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Teknologisk Institut, Murveerk har for Kalk- og Teglveaerksforeningen af 1893 ud- 7220 20 00

arbejdet denne rapport omhandlende tetheden af blankt og tyndpudset murvaerk. info@teknologisk.dk

www.teknologisk.dk
Projektet er opdelt i fglgende 4 faser. Denne rapport omhandler alene Fase 2-3.
Fase 0: Screening af problemstillingen i praksis i form af interviews af Troels Kil-

demoes fra Ekolab, (radgivende ingenigrer) og Lars Due fra Isolink. Begge
har erfaring med teethedstest af bygninger med bagmur af blankt murveerk.

Fase 1: Luftteethedsmalinger pa blankt murverk og traditionelt tyndpudset murvaerk
udfares i vinduesprgvestand.

Fase 2: Evt. udarbejdelse af lgsninger ift. teethedsproblematikker.

Fase 3: Afprgvning af lgsninger.

Fase 4: Afrapportering.

Det overordnede formal med projektet er at sikre, at bagmur af murvaerk kan anven-
des i forhold til, at kravene omkring bygningers teethed skarpes som falger:

e 2010: (< 1,51/s pr. m?)

e 2015:(<1,01/s pr. m?)

e 2020:(<0,51/s pr. m?)

Kravet for passivhuse ligger pa ca. < 0,35 I/s pr. m? og er séledes skerpet ift. byg-
ningsreglementets 2020-krav.

Testemner

Der er i alt lavet 3 testemner i form af ¥2-stensveegge med dimensioner, 1068 x 1000
mm, overfladeareal p& 1,068 m?.

De 3 testemner, som der testes for luftteethed, er falgende:

o Veg 2-1, treebjeelke der gennembryder murveerket

e Veg 8-3, vaeeg med elinstallationer

e Vg 14, akustiksten med en dampsparre saledes, at lgsningen kan anvendes i
bagmuren.

Vaggene er beskrevet i det fglgende.
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Veeg 2-1, treebjeelke i etagedaek

Figur 1 — opstalt/snit
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fyldes 100% og

s komprimeres

Figur 2

Uteetheden for denne vag er bestemt inden der blev lavet et hul til treebjeelken og
fundet til 0,012 I/s/m?. Vaeggen kan ses i bilag 2, foto 1-2.
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Veeg 8-3, elinstallationer
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Figur 3 — opstalt/snit

Den lodrette faring bestar dels af et kabel i den ene side, dels af et flexrar i den an-
den.

Uteaetheden af denne vaeg er, inden elinstallationerne er indbygget, fundet til 0,097
I/s/m?.

Dimensioner pa udfraesning i bagsiden er 25x30 mm. 1%-modul
indmuringsdaser er klebet fast med en cementbaseret multiklee-
ber. Som omstgbningsmartel er der anvendt samme mgrtel som
til opmuring af veeggen, KC 50/50/700.

En anden, men ikke afprevet metode, er at kablet treekkes med
under opmuringen; dette vil dog kraeve at der anvendes 3-huls-

sten. Vaeggen kan ses i bilag 2, foto 3-7.

Figur 4 — detalje
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Akustiksten, veeg 14 og 14-2
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Figur 5 — opstalt/snit
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Teetheden mellem skruetradbinder og dampspaerre er etableret vha. DAFA krave
med tape. Fugerne er komprimeret pa bagsiden, hvor der etableres teethed mellem
murveerk og PE-folien med butylklzber. Kleberen er komprimeret med en gummi-
rulle. Vaeggen kan ses i bilag 2, foto 8, 9 og 10.

Under afprgvningen af vaeggen ved hgjt tryk lgsnede butylklaberen sig, hvorefter
der ved afprgvning 2 som supplement blev monteret et DAFA UV tape, se figur 6.

Figur 6 — veeggens bagside ved begge afprgvninger
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Skitser af lgsninger som der ikke afprgves

Akustikvaegge kan opbygges pa flere mader og der er i nedenstaende vist et eksem-
pel med en bredsten.

Metode med bredsten og akustik-mesterpetringer
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Figur 7 — opstalt/snit

UV

Ved anvendelse af teglakustiske lgsninger er det teknisk at foretraekke, at disse pla-
ceres i skillevaegge om muligt.
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Prgvningsmetode

Vaggenes luftteethed er testet efter (EN 1026 (2000): Windows and doors — Air
permeability) i en vinduespravestand. Nedenstaende billede viser testopstillingen.

Teetheden testes ved bade over- og undertryk i intervallet 0-600 Pa.

De i nedenstaende tabel angivne resultater er luftteetheden ved en trykforskel pa 50
Pa. De med redt angivne resultater er fra far ombygning af veeggene.

Analyse af testresultater

Veaegnr. | Luftstram Andel af utzethed ift. standardhus
BR 10 BR 15 BR 20 Passivhus

[/s/m?] % % % %

2 0,012 0,6 0,9 1,8 2,5

2-1 0,021 1,1 1,7 34 4,7
8-(2) 0,097 47 7,0 14,0 20,1
8-(3) 0,085 4,1 6,2 12,4 17,6

14 0,151 7,2 10,9 21,8 30,7
14-2 0,069 3.3 5,0 10,0 14,2
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Luftgennemstrgmningen er gget ved den ombyggede vaeg 2 med 75 %. Vaeggen er
testet 2 gange med samme resultat, sa preveresultatet vurderes at vere trovardigt.
Arsagen til at luftgennemstramningen bliver s& markant hgjere vurderes at ligge i
teglomradet omkring den elastiske fuge. Her er der reelt kun omkring 10 mm mur-
veerk til at modsta luftgennemstrgmningen.

Forskellen i prgveresultatet for den ombyggede veeg 8-2 vurderes at vere ungjagtig-
heder i afpravningen. Det ma derfor konkluderes, at safremt elinstallationer udfares
som her, vil dette ikke afstedkomme forringelser i veeggenes teethed.

Farste afpravningen af vaeg 14 gav nasten som ventet en vis utethed. Utethederne
skyldes sma slip i butylklaeberen som taetner mellem dampsparre og murveerk. Teet-
ningssystemet blev derfor suppleret i veeg 14-2 med en tape, og luftgennemstrgm-
ningen blev halveret.

Teethedskrav

Der er ikke et specifikt tethedskrav pa materialeniveau og derfor vil det vare en
vurdering, om murvark er taet nok til at kunne indga i teethedsplanet i samspil med
gvrige komponenter sasom vinduer, dampspeerremembraner etc.

Ud over selve materialernes utaethed vil der typisk ogsa vaere et bidrag som falge af
utetheder omkring gennemfgringer igennem teethedsplanet.

Desuden har falgende parametre en overordnet betydning for, hvilken teethed der

kan opnas i praksis:

o Kompliceret bygningsudformning kan bevirke, at der opstar mange deltaljer,
som vanskeligger sikring af luftteetheden.

e Grundareal ift. overfladeareal af teethedsplanet, hvor vinkelhuse med lofter til
Kip og karnapper vil have et starre overfladeareal ift. et kvadratisk hus.

Konklusion

Pa baggrund af ovenstaende er det Instituttets vurdering, at blankt- og tyndpudset
murveerk med de rette udfgrelsesmeassige teknikker og kombination af materialer,
kan anvendes i bade BR 2020 og passivhusbyggeri.

Vaggene med de afprevede gennembrydninger viser, at korrekt monterede indbyg-
ningsdele kun i meget begreenset omfang forringer luftteetheden ift. murveerk uden
gennembrydninger.

Forslag til koncept/vejledning/forskrifter for teethed af murvaerk
Hvor en bagmur indgar i murvarkets luft og damptathedsplan beror teetheden erfa-
ringsmassigt pa falgende:

e For blokmurveerk af letklinkerblokke er det alene det 10-15 mm tykke pudslag
der udgar teetheden, idet selve blokkene er makroporgse.
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e For blokmurveerk af porebeton ligger teetheden i blokkene, limfuge og overfla-
debehandlingen i form af eksempelvis spartel.
e For teglstensmurveerk kan tetheden ligge som falger:

o For blankt murveerk, skal der mures med et kontaktareal pa minimum 95 %
og martelfugerne komprimeres. Desuden skal mgrtel og mursten veere for-
enelige og opna en vis vedhaftningsstyrke. Kontaktareal pa 95 % forudszatter
at de mures med slaede studsfuger.

o For murveerk overfladebehandlet med tynde pudslag (0-3 mm) skal der mu-
res med et kontaktareal pa minimum 85 %. Det anbefales at fugerne pa bag-
murens indvendige synsflade komprimeres. For at opna et kontaktareal pa 85
%, er det givetvis ngdvendigt at mure med slaede studsfuger. Tathed kan alt-
sd ikke alene ligge i tyndpudsen.

o For murveerk med tykke pudslag 10-15 mm, ligger teetheden hovedsagelig i
pudsen.

For blankt og tyndpudset murveerk anbefales det at anvende et fugejern til kompri-
mering.

Bemark at bag fastmonterede skabe, ved gavle i varme skunkrum og bag speer etc.,
der placeres teet pa bagmuren, skal murverket ogsa udfares tet, selvom vaegoverfla-
den ikke bliver synlig.

Ved teetning mellem murveerk og andre materialer, eksempelvis folier der indgar i
teethedsplanet, skal murvaerksoverfladen vere enten tyndpudset, tykpudset eller for
blankt murvaerk vaere udfart med komprimerede fuger. Herved opnas et jeevnt under-
lag, der kan klabes pa.

Hvor gulvkonstruktioner er udfart som gulv pa strger ma der, hvis der anvendes let-
klinkerblokke under gulvene, pafares et tykt pudslag eller en teet smgremembran.
Radonsikringen kan med fordel indga i teethedsplanet, eksempelvis i form af en pa-
svejst bitumenmembran.
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Figur 8 — Eksempel pa smgremembran angivet med rgdt

Forslag til videre forlgb

Det foreslas at fase 4 initieres.

Denne fase kunne besta af en E-vejledning pa www.mur-tag.dk, hvor der legges
veegt pa de afprgvede lgsninger, samt en beskrivelse af vigtigheden af at murverket
udfares i god handveerksmaessig kvalitet, med fyldte fuger osv.

Der kan samtidig henvises til det nye Byg-Erfa blad (99) 131229 ”Bygningers luft-
teethed— teethedskrav, bygningsudformning og maling”, hvor en del af de resultater,

som er fundet i naerveaerende undersggelse, er anvendt.
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Resultatet af undersggelsen inklusive vurderinger, analyser og udbedringsforslag
ma kun gengives i sin helhed, og er kun galdende for nervaerende sag og ma ikke

anvendes pa andre sager.

I uddrag kun efter skriftlig tilladelse fra Teknologisk Institut.

Aarhus, den 14. marts 2014
Teknologisk Institut, Murveerk

fDes it
Kurt De
Dir. tIf.: 7220 22 79
E-mail: kud@teknologisk.dk
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Jorgen Nymark Klavsen

Dir. tIf.: 72 20 38 28
E-mail: jnk@teknologisk.dk
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Bilag 1 TEKNOLOGISK
Sidelaf1l INSTITUT
V&g Mursten Mortel Murer  Metode Minutsugning Kom- @vrige bemarkninger
nr. [kg/m?] / prime-
Vandoptagelse ring
[Veegtoo]
2-1 Rad blgdstragen KC 50/50/700 TI Slaet studsfuge. Fugerne 1,7-2,4 Fugejern  Med eldaser og ledning/
RT 307, Gandrup termartel udkradses under opmu-  8-10 flexrar

ringen og efterfuges un-
der opfarelsen.

8-3 Savsmuldssten fra  Weber FM2% TI Skubbet studsfuge 3.1 Ingen Med treebjeelke
Lundgaard 18,3
14 Typesten A og Red KC 50/50/700 TI Slaet studsfuger. Fuger- - Fugejern  Akustiklgsning
14-2  akustiksten nr. 7, termartel ne ferdiggares under
Randers Tegl opmuringen.
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Bilag 2 TEKNOLOGISK
Side 1 af 5 INSTITUT

Foto 1

Foto 2
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Bilag 2 TEKNOLOGISK
Side 2 af 5 INSTITUT

Foto 3

Foto 4
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Bilag 2 TEKNOLOGISK
Side 3 af 5 INSTITUT

Foto 5

Foto 6
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Bilag 2 TEKNOLOGISK
Side 4 af 5 INSTITUT

Foto 7

Foto 8
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Bilag 2 TEKNOLOGISK
Side 5af 5 INSTITUT

Foto 9

Foto 10
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