindst
3 timer) og omhyggeligt fyldes med staerk cementmgrtel, efter at frit vand er fjernet.

Cementmgrtelen skal indeholde cement i de forhold, der anvendes til beton, fint sand, der passerer gennem
en sigte pd 0,65 mm og tilstraekkeligt vand til at give en teet og sammenhaengende spredning.

Magrtelen skal indeholde en sddan maengde cement, at den reparerede dels endelige farve og tekstur er den
samme som resten af overfladen. Til dette formal skal der forberedes testblandinger af martel og cement
inden pabegyndelsen af interventioner i strukturen, som bgr overlades til tarre under de angivne
vedligeholdelsesbetingelser.

Mgrtel skal tilberedes mindst en time far brug (til forkrympning) og blandes igen uden tilsaetning af vand
umiddelbart far brug.

Derefter, og mens martelen stadig er plast, skal den systematisk gnides med laerred, med tilssetning af tar
cementblanding og fint aggregat, i samme omfang som anvendt pa cementmgrtelen.

Denne endelige gnidning skal ske, s& pafyldning af gabene kommer op til niveauet af overfladen af den
tilstgdende beton, og hele overfladen opnar ensartet tekstur og farve. Efter afslutningen af ovenneaevnte
interventioner skal vedligeholdelsen af betonen ske i overensstemmelse med bestemmelserne i CTR 2016.

Falgende tal er eksempler pa god og forkert praksis:

Figur 5 — God praksis og resultat
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Figur 6 — Resultater af ikke-god praksis
5.4 Seerlige synlig overflader

Nar der er truffet bestemmelse om oprettelse af forskellige stabeformer eller hule stgbeforme, skré kanter,
falske samlinger osv. pa betonens endelige overflade, skal de dannes ved anbringelse og fastgarelse af tree,
plast (eller af lignende materiale) tagleegter eller overfladeelementer pa stgbeforme i et tveersnit, form og
anbringelse, der er specificeret i undersggelsen.

Fjernelsen af tagleegter og andre elementer under fiernelse af stgbeformen skal ske med stor omhu for ikke
at beskadige betonens kanter langs dem, som efter fjernelse skal veere kontinuerlige, glatte, helt lige og
uden abnormiteter.

Denne kategori omfatter ogsa overflader dannet med forskalling af plader, hvis retning af striber og
installationsplan skal veere i overensstemmelse med arkitektundersggelsen.

Pladerne skal have en tykkelse p& mindst 18 mm og veere helt ens, rektanguleere og af samme bredde. De
ma ikke have revner i la&engderetningen eller veere beskadigede pa kanterne.

Pladerne skal veere helt i kontakt med hinanden for at forhindre lsekage af cementfuge og kan ikke splejses
for at supplere den kraevede leengde.

Far hver anvendelse skal de veere belagt med et passende slipmiddel, som tidligere er blevet testet med
succes bade for at undga skader under fiernelse af stebeforme og farveaendring eller udtvaering.

6 Kriterier for godkendelse af arbejder

ELOT TS 1501-01-04-00-00 vedrgrende de strukturelle tolerancer for betonelementerne finder anvendelse. |
tilfelde af synlig beton skal den kompetente myndighed ogsa kontrollere felgende:

(1) Hvis de resulterende betonoverflader er tilfredsstillende og acceptable som synlige betonoverflader
med hensyn til geometrisk ngjagtighed, glathed, tekstur og ensartethed, i overensstemmelse med
undersggelsen og vilkarene herfor.

(2)  Huvis betonoverfladerne frembyder sma og reparerbare defekter, sdsom geometriske afvigelser, spor
af luftbleerere, spor af fiernet forskalling, midler til montering af forskalling osv., saledes at de kan,
efter deres restaurering (med cementmgrtel af fine aggregater eller reparationsmgrtel) i
overensstemmelse med betingelserne heri, accepteres som synlige betonoverflader.

(3) Huvis betonoverfladerne frembyder alvorlige defekter, som den kompetente myndighed ikke anser for

at kunne repareres i overensstemmelse med punkt 2 ovenfor, klassificeres overfladerne som ikke-
synlige overflader.
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| s& fald kan den kompetente myndighed acceptere strukturen pé betingelser eller pabyde at fierne
og rekonstruere de elementer, der ikke opfylder kravene. De relevante omkostninger og forsinkelser
afholdes udelukkende af kontrahenten. Eksempler pa uacceptable overflader er preesenteret i

falgende billeder.

Figur 7 — Synlige konstruktionssamlinger Figur 8 - Synlig farveforskel
(ikke acceptabelt) (ikke acceptabelt)
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Bemaerkning:

Da ovenneevnte kriterier for godkendelse af arbejderne indebaerer en risiko for deres subjektive vurdering, er det
ngdvendigt at fastseette kvantitative evalueringskriterier i den tekniske beskrivelse af arbejdet, f.eks.:

i) acceptabel procentdel af det samlede areal af huller med en given diameter i overfladeenheden

Il) farveafvigelse af den endelige overfladen baseret pa et bestemt farveindeks

Ill) antal synlige defekter (huller, spor osv.) pr. overfladeenhed i en afstand af 1,5 m fra overfladen med naturlig
belysning

Til dette formal kan de metoder til kategorisering af overfladebehandlinger, der er omhandlet i bilag A til denne tekniske
specifikation eller lignende bestemmelser og forskrifter, anvendes.

Det er dog ngdvendigt at fremstille en pragve af den gnskede behandling (model), som efter at vaere blevet godkendt af
den kompetente myndighed vil tiene som sammenligningsgrundlag for accepten af den endelige struktur.

7  Metode til maling af arbejder

Konfigurationen af konstruktioner med synlig beton males i m? af fuldt behandlet overflade i henhold til
betingelserne i denne tekniske specifikation, efter behandlingstype.

Hule stgbeforme og skra kanter, hvis det er fastsat i kontraktdokumenterne, males i meter, uanset tvaersnit
og materiale af de anvendte taglaegter.

Alle ovennaevnte malte arbejdsenheder omfatter:

(1) Anseettelse af det ngdvendige personale og tilrddighedsstillelse af det udstyr og de midler, der er
ngdvendige for udfgrelsen af arbejderne.

(2) Levering og anvendelse af materialer til konstruktion af stgbeforme af enhver type (forskalling,
stalforskalling, plastforskallingsmaterialer) samt alle former for n@dvendige fastgarelsesanordninger,
tilbehgr og mikromaterialer.

(3) Slid og forringelse af stabeformkonstruktionsmaterialer.

(4) Yderligere behandling, der er ngdvendig for at sikre de kreevede egenskaber for de synlige overflader.

(5) Eventuelle yderligere krav til fremstilling af den foreskrevne beton i overensstemmelse med
betingelserne i denne tekniske specifikation.

(6) Anvendelse af materiale til fiernelse af stgbeforme (slipmiddel).

(7) Forsegling af stgbeformenes huller og restaurering af overfladedefekter i overensstemmelse med den
kompetente myndigheds anvisninger.

(8) Gradvis fijernelse af stgbeformen i henhold til den anvendte betonplan.
(9) Renggring af stgbeformelementer fra betonrester og bindemidler.

(10) Fjernelse af stgbeformelementerne fra byggepladsen og deres overfgrsel til det lageromrade, hvorfra
de blev leveret.

Eventuelle saerlige konfigurationer, der er ngdvendige for at skabe teksturerede overflader, er ikke inkluderet
og er underlagt seerlig maling i overensstemmelse med kontraktdokumenterne for arbejdet.
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Bilag A
(informativt)

Kategorier af overfladebehandlinger

A.1 Kategorier af overfladebehandlinger baseret pa tidligere graeske
lovgivhingsmaessige dokumenter

De seedvanlige overfladebehandlinger af bygge- og anleegsarbejder inddeles i fem typer (A, B, C, D og E),
hvoraf de to farste (A og B) ikke er relevante for dannelse af synlige betonoverflader. De resterende tre typer
(C, D og E) har fglgende egenskaber:

(1) Type C-belaegninger

Denne beleegning anvendes pa betonelementer af typisk styrke fo = 15 MPa med passende stgbeforme med
harde og glatte overflader. Betonoverflader skal veere glatte med preecise og rene kanter. Kun meget sma
overfladefejl tolereres, sdsom hulrum forarsaget af fanget luft eller vand, og forekomsten af pletter eller
misfarvning pa grund af slipmidler er udelukket.

Bemeerkning: Ensartede tariffer omfatter en saerlig artikel til overfladebehandlinger af type C.
(2) Type D-belaegninger

Ovenstdende geelder for beleegninger af type C, bortset fra, at de anvendes p& betonelementer med en
typisk styrke pa f« = 25 MPa efterfulgt af overfladeforbedring, dvs. omhyggelig fiernelse af alle fremspring
med cement og fine aggregater.

(3) Type E-beleegninger

Ovenstdende geelder for belaegninger af type E, bortset fra at alle overfladedefekter umiddelbart efter
fiernelse af stgbeforme er fyldt med specielt tilberedt cementmgrtel og fine aggregater, som tidligere er
blevet kontrolleret med hensyn til egnetheden af den producerede farve ved fremstilling af modeller. Efter
korrekt vedligeholdelse skal overfladen slibes, hvor det er ngdvendigt, for at g@re den jeevn og glat.

A.2 Kategorier af synlig beton ifelge Merkblatt BDZ/DBV "Sichtbeton™

Den tekniske vejledning (Merkblatt) DBV/BDZ "Synlig beton" kategoriserer egenskaberne i synlig beton, som
skal specificeres i detaljer under arbejdets design.

Bemaerkning: DDZ: Bundesverband der Deutschen Zementindustrie — Forbundssammenslutningen for den tyske
cementindustri
DBV: Deutsche Beton- und Bautechnik-Verein — Den tyske beton- og byggerisammenslutning

Afhaengigt af kravene skal kategorierne af forskallingstekstur, betonoverfladens porgsitet, ensartethed i
strukturoverfladens farve, samlingernes praecision og form, overfladeelementernes geometriske tolerancer og
stgbeformens efterbehandling specificeres.

De pataenkte klassificeringskategorier for de endelige betonoverflader p& grundlag af disse egenskaber er vist i
falgende tabel:
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Tabel A.1 — Klassifikation af endelige betonoverflader i henhold til Merkblatt BDZ/DBV "Sichtbeton"

Kategorier af synlig beton Beskrivelse Vejledende anvendelse
Begraensede krav SB1 Begraensede konstruktionskrav IKaeIderva?gge,
ageromrader
Standardkrav SB 2 Standardkonstruktionskrav Trapper,stgttemurer
SB 3 Hgje konstruktionskrav Facader
Seerlige bestemmelser Repraesentative
SB 4 Seerlige konstruktionskrav pr:
bygningsdele
Bvade- 0 Kategori for
Kategori af synlig | Teks | Overfladepor | Afskaermnin ygge- og Overfladeprove | efterbehandli
ot o) el forskallingssam | Fladhed
beton tur | ositet s ns gs,ns . (model) ng af
linger .
forskallinger
SB1 T1 P1 FT1 AF1 valgfri SHK1
El
SB 2 P2 P1 AF2 anbefalet
T2 FT2 SHK2
SB 3 P3 | P2 AF3 g2 [SERIK
anbefalet
SB 4 T3 | P4 | P3 | FT2,FT3 AF4 E3 |pakreevet SHK3

s = absorberende forskalling
@ ns = ikke-absorberende forskalling

Spor af forskallingsmaterialet er tilladt

= Overvejende betonoverflade deekket med cementfuge (lukket overflade
T1 uden fremspringende grove aggregater)

« Laekage af beton til forskallingselementernes samlinger med en bredde pa
hgjst 20 mm og en hgjde pd 10 mm

Laekage af beton til forskallingselementernes samlinger med en bredde pa
hagjst 10 mm og en hgjde p4 5 mm

Tekstur af

. Overvejende betonoverflade deekket med cementfuge (lukket overflade
forskalling T2

uden fremspringende grove aggregater)

— splejsninger « Overfladehulrum og fremspring ma ikke overstige 5 mm

= Spor af forskallingsmaterialet er tilladt

Glat, "lukket" og generelt ensartet betonoverflade

- Leekager fra splejsninger af forskallingselementer med en bredde p& hgjst
3 mm

T3 « Teknisk uundgaeligt betonfremspring (spor) med en hgjde pa op til 3 mm
accepteres

Detaljeret definition af yderligere krav (laekager til
forskallingselementernes splejsninger, arkitektoniske fordybninger — hule
stgbeforme osv.).

ET1 = Misfarvning i lysere eller mgrkere toner er tilladt
Ensartethed af = Ingen spor af rust og forurenende stoffer er tilladt

farver

. Misfarvning af store overflader i lysere eller mgrkere toner er tilladt, nar de

« Forskalling af forskellige typer og overfladebehandling og révarer af
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forskellige typer og oprindelse er tilladt

» Begreenset misfarvning er tilladt i lysere eller mgrkere toner (i form af
"skyer" i begraenset farveskala)

« Steerk misfarvning pa grund af brug af forskallinger med forskellige
FT3 belaegninger, ravarer af forskellig oprindelse og ukorrekt vedligeholdelse
af beton er ikke tilladt

=« Ingen spor af rust og synlige fyldninger med reparationsmagrtel er tilladt

« Valget af passende og kompatibel slipmiddel er p&kraevet

maksimal overfladeporgsitet i mm?

P1 | ~ 3000 (~ 1,2 %)

Kategori af P2 | ~2250(~ 0,9 %)
:)e\;erfladepoms P3 ~ 1500 (~ 0,6 %)

PA |~ 750 (~ 0,3 %)

porer med en diameter pa 2 mm <d <15 mm pa en overflade pa 50 x 50 cm tages i
betragtning

« Ifglge DIN 18202, tabel 3, reekke 5

El « (f.eks. afvigelser af ikke-synlige veegge, malt med 4 standardmeter, skal
veere < 15 mm)

= Ifglge DIN 18202, tabel 3, raekke 6

£z (f.eks. afvigelser af synlige veegge, malt med 4 standardmeter, skal veere
<10 mm)

- Ifglge DIN 18202, tabel 3, raekke 6

(f.eks. afvigelser af synlige veegge, malt med 4 standardmeter, skal vaere
E3 <10 mm)

Geometriske
tolerancer

Der kan fastseettes strengere krav efter seerlig aftale med angivelse af,
hvilke foranstaltninger der skal treeffes for at sikre, at de overholdes.

AF1 | . Tilladelig overfladeubalance pa hver side af samlingen ~ 10 mm

« Tilladelig overfladeubalance pa hver side af samlingen ~ 10 mm

AF2 | . Cementfugeekstrakter fra de nye betonstgbningsdele skal fiernes rettidigt
= Det anbefales at bruge trapezformede eller lignende pakninger
Konst_ruktion « Tilladt overfladeubalance p& hver side af samlingen "5 mm
ssamlinger
og AF3 | . Cementfugeekstrakter fra de nye betonstgbningsdele skal fiernes rettidigt
forskallingss Det anbefales at bruge pakninger af f.eks. trapezformet profil
amlinger ’ uge pakning -€KS. rapez profi

Detaljeret design af byggefaserne er pakreevet
AF4 |- Tilladt overfladeubalance pa hver side af samlingen "5 mm
= Cementfugeekstrakter fra de nye betonstgbningsdele skal fiernes rettidigt

= Yderligere krav (f.eks. til konstruktionssamlinger) bar specificeres i detaljer

« Lukning af hullerne pa forskallingsstaengerne med et plastlag

SHK'1| . sgmhuller, ufuldkommenheder pa grund af vibrationer, slid, betonrester i
fordybninger/udskeeringer, cementmembraner, ekspandering ved
sgmpositioner i forskallingen og lokale restaureringer med
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reparationsmgrtel er tilladt

= Lukning af hullerne i forskallingens monteringsstaenger med

reparationsmgrtel
Kategori for = Sgmhuller (men uden eksfoliering), slid (som skal repareres),
efterbehandling| SHK 2 | cementmembraner og lokale restaureringer med reparationsmgrtel er
af forskallinger tilladt

Ufuldkommenheder pa grund af vibrationer og betonrester i
fordybninger/udskeeringer er ikke tilladt.

« Huller, ufuldkommenheder p& grund af vibrationer, tilstedeveerelse af
cementfugerester i fordybninger/udskeeringer og ekspandering ved
SHK 3| s@mpositioner i forskallingen er ikke tilladt

Efter aftale med lederen for arbejderne er reparation af ridser, restaurering
af samhuller og tilstedevaerelsen af cementfugemembraner tilladt

Falgende tal er karakteristiske for overfladebehandlinger i klasse SB1, 2, 3 og 4

Klasse SB3, signifikante omkostninger SB4, haje omkostninger

A.3 Kategorier af synlig beton i henhold til australsk standard AS 3610

Tabel A.2 — Acceptabel minimumsoverfladekvalitet i henhold til AS 3610

| |Kvalitet af | Klasse 1 | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 4 | Klasse 5| Referenceafs|

20



© ELOT

ELOT TS 1501-01-05-00-00:2023

overfladebehandling nit
Bleerere i tfgtg)l’l F;))t022,”|t|rt;a Facl))t033,|ilt|rt;a Ikke Ikke 5.6.2.1,
(figurtabel) litra b) b) b) relevant | relevant litra a)
<2mm <3mm >3 mm >3 mm
Deformation af| eller ;IIer 2bnin eller eller Ikke 5.6.2.2,
forskallingens overflade |[&bning i i m/270 9 abning i abning i relevant | litra b)
m/360 m/270 m/270
tolerancer for lige sektioner af glat overflade i mm

% af malinger 95 | 100( 90 |100( 80| 100 | 70| 100 | 70 | 100
Ubalance i
samlingerne (se figur 1)
a) i elementet 1 2 2 3 3 5 5 8 % % 5.6.2.2,
b) i positionen af 2 3 2 3] 3 5 5 8 litra c)

konstruktionssamling

er
Overfladerivning (se
figur 2) 1 2 2 4 3 4 5 7 * * 5.6.2.2,
a) L =300 mm, (a-b) < litra d)
b) L=1500 mm, (a-b) <[ 2 4 3 6 | 5 7 8 10
Fladhed % % N
a) 1,25 m gitter 4 5 6 ! 7 10
b) pr. 5 meter sektion ?-6-2-2,
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Figur A.2 — Maling af ubalancer i den gverste del konstruktionssamlinger

Referencebilleder af overfladebehandling efter klasse
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Figur 2, litra b) — Klasse 2, skala 1:1
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Figur 3, litra a) — Klasse 3, skala 1:5 Figur 3, litra b) — Klasse 3, skala 1:1
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Bilag B
(informativt)

Vilkar for sundhed, sikkerhed og miljgbeskyttelse

B.1 Generelt

Under udfagrelsen af arbejderne skal de geeldende bestemmelser om sikkerheds- og
sundhedsforanstaltninger for medarbejdere overholdes, og de ansatte skal udstyres med de ngdvendige
personlige veernemidler (PV), der skal veere i overensstemmelse med bestemmelserne i forordning (EU)
2016/425.

Bestemmelserne i den godkendte sundheds- og sikkerhedsplan (HSP)/Sundheds- og sikkerhedsfil (HSF) for
arbejdet i henhold til ministeriel afgarelse nr. TTAE/AINAA/0k/889 (PEK/16 B'/14-01-2003) og
AE/AINAA/0K/177 (PEK/266 B'/14-01-2001) skal ligeledes overholdes ngije.

B.2 Farekilder i forbindelse med udfgrelse af arbejderne

Bygge- og anlaegsarbejder med stilladser og stebeforme er blandt de farligste byggearbejder, da der ikke er
nogen sikre arbejdsgulve, far de er afsluttet.
Det er vejledende, at fglgende risici fremhaeves:
(1)Fald fra gangene og adgang til samlestederne.
(2)Brydning af planker.
(3)Fald fra utildeekkede huller.
(4)Fald pa grund af beveegelse uden for arbejdsgange.
(5)Faldende reekvaerk.
(6)Fald pa grund af fravaeret af reekveerk.
(7)Fald pa grund af en smal arbejdsgang.
(8)Lasning af stgbeformelementernes fastggrelsesanordninger.
(9)Brud pa stebeformelementer pa grund af et beveegende elements nedbrud.
(10) Faldende veerktgj eller materialer fra et overhsengende arbejdsgulv.
(11) Fald pa grund af glatte arbejdsgulve (is, sne, stabeformslipmidler).

(12) Kollaps pa grund af opbevaring af overvaegt af materialer i et omrade, der ikke er beregnet til dette
formal.

(13) Elektrisk stgd pa grund af arbejde nzer overjordiske strgmkabler.

B.3 Sundheds- og sikkerhedsforanstaltninger

Under alle omsteendigheder skal bestemmelserne i arbejdsmiljgplanen (HSP) gennemfares.

Overholdelse af direktiv 92/57/E@F "om minimumsforskrifter for sikkerhed og sundhed pa& midlertidige eller
mobile byggepladser" (som gennemfort i greesk lovgivning ved praesidentielt dekret 305/96) samt
overholdelse af den greeske lovgivning om sundheds- og sikkerhedsspegrgsmal (preesidentielt dekret 17/96
0g 159/99 osv.) er obligatorisk.
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Nar der anvendes kemikalier, kraeves det, at det personale, der udfgrer arbejderne, anvender
beskyttelsesforanstaltninger, jf. den respektive materialeproducents sikkerhedsdatablad.

Det mekaniske udstyr, der er ngdvendigt for udfgrelsen af arbejderne, bgr vedligeholdes pa passende vis i
overensstemmelse med fremstillingsanlaeggenes anvisninger og inspiceres af kontrahentens teknikere for at
kontrollere, at de systemer, der er direkte forbundet med sikkerheden, fungerer tilfredsstillende.

Arbejdstagerne skal under alle omsteendigheder veere udstyret med de ngdvendige personlige veernemidler
afthaengigt af genstanden for og beliggenheden af det arbejde, der skal udfgres, og den type udstyr, der
anvendes. Personlige veernemidler skal veere i god stand og ubeskadiget, vaere forsynet med en CE-
maerkning og en overensstemmelseserkleering efter bestemmelserne i forordning (EU) 2016/425 og veere
omfattet af fglgende standarder:

Tabel B.1 — Krav til personlige veernemidler

Type personligt veernemiddel Relevant standard
Beskyttelseshandsker mod mekaniske risici ELOT EN 388
Industrisikkerhedshjelme ELOT EN 397
Beskyttelsesbeklaedning — Generelle krav ELOT EN ISO 13688:

@jen- og ansigtsbeskyttelse til erhvervsmaessig brug ELOT EN ISO 16321-1
— Del 1: Generelle krav

Jjen- og ansigtsbeskyttelse til erhvervsmaessig brug ELOT EN ISO 16321-3
— Del 3: Yderligere krav til maskebeskyttelsesmidler

Personlige veernemidler — Sikkerhedsfodtgj ELOT EN ISO 20345

B.4 Miljgbeskyttelsesforanstaltninger

De materialer, der skal bortskaffes, skal indsamles og transporteres til stedets planlagte steder for endelig
bortskaffelse.

De miligmaessige vilkar for arbejdet geelder altid.
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