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Om Murerhandbogen 2016

—en opslagsbog om geeldende lovgivning og god praksis i det murede byggeri

Murerhandbogen 2016 er udarbejdet med afset i geeldende bygningsreglement BR
15, Eurocodes 6-systemet med tilhgrende dansk nationalt anneks og Dansk Stan-
dards anvisninger.

— Og sa er Murerhandbogen ogsa udarbejdet med afset i dén tekniske falleseje, som
faget star bag og lgbende formidler gennem publikationer om god praksis og velud-
fart murerarbejde.

Bygningsreglementet, BR 15, indeholder de juridisk bindende krav, der stilles til
byggeriet i Danmark og er udstedt med hjemmel i Byggeloven — det overordnede re-
gelsat for byggeri, hvormed det bl.a. sikres, at bygninger opfares og indrettes, sa de
er brandsikre og sikre og sunde at opholde sig i.

Siden 1. januar 2009 har Eurocodes ifglge Bygningsreglementet veeret det eneste
lovlige projekteringsgrundlag i Danmark, og alle byggemyndigheder, byggevarepro-
ducenter og bygherrer skal derfor benytte dette feelles grundlag. Eurocodes-systemet
er europziske falles normer for dimensionering og opfarsel af bygningsveerker om-
fattende alle gaengse konstruktioner og materialer, og sammen med de enkelte dele
af Eurocodes-systemet skal man, nar man projekterer og bygger i Danmark, benytte
de tilhgrende danske nationale annekser (NA).

For det murede byggeri har Dansk Standard i samarbejde med relevante danske stan-
dardiseringsudvalg udarbejdet DS-Information DS/INF 167,°Supplerende vejledning
for murverk i forbindelse med brug af eurocode 6’; et vaerkteaj som bygger yderli-
gere bro mellem europaisk og dansk.

Til Eurocodes-systemet hgrer ogsa en reekke produktstandarder baseret pa standardi-
serede pragvninger af byggematerialers og produkters egenskaber og ydeevne. Alle
varer, der fremstilles med henblik pa at skulle indga varigt i bygveerker, skal pa pro-
ducentens foranledning CE-meerkes iht. Byggevarer — Forordning (EU) nr. 305/2011
af 9. marts 2011. Energistyrelsen overvager markedet for byggevarer og formidler
oplysning om henholdsvis CE-markning og produktstandarder; Dansk Standard va-
retager savel national som international standardisering.

I Murerhandbogen anvises, hvordan denne omfattende lovgivning omsattes til prak-
sis, og handbogen henvender sig derfor til bade projekterende og udfarende. @nsker
man at seette sig yderligere ind i lovgivningen, teknisk felleseje og god praksis, kan
henvisninger til yderligere og mere detaljeret information og vejledning findes sidst
I bogen.



Projektering
Murveerk skal beregnes og kontrolleres

I Bygningsreglement 2015, kap. 4, ’Konstruktive bestemmelser’ anses kravene til
dimensionering af byggekonstruktioner at vaere opfyldt, nar konstruktionerne dimen-
sioneres pa grundlag af Eurocodes-systemet med tilhgrende danske annekser. Ved
dimensionering af murede konstruktioner er Eurocode 6, det nationale anneks
DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014 og Dansk Standards vejledning DS/INF 167 ’Sup-
plerende vejledning for murveerk i forbindelse med brug af Eurocode 6’ gaeldende.

Bygningsreglementet tillader endvidere, at dimensionering kan ske i overensstem-
melse med forskrifter og anvisninger godkendt af Boligministeriet som eksempelvis
SBi-anvisninger for god praksis.

Konsekvensklasser (tidl. Sikkerhedsklasser)

En konstruktion skal dimensioneres og udfares, sa den i den forventede levetid ved
korrekt anvendelse og vedligehold med en given sikkerhed kan modsta de laster, den
beregnes udsat for.

Pa basis af en vurdering af bygningstype og formal og af, hvordan en konstruktion
vil indga i en given bygning, placeres konstruktionen i Konsekvensklasse. Pa bag-
grund heraf dimensioneres, sa konstruktionen lever op til klassificerede minimums-
krav til sikkerhed.

De fleste konstruktioner placeres i normal konsekvensklasse (CC2). Fglgende ek-
sempler kan tjene til vejledning for, hvilke konstruktioner der typisk placeres i andre
konsekvensklasser:

Lav konsekvensklasse (CC1)

e 1- 0g 2-etagesbygninger med moderate spaendvidder, hvor der kun lejlighedsvis
kommer personer, fx lagerbygninger, skure og mindre landbrugsbygninger.

e Sekundere konstruktionsdele, fx skillevaegge, vindues- og daroverliggere og be-
Kleedninger.

Hgj konsekvensklasse (CC3)

e Bygninger i flere etager, hvor hgjde til gulv i gverste etage er mere end 12 m
over terraen, safremt de ofte benyttes til ophold for personer, fx til bolig eller
kontor.

e Bygninger med store spaendvidder, safremt de ofte benyttes af mange personer,
fx til koncert, sport, teater eller udstilling.



Kontrolklasser

Murveerkskonstruktioner skal udferes iht. specifikationer for kontrolklasserne lem-
pet, normal og skeerpet. Kontrolklasse velges i forbindelse med vurdering af partial-
koefficienter; dvs i forbindelse med dimensioneringen af baerende konstruktioner
ved hjaelp af regnestorrelsen *partialkoefficient’, hvorved sandsynligheden for kon-
struktionssvigt minimeres. Hermed menes, at murvark som forventes belastet meget
skal udfares, sa det lever op til kravene i skeerpet klasse — murveerk, som forventes
belastet i mindre grad, skal udfares, sa det lever op til kravene i lempet klasse osv.

Konstateres det ved forskriftsmassig udfgrelseskontrol og dokumentation, at mur-
veerket ikke lever op til kravene i den valgte kontrolklasse, skal resultaterne af kon-
trollen danne beslutningsgrundlag for indgriben.

Beregning af murverk

Alle murvaerkskonstruktioners og konstruktionsdeles bareevne og stabilitet skal ef-
tervises ved beregning. Med online beregningsprogrammet Murveerksprojektering
udviklet af Teknologisk Institut til brug for beregning af murede konstruktioner, kan
alle former for tryk-, tveer- og forskydningspavirkede konstruktioner beregnes. End-
videre kan antal og placering af tradbindere bestemmes, og teglbjelkers og stabilise-
rende veegges bareevne kan eftervises. Se mere pa www.mur-tag.dk.

Valg af konstruktioner

Konstruktioner skal veelges, sa de er i overensstemmelse med kravene i Eurocodes
6-systemet med tilhgrende nationale annekser og produktstandarder.

Styrke, stabilitet og teethed — forebyggelse af skader

Valget af konstruktioner skal altid baseres pa opfyldelsen af krav til styrke og stabi-
litet og teethed — og pa hensynet til forebyggelse af skader. Derfor skal der iser i det
murede byggeri tages hgjde for, at mulige deformationer og differensseetninger ikke
farer til utilsigtede revnedannelser, og for at der tages tilstreekkeligt hensyn til even-
tuelle deformationer, som matte opsta som faelge af svind og svelning af fugtfal-
somme materialer.

Eksponeringsklasser — miljgmaessige pavirkninger

Valget af konstruktion skal treeffes pa grundlag af en vurdering af, hvilke miljgmees-
sige pavirkninger, konstruktionen forventes udsat for i lgbet af dens levetid.

Med en vurdering af makroklimaet — dvs en vurdering af ydre pavirkninger, som
omgivelsernes fugtighed, aggressive stoffer i luften, fysiske pavirkninger ved brug
og slid mv — placeres den patenkte konstruktion i Eksponeringsklasse fra MX1 —
MX5 som defineret i Eurocode 6-systemet.
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Ved miljevurderingen tages hgjde for virkningen af evt. patenkte overfladebehand-
linger og beskyttende beklaedninger som filtsning eller pudsning, hvoraf kun sidst-
naevnte giver beskyttelse af den underliggende murvaerkskonstruktion. Ved filtsning
skal der som minimum forudseettes samme grad af eksponering, som vil gare sig
galdende for blankt — ubehandlet — murveerk.

Med vurderingen fastslas, hvilket miljg eller hvilke mikrobetingelser, der ma forven-
tes at opsta inde ved og i selve murvarkskonstruktionen, nar den er opfart, og sam-
menholdt med erfaring og tilgeengelig viden om holdbarheden af den pataenkte kon-
struktion eller konstruktionsdel og de materialer, der teenkes anvendt, kan den opti-
male konstruktion veelges.

Tidligere kategoriseredes konstruktioner som hgrende til i miljgklasserne passivt,
moderat og agressivt milja. Der er ikke direkte sammenfald med eksponeringsklas-
serne, men fglgende omtrentlige sammenligning kan anvendes:

Passivt miljg: MX1

Moderat miljg: MX2 til MX3.1
Aggressivt miljg:  MX3.2 til MX.5

11



Eksponeringsklasserne MX1- MX5 iht. Eurocodes 6-systemet

Klasse

Mikrobetingelse for murveerket

Eksempler pa murverk i denne tilstand

MX1

Et tart miljg

Indvendigt murveerk i bygninger til almin-
delig beboelse og kontorer, inklusive ud-
vendige hulmures bagmur, der har lille
sandsynlighed for at blive fugtigt.

Pudset murveerk i udvendige mure, der
ikke eksponeres for moderat eller kraftig
slagregn, og som er isoleret mod fugt fra
tilstadende murvaerk eller materialer.

MX2
MX2.1

MX2.2

Eksponeret for fugt el. vandpavirkning

Eksponeret for fugt, men ikke eksponeret
for frost/te-cykler eller ydre kilder til sig-
nifikante niveauer af sulfater eller ag-
gressive kemikalier.

Eksponeret for kraftig vandpavirkning,
men ikke eksponeret for frost/ta-cykler
eller ydre kilder til signifikante niveauer
af sulfater eller aggressive kemikalier.

Indvendigt murveerk, der eksponeres for
hgje niveauer af vanddamp, fx i et vaskeri.
Udvendigt murveerk, der er afskaermet af
tagudhang eller murdaekke, og som ikke er
eksponeret for kraftig slagregn eller frost.
Murverk under frostzonen i godt draenet
ikke-aggressiv jord.

Murveerk, der ikke er eksponeret for frost
eller aggressive kemikalier, og som er pla-
ceret i ydermure med afdakninger eller
flugtende tagudhang, i brystninger, i frit-
staende mure, i jorden, under vand.

MX3

MX3.1

MX3.2

Eksponeret for vandpavirkning +
frost/te-cykler

Eksponeret for fugt eller vandpavirkning
og frost/te-cykler, men ikke eksponeret
for ydre kilder til signifikante niveauer af
sulfater eller aggressive kemikalier.

Eksponeret for kraftig vandpavirkning og
frost/te-cykler, men ikke eksponeret for
ydre Kilder til signifikante niveauer af
sulfater eller aggressive kemikalier.

Murverk som klasse MX2.1 eksponeret
for frost/te-cykler.

Murverk som klasse MX2.2 eksponeret
for frost/te-cykler.

MX4

Eksponeret for saltmaettet luft, hav-
vand eller tgsalt

Murveerk i kystomrader. Murveerk i umid-
delbar neerhed af veje, der saltes om vinte-
ren.

MX5

Et aggressivt kemisk miljg

Murveerk, der er i kontakt med jord eller
fyldjord eller grundvand, hvor fugt og sig-
nifikante niveauer af sulfater er til stede.

Murveerk, der er i kontakt med meget sur
jord, forurenet jord eller grundvand. Mur-
verk i nerheden af industriomrader, hvor
aggressive kemikalier fgres gennem luften.
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Saltpavirkning. MX4
Tabellen neden for angiver kritiske parametre for vurdering af, hvorvidt murverket

skal henregnes til eksponeringsklasse MX4. Saltpavirkning fra havet kan aflaeses
ved hjeelp af zonerne pa figur 1. Murverk i zone 2, 3 og 4 bgr henregnes til MX4,
med mindre bygningen ligger beskyttet i parcelhusomrade, by eller anden lagiver.

Er der risiko for, at murveerket udseettes for salt fra kraftig tesaltning, skal det ligele-
des henregnes til MX4.

Parameter

Mest kritisk mindst kritisk

Salt

Tgsaltning, vestvendte kyster andre kyster indland

\

Zone 4

Zone 3

Zone 2

Zone 1

Zone 0

50-75

25-50

1,0-25

<10

Zonerne pa kortet viser saltbelastning som deposition af natriumioner i ton pr. km? pr. ar.
Zone 2-4 bgr henregnes til MX4, medmindre bygningen ligger beskyttet i parcelhusomrade, by eller anden leegiver.

Kort over saltbelastning i Danmark, opgjort som luftbaren deposition af Na (natriumioner)
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Vandpavirkning

Eksempler pa parametre, der har betydning for, om murvarket er kraftigt vandpavirket
er angivet i tabellen nedenfor.
Kritiske parametre for fugtbelastning

Parame- | Mest kritisk mindst kritisk
ter

Vind *) Abent hav, sger, landbrugsarealer, parcelhusomrader, by
Udhaeng | 0 m og hgj facade 1 m og lav facade
Kompas- | Vest og syd gst og nord
retning

*) Landskabsklasserne svarer til de klasser, som anvendes ved fastleeggelse af vindla-
sten ved projektering.

Eksempler pa murveerks relative eksponering for vandpavirkning; dvs illustrationer af,
hvor eller i hvilke situationer murverket pavirkes henholdvis mest eller mindst af vejr-

liget — vand, sne, t@ 0sv. (uden beskyttelse fra overfladebehandling eller beklzdning og med fun-
dament i godt dreenet jord)

Signaturorklaring:
@ @ Mindst Kraftigst
e - B
®
@ —
@ —_—

L]
1) Flugtende udheeng 5) Murkrone
2) Altan
3) Murafdakning
4) Pudslag

14



O,

6) Tagudhang
7) Sokkel

10) Stgttemur

®

8) Fritstaende mur
9) Vejbelegning

15



Eksempler pa relativ eksponering for vandpavirkning, detaljer

Signaturforklaring:
Mindst Kraftigst

-~ ~

!

a) Murdakke med udhang b) Murdakke uden udhang
(enkel afdaekning)

c) Salbank med udhang d) Salbaenk uden udhang
(flugtende salbzank)

Figurerne tager udgangspunkt i typiske, almindeligt forekommende detaljeringer og lgsninger, men
viser ikke samtlige geengse lgsninger ved feks. hulrum og fugtspeerrer. @verst til venstre: murdeaekke
med udhaenge; @verst til hgjre: murdakke uden udheaeng (enkel afdaekning); Nederst til venstre: sal-
baenk med udhang; nederst til hgjre: salbeenk uden udhang (flugtende sélbzank).

Konstruktiv beskyttelse projekteret og udfart pa basis af viden om graden af ekspone-
ring og pa basis af de her illustrerede typiske mulige pavirkninger — kan vere af afge-
rende betydning for konstruktionernes levetid og for graden af eventuel ngdvendig
vedligeholdelse. Se ogsa afsnittene *Udferelse’ og *Detaljer’.

Martelvalg

Marteltypen veelges pa baggrund af krav til styrkeegenskaber og holdbarhed i overens-
stemmelse med hhv. de statiske pavirkninger og eksponeringsklasse. Ved valg af mgr-
tel tages der endvidere hensyn til byggestenens minutsugning i forhold til muretekni-
ske forhold samt til mgrtlens afhaerdningsbetingelser. Muremartel kan iht. EN1996-1-1
veere defineret som enten receptmagrtel eller funktionsmartel.

Ved valg af mgrtel ma det tages i betragtning, at den steerke martel ikke altid er at fo-

retreekke — eksempelvis er murvaerk med staerke martler, safremt der opstar revner, til-
bgjelig til at revne gennem savel martelfuger som mursten, hvorimod murveerk med
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svage mertler ofte kun vil revne i fugerne.

Nar den ngdvendige mertelstyrke er fastlagt jf. afsnittet Martel i beerende murveerk,
skal der herefter tages hensyn til de gvrige naevnte forhold. Vejledning findes i afsnit-
tet Fuger i murvaerk. Vejledningsskema.

Det skal preeciseres, at murerentreprengren er fuldt ansvarlig for savel udfgrelsesme-
tode som materialevalg. Murerentreprengren skal tage (skriftligt) forbehold over for
bygherre/radgiver, safremt der ikke kan opnas enighed om det foreskrevnemartelvalg.

Mgrtel i baeerende murveerk

Til baerende konstruktioner veelges martel i overensstemmelse med de statiske pavirk-
ninger, konstruktionerne udseettes for, hvilket vil sige, at der valges en mgrtel, som
kan modsta de tryk- og bgjningspavirkninger, murvarkskonstruktionerne udszttes for.

Styrkeegenskaber for funktionsmartler skal deklareres af producenten. Styrkeegenska-
ber for receptmartler (4 typer kalkcementmagrtel) er defineret i DS/EN 1996-1-1 DK
NA:2014 sammen med en reekke betingelser for martlens fremstilling og delmaterialer.

I de falgende tabeller angives de relevante styrkeparametre for teglstensmurvaerk sam-

let for en raekke typiske martler og byggesten.

Veardierne er beregnet eller indsamlet fra:

e Murvearksnormen: EN 1996-1-1

e Supplerende information til normen: DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014

e TEGL 24 (Pjece fra KT93)

e Deklarerede verdier for funktionsmartler

e Deklarerede veerdier for murveerk opmuret med bestemte kombinationer af
tegl/meartel.

De angivne styrkeparametre anvendes i forbindelse med den statiske projektering af

barende murvark.

Enkelte specielle styrkeparametre er ikke angivet i tabellerne:

e Friktionen pk. Denne kan ses direkte i DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014

e Kohasionen (fuko) Denne settes lig bajningstraeekstyrken om liggefugen. Dvs. fuko =
kal-

Forklaring til tabellerne

For funktionsmartler, hvor vedhaftningsstyrken fm k1 ikke er deklareret eller deklare-
ret til = 0 MPa, seettes styrkeparametrene: fu = 0 MPa og fxe = 0 MPa.

For funktionsmartler er der i de efterfglgende tabeller angivet veerdier for vedhaft-
ningsstyrken fmx1 i omradet 0,15-0,4 MPa. Disse er markeret som grgnne. Vardierne
er typiske veerdier og det skal sikres, at funktionsmgrtlerne er deklareret af producen-
ten med minimum disse veerdier, fgr styrkeparametrene angivet i de efterfglgende ta-
beller kan anvendes.

Der er ikke angivet styrker for teglsten med f, = 10 MPa opmuret i kombination med
en reekke steerke martler. Dette skyldes, at der ved anvendelse af kombinationen steerke
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magrtler og svage sten er risiko for revner. De aktuelle sterke mgrtler anvendes gene-
relt i kombination med teglsten med f, > 20 MPa.

Det er forudsat, at mgrtlerne overholder normen, beskrivelser i TEGL 24 for KC-tgr-
mertlers vedkommende. Dvs. der ma i KC-mgrtlerne fx ikke vare luftiblandingsmid-
ler.

Alle styrker er angivet i MPa.

Der kan interpoleres mellem verdierne.
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Mgrtel Type f f w1 Massive sten: f,, (MPa)
10 20 30
Eox i fua fua Eox fx fua fua Eox fx fua fu
KC 35/65 KC-VAD 2,00 0,15 2205 5,51 0,14 0,46 4393 7,32 0,14 0,47
KC 50/50 0,90 0,10 534 2,67 0,08 0,29 1562 4,34 0,10 0,34 2075 5,76 0,10 0,34
KKh 20/80 0,90 0,10 534 2,67 0,08 0,29 1562 4,34 0,10 0,34 2075 5,76 0,10 0,34
KC 35/65 KCTBR 5,00 0,35 2903 7,26 0,26 0,60 5783 9,64 0,31 0,74
KC 50/50 2,00 0,25 679 3,39 0,16 0,40 2205 5,51 0,21 0,55 4393 7,32 0,24 0,68
M5 5,00 0,40 2903 7,26 0,28 0,61 5783 9,64 0,34 0,76
M5 FUNKTIONS- 5,00 0,25 2903 7,26 0,21 0,55 5783 9,64 0,24 0,68
M2% M@RTEL 2,50 0,20 726 3,63 0,13 0,36 2358 5,89 0,18 0,52 4698 7,83 0,19 0,61
M1% 1,50 0,15 623 3,11 0,11 0,33 2023 5,06 0,14 0,46 4030 6,72 0,14 0,47
DEKLAREREDE — MURVZRK — Rgde blgdstrggne sten fra:
Hammershgj Gandrup
KC 35/65 KCTOR 3096 7,74 0,82 0,71 4869 9,33 0,77 0,78
KC 50/50 2361 5,9 0,38 0,69 3712 7,11 0,63 0,78
Mgrtel Type f f moxkd Cellesten: fy, (MPa)
10 20 30
Eok fi fua fua Eok fi fua fua Eox fx fua fra
KC 35/65 KCVAD 2,00 0,15 1804 4,51 0,14 0,46 3595 5,99 0,14 0,47
KC 50/50 0,90 0,10 437 2,19 0,08 0,29 1278 3,55 0,10 0,34 1697 4,71 0,10 0,34
KKh 20/80 0,90 0,10 437 2,19 0,08 0,29 1278 3,55 0,10 0,34 1697 4,71 0,10 0,34
KC 35/65 KCTER 5,00 0,35 2375 5,94 0,26 0,60 4732 7,89 0,31 0,74
KC 50/50 2,00 0,25 555 2,78 0,16 0,40 1804 4,51 0,21 0,55 3595 5,99 0,24 0,68
M5 5,00 0,40 2375 5,94 0,28 0,61 4732 7,89 0,34 0,76
M5 FUNKTIONS- 5,00 0,25 2375 5,94 0,21 0,55 4732 7,89 0,24 0,68
M2% M@RTEL 2,50 0,20 594 2,97 0,13 0,36 1929 4,82 0,18 0,52 3844 6,41 0,19 0,61
M1% 1,50 0,15 509 2,55 0,11 0,33 1655 4,14 0,14 0,46 3297 5,50 0,14 0,47
DEKLAREREDE — MURVZRK —Savsmuldssten fra:
Hammershgj Gandrup Vesterled
KC 35/65 KCTER 1063 4,43 0,54 0,62 2260 6,04 0,5 0,7 5093 9,5 0,48 0,79
KC 50/50 810 3,38 0,42 0,62 1723 4,61 0,37 0,68 3883 7,24 0,42 0,79
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Fuger i murveerk. Vejledningsskema

I nedenstaende tabel ses anbefalede kombinationer af mgrteltype, eksponeringsklasse
MX1-MX5, minutsug og trykstyrke af teglsten samt fugefeerdiggaerelse.

Fremgangsmade ved brug af skemaet:

| forbindelse med projekteringen skal den aktuelle eksponeringsklasse fastlaeg-
ges. Se beskrivelse af eksponeringsklasser i Murerhandbogen.
Nar eksponeringsklassen er fastlagt, vaelges den ngdvendige martelstyrke ud fra
vejledningsskemaet.
Herefter tjekkes, om denne martelstyrke ogsa er tilstreekkelig i forhold til inge-
nigrprojektet. Ellers ma der vaelges en sterkere mertel.

Vejledningsskema, fuger i murveerk

Mgrtel- MX1 MX2 til MX3.1 MX 3.2 MX4 MX5 Minutsug
type klasse
(kg/m?)
KC 20/80/5501) | KC 20/80/550" | KC 20/80/5501 |KC 20/80/5500| KC 20/80/550"
KC 35/65/6501) | KC 35/65/6501) | KC 35/65/6501 |KC 35/65/6501 Klasser:
KC 50/50/700 | KC 50/50/700 | KC 50/50/700 3 Middel,
KCv&d | KC60/40/850 | KC 60/40/850 M;'gé toﬁ i
KKn 20/80/475 | KKn 20/80/475 | KKn 20/80/475 (Fra 2,0 kg/m?
KKn 35/65/500 | KKn 35/65/500 og opad)
K100/750-1000 2)|K100/750-1000 2
KC 20/80/5501) | KC 20/80/5501) | KC 20/80/550" |KC 20/80/5500| KC 20/80/5501)
KC 35/65/6501) | KC 35/65/6501 | KC 35/65/6501 |KC 35/65/6501
KC 50/50/700 | KC 50/50/700 | KC 50/50/700 K'i:ffj”
< tor KC 60/40/850 | KC 60/40/850 Middel
Kn 100/4000 Kn 100/400 D | Kn100/400 D | Kn 100/400 D ~ og Hoj
KKn 20/80/475 | KKn 20/80/475 | KKn 20/80/475 (éﬂtjr(‘)’ak”ge/tml;)o
KKn 35/65/500 | KKn 35/65/500 '
K100/750-1000 2|K100/750-1000 2

Noter til vejledningsskema

Afgraensning og forudsaetninger Definition af mgrteltyper

Vejledningen gaelder for muremgrtler iht. EN 998-2, KC-vdd: Receptvadmgrtler (KC- og KKn-mgrtler),
type G, og teglbyggesten iht. EN 771-1, type HD, med byggepladsfremstillet ud fra en kalktilpasset
en maksimal hgjde p& 60 mm. Krav i DS/INF vedr. del- vadmgrtel, herunder ogsa K-mgrtler. Ce-
materialer og muremgrtel som helhed skal vaere over- ment eller hydraulisk kalk tilseettes pa byg-
holdt. gepladsen.

Vejledningen geelder for murveaerk iht. EC6 ifm. nybyg- |KC-tgr: Recepttgrmgrtler (KC- og KKh-mgrtler) le-

veret som feaerdig tgrmgrtel, hvor der kun
tilseettes vand pa byggepladsen.

geri og er kun begraenset gaeldende for renoveringsop-
gaver.

Det forudseettes, at gaeldende regler for projektering
og udfgrelse i gvrigt er overholdt, herunder mgrtelleve-
randgrernes blandeanvisninger.

Leverandgrernes anvisninger om, hvilke mgrtler der
skal anvendes til hvilke byggesten, gér forud for denne
vejledning.

1. Disse mgrtler er relativt staerke mgrtler. S&fremt de anvendes sammen med byggesten, som har en tryk-
styrke mindre end 20 MPa, skal man vaere opmaerksom pa, at der er en forgget risiko for revner, og at en
eventuel revnedannelse i murvaerket erfaringsmaessigt vil forarsage revner i murstenene, og ikke blot i
fugerne.

2- Denne mgrtel anvendes ikke til efterfugning ved udkradsning af opmuring. Mgrtlen kan anvendes i andre
eksponeringsklasser, ndr der efterfuges med en mgrtel, som anbefales til den pageaeldende eksponerings-
klasse
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3. Ved anvendelse af KC 50/50/700 som KC-vad i MX3.2, skal man vaere szerligt opmaerksom pa, at denne
klasse omfatter kraftig vandpavirkning, hvilket betyder en hgjere risiko for, at murvaerket opfugtes kraftigt
i en kritisk periode efter opmuring. Derfor bgr KC 50/50/700 som KC-vad kun anvendes, hvis der er tale om
sten med hgj eller meget hgj minutsugning, i denne eksponeringsklasse, eller der skal veaere saerligt fokus
pd afdeekning af murvaerket mod nedbgr.

Ovenstaende skema giver kun vejledning for receptmertler, hvor recepten og fremstil-
lingsmaden er kendt. For funktionsmaertler er det ikke muligt at give en generelt vejld-
ning, da der i dag er tale med martler med vidt forskellig sammensetning og egenska-
ber. For tarmartler med cement som det eneste eller det dominerende bindemiddel
(M/CM magrtler) bar man veere opmeerksom pa felgende forhold:

Sten med meget hgj minutsugning bar ikke kombineres med M/CM-mgrtler, medmin-
dre martlen er sarligt fremstillet til at passe til sddanne sten eller har passende hgijt
vandindhold. I tvivistilfeelde anbefales det at foretage en prgveopmuring. Kombineres
mursten med meget hgjt eller hgjt minutsug med M/CM-mgrtler, bgr man veere serlig
opmarksom pa arstid og vejrlig, da varmt og tert vejr kan fremskynde en for tidlig ud-
tarring. Hav fokus pa murveerk, som er udsat for udtgrring, og deek af. Solindfaldet er
kraftigst pa syd- og vestvendte facader. Om ngdvendigt tilfares murverket ekstra vand
med vandforstgver.

| hedt og tart vejr skal man veere serligt omhyggelig med at beskytte murveerket mod
udterring og evt. bruse det over med vandforstgver. Dette geelder iser ved marteltype
M/CM, hvis martlen ikke er designet med hgjt vandindhold og vandholdeevne, og KC
tar.

Forhold ved opmuring med feerdig fuge, fugefaerdiggerelse

Ifalge geeldende vejledninger skal alle fuger komprimeres. Komprimering af fugeover-
fladen sker enten med et fugejern, kuglejern, fugeske som skaber en glat fugeoverflade
(glittet fuge) eller ved anvendelse af en tilpasset treepind (skrabefuge).

Generelt skal fugeferdiggarelsen udferes iht. producentens anvisninger. @nsker om en
serlig finish pa fugerne skal tages i betragtning ved valg af martel.

KC vad og KC tar bar fortrinsvis afsluttes med en ru fugeoverflade, f.eks. skrabet med
en treepind, og ikke glittet med fugejern eller kugle. Dette skyldes, at den ru overflade
fremmer fordampning af vand fra fugefladen, og anbefalingen er derfor iser geeldende
for KC vad.

Eksponeringsklasser, valg af pudsmartel

Miljemaessig eksponering indgar i valget af pudsmartel. Vejledende eksempler pa valg
af pudsmaertel er anfart i falgende skema, hvor der alene er taget hensyn til miljgmees-
sig eksponering.

Skemaet er vejledende, og martelvalget ma saledes ved hvert enkelt projekt afpasses
efter lokale forhold som konstruktionens opbygning og placering og de materialer, der
i gvrigt indgar i konstruktionen. Dette geelder bl.a. ved renovering af @ldre pudsede
bygninger. Se mere herom i afsnittet om renovering. Det geelder endvidere, at anvis-
ninger fra materialeproducenter altid bar falges forud for skemaets forslag.

Pudslags styrke skal aftage udefter fra lag til lag, og styrken skal afpasses efter under-
laget.
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Mgrtelskema, pudsemgrtel

Mgrtelvalg for puds iht. eksponeringsklasse

Eksponeringsklasse MX1 MX2-MX3.1 MX 3.2-MX5

- Udvendig puds:

- Sokkelpuds pa be- C 100/400
ton

- Sokkelpuds pa let- C 100/400
klinkerbeton

- Udkast far grov- KC 35/65/650 C 100/400
pudsning af tegl- Kn 100/400 KC 20/80/550
veeg KK} 20/80/475 Kn 100/400

- Grovpuds pa ud- KC 50/50/700 KC 20/80/550
kast KC 60/40/850 KC 35/65/650

KK 20/80/475 KK} 20/80/475
KK 35/65/500 Kn 100/400

Eksponeringsklasse MX1 MX2-MX3.1 MX 3.2-MX5

- Udvendig puds:

- Vandskuring, filts- KC 50/50/700
ning, sekkeskuring KC 60/40/850

KK} 20/80/475
KK} 35/65/500
Fabriksfremstillet
martel

- Tyndpuds Fabriksfremstillet

martel

- Indvendig puds:

- Grovpuds KC 60/40/850

KC 50/50/700
KK} 50/50/575
K 100/750-1010
- Finpuds K 100/300
- Loftspuds KC 60/40/850
KK 50/50/575
K 100/750-1010

- Vandskuring, filts- KC 60/40/850
ning, seekkesku- KK} 20/80/475
ring, berapning, KK 35/65/500
svumning, tynd- Fabriksfremstillet
puds martel

- Tegltage:

- Leegning af vinge- KC 35/65/650
tegltagsten og ryg- KK 20/80/475
ningssten

- Understrygning KC 60/40/850

KK} 50/50/575
- Overstrygning KC 35/65/650

- Gulve: se afsnit
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om Teglgulve
s. 115

- Veegfliser:
- Udkast KC 35/65/650 KC 20/80/550 C 100/300
- Opsetning af sint-  KC 35/65/650 KC 35/65/650 C 100/400
rede fliser
- Opsetning af po- KC 50/50/700 KC 35/65/650 C100/600
rase fliser KC 20/80/550
- Fuger omkring KC 50/50/700 KC 35/65/650 KC 35/65/650
vinduer og dgre KC 60/40/850 KC 50/50/700
KKn 35/65/500 KC 60/40/850
KK} 20/80/475
KK 35/65/500
Signaturforklaring:
K Kalkmartel

KC

Kn

KKh

C
Funktionsmartel

Kalkcementmgrtel

Hydraulisk kalkmgrtel
Kalk-/hydraulisk kalkmartel

Cementmagrtel

Martel fremstillet med en bestemt funktion for gje

Materialeforbrug (nettomangder)

Materialeforbrug, antal mursten i ‘'normalformat’ eller ’bredstensformat
(Eurocode 6-systemet definerer hverken "normalformat’ eller *bredstensformat’)

Vegtykkelser cm 11 17 23 29 35* 35 41* 47
Facadesten med

hele kopper stk. 100 100 100
Bagmursten stk. 31 100 164
Facadesten med

knaekkopper stk. 70 70 70 70 70
Bagmursten stk. 63 63 63 63
Facadesten med

loberskifte stk. 63 63 63 63 63 63 63 63
Bagmursten stk. 62 62 62 126 63 192
Magrtelforbrug i alt pr.

m? ca. liter 37 57 80 92 92 120 92 160
Rulskifte pr. m stk. 15 23 23 23 23 30
Mgrtelforbrug ca. liter 9 12 12 12 12 16
Standardskifte pr. m  stk. 15 15 30 38 45 45 45 60
Martelforbrug ca. liter 6 9 16 20 23 23 23 32

*29. 35 eller 41 cm hul facademur med tradbindere
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Materialeforbrug, mengde martel i liter pr. m?:

Ca. 7 hl mgrtel pr. 1000 mursten i normalformat / ca. 1000 kg termgrtel pr. 1000 mur-
sten.

Ca. 10% hl mgrtel pr. 1000 bredsten / ca. 1400 kg termgrtel pr. 1000 bredsten.

"Flensborgformat’: Antal mursten og liter martel tilleegges 1/3 ved opmuring med
flensborgsten (format 228%108x40 mm)

Skorstensrar: Pr. Ib. meter skorsten med lysning 230x230 mm:

1/2-stens vange 1/1-stens vange
Mursten 90 stk. 240 stk.
Mortel 65 liter / 90 kg 170 liter / 240 kg
Facadearbejde:
Fugning: Ca. 400 liter martel pr. 100 m? / ca. 600 kg tarmgrtel pr. 100 m?
ved 13 mm fugedybde
Pudsearbejde:
Udkast: Ca. 500 liter mgrtel pr. 100 m? / 5-8 kg tarmartel pr. m?
Grovpuds: Ca. 1700 liter mgrtel pr. 100 m?/ 20-30 kg termgrtel pr. m?
Finpuds: Ca. 200 liter mgrtel pr. 100 m? / 2-4 kg termertel pr. m?
Berapning o.lign.:  Ca. 600 liter mgrtel pr. 100 m?/ 5-8 kg tarmgrtel pr. m?
Gulvtegl i
“normalformat”.
1 m? pa fladen pa kant
med knasfuge: 41 sten 80 sten
med normalfuge: 35 sten 63 sten
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Bygningsfysiske forhold

Varmeisolering

Et nybyggeri skal overholde energirammen efter BR 15, kap. 7, og de enkelte dele i
klimaskarmen skal mindst isoleres svarende til vaerdierne i BR 15, kap 7.3.2. Det bar
tilstraebes at undga kuldebroer i ydervaegge, sa tykkelsen af facaden begranses. Dette
geres eksempelvis ved anvendelse af

e EPS-sgjler, der er et nyt alternativ til stalsgjler, som forgger murvaerkets bgjnings-
styrke med faktor 10-20, uden at der opstar en kuldebro. Lasningen er beskrevet pa
www.mur-tag.dk, hvor der ligeledes findes beregningsveerktgj.

e mursten og martel med deklarerede bgjningstreekstyrker, hvorved der opnas veer-
dier, som er 3-4 gange sa hgje som murvarksnormens verdier; herved kan stalsgj-
ler undgas. Yderligere info pd www.mur-tag.dk.

o smallere murveerksfalse i form af falselementer eller formsten, der eksempelvis
treekkes ud forbi vindues-/darkarmen. Se nedenstaende tegninger.
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Smal forskudt murvaerksfals

1 Tegliformur 43  Omrids salbaenk
2 Teglibagmur 44 Omrids vindue
42 Omrids vinduesplade 60 Isolering

70 Tradbinder
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Smal murveerksfals

1 Tegliformur 43  Omrids salbank
2 Tegl i bagmur 44 Omrids vindue
42 Omrids vinduesplade 60 Isolering

70 Tradbinder

Fugtisolering

I alle murverkskonstruktioner skal uhensigtsmaessig fugtpavirkning forhindres.
Fugtopsugning fra jord, fundament eller andre bygningsdele forhindres ved feks. Ind-
leeggelse af fugtstandsende membraner (se afsnittet *Fugtspeerre’).

Radonsikring

Grundstoffet Radon kan sive op fra undergrunden og forurene luftkvaliteten indendars
I bygninger. Det er derfor et krav, at effektiv teetning mod opstigende jordluft etable-
res, sd radonindholdet i indeluften ikke overstiger 100 Bg/m®. Se n&ermere herom i
SBi-anvisning 233 — Radonsikring af nye bygninger.

Et terreendaek i form af en betonplade kan udgere teethedsplanet mod opstigende jord-
luft, safremt der foretages de ngdvendige foranstaltninger for at undga svindrevner.
Gennemfgringer i teethedsplanet ma ikke give anledning til indtreengning af jordluft.
Ved ydervaegsfundamenter indleegges en membran — som fugtsperre bredere end yder-
muren — som fgres ned under terreendaekket, hvor denne kleebes mod anden membran
eller fugtspaerre med et overlaeg pa 150 mm.
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Lydisolation

Lydisolation mellem to rum kaldes luftlydisolation, ogsa selvom lyden transmitteres
gennem konstruktionerne i en bygning. Krav til lydreduktion og luftlydisolation for
bygningskonstruktioner generelt er i henhold til BR 15, kapt. 6.4, stk.1 at

Bygninger skal planlegges, projekteres, udferes og indrettes saledes, at brugerne sik-
res tilfredsstillende lydforhold.

Definitioner og begreber i forbindelse med luftlydisolation, trinlydniveau og lydtrykni-
veau er angivet i DS 490:2007, Lydklassifikation af boliger. Der skelnes i DS
490:2007 mellem lydklasse A, B, C og D, og lydklasse C lever op til bestemmelserne
om akustisk indeklima i BR10. Klasse A og B har en lydmeaessig hgjere effekt.

For murverkskonstruktioner er det hovedsageligt veegges luftlydisolation, der stilles
krav til. Kravene ses i efterfglgende skema:

Mindst tilladelige luftlydisolation, R 'w, for veegge (klasse C)

Boliger og lignende Undervisnings-
bygninger benyttet bygninger?
til overnatning?

Mellem en bolig eller faellesrum, opholdsrum
og lokaler med stgjende aktiviteter (erhverv el-
ler feellesrum) 60 dB

bolig og rum uden for boligen samt mellem fzl-
Idsrum indbyrdes 55 dB

dervisningsrum og skel mod feellesrum
48 dB

dervisningsrum til sang og slgjd og skel mod an-
2rvisningsrum 60 dB

1) Boliger omfatter i denne forbindelse ogsa hoteller, kollegier, pensionater, kroer, klublejligheder,
kostskoler, sygehjem, plejehjem, dagninstitutioner og lignende bygninger, der benyttes til overnat-
ning.

2) Der henvises i gvrigt til Shi-anvisning 218, Lydforhold i undervisnings- og daginstitu-tionsbygnin-
ger — lydbestemmelser og anbefalinger.

For gvrige mindst tilladelige luftlydisolation, R’w, henvises der til BR 15, kapt. 6.4,
Akustisk indeklima.
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Lydisolationen for enkelt- og dobbeltvaegge af mursten ses her:

Luftlydisolation, R'w for murede veegge af mursten m/u pudslag og med en bruttodensi-

tet p& mindst 1600 kg/m®

Tykkelse af skillevaeg R'w med puds R'w uden puds
Ys-sten (108 mm) 45 44dB
Bredsten (168 mm) 48 47

1-sten (228 mm) 52 51

2xY5-sten (240 mm massiv) 48 47

1Y%-sten (350 mm — fordrer skeaerpet opmaerksomhed) 55 54

2xY5-sten (350 mm hulmur — 125 mm mineraluld,

uden tradbindere) 60 59
2xbredsten (410 mm hulmur — 70 mm mineraluld,

uden tradbindere) 60 59

e Det forudseettes, at veeggenes samlinger med omgivende bygningsdele er korrekt

udfart, saledes at flanketransmissionen ikke forstaerkes.

e Det forudseettes, at der er muret med fyldte fuger, og at fugerne i blankt murveerk

komprimeres.

e De to vaegdele i hule mure ma ikke veere sammenholdt med tradbindere.

Det vasentligste krav ved almindelig boligbyggeri er et reduktionstal R’w = 55 dB
mellem 2 boliger. Kravet geelder mellem en bolig og rum uden for boligen, herunder

andre boliger.

Ved anvendelse af murveerk som lejlighedsskel er det et krav, at der mures med 100 %
fyldte fuger, dvs. slaede studser samt at der filses pa begge sider (2 x 1 mm).

Verdien R’y = 55 dB kan overholdes ved anvendelse af enten en 1Y% stens massiv mur
(348 mm + filtsning) eller en dobbeltveeg med 72 mm hulmur udfyldt med 60 mm mi-

neraluldsisolering. Se figurer samt tabellen nedenfor.
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* 350
R'w = 55 dB for 1 % stens mur

X
~y
[}
X

60 mm

~ mineraluld

UL AL

R’'w = 55 dB for dobbeltveeg

Vaegopbygning

Etagehuse

Raekkehuse

Teglmur (rumvaegt 1260 kg/m?)

2 x 168 mm

2 x108 mm

Teglmur (rumvaegt 1800 kg/m3)

2 x108 mm

2 x108 mm

Eksempler pa dobbeltveegge, som overholder lydkravene.

Flere eksempler pa dobbeltvaegge, der forventes at kunne overholde kravet til luftlyds-
isolation R'w > 55 dB henvises til SBi-anvisning 237, lydisolering mellem boliger —

nybyggeri.

Lydfuger

For at sikre, at flanketransmissionen ikke reducerer R’ ifm. et ellers korrekt udfart
lejlighedsskel, skal formuren omkring lejlighedsskellet udfares pa én af falgende ma-

der (afsnit 4.2.5):

Med dilatationsfuge ud for lejlighedsskel
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Dilatationsfuge ud for lejlighedsskel

Uden dilatationsfuge ud for lejlighedsskel, men med minimum 800 mm mellem bin-
derkolonnerne

mindst 800 mm

10NARAARRAAAD

Uden dilatationsfuge ud for lejlighedsskel

Kontrolmalinger af lydforhold udfares i henhold til >SBi-anvisning 217, Udfarelse af
bygningsakustiske malinger’.
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Lydregulering

"Tegl 26, Tegl og akustik’ giver et billede af teglmurveaerkets lydabsorberende egenska-
ber. Verdierne er fundet dels gennem laboratorieforsgg og dels vha. beregningsmodel-
ler af murveerk udfart med forskellige hulsten og akustiksten.

Bemark, at hulsten og akustiksten ikke umiddelbart kan anvendes til lydregulering,
nar de indgar i bagmuren, da utsetheden i klimaskarmen i givet fald ville overstige de i
BR 15 kap. 7.2.1 — stk. 4 anfarte veerdier.

Brandfasthed

Bestemmelserne i BR 15, kapt. 5 er funktionsbaserede brandkrav, der beskriver det
sikkerhedsniveau, der skal opnas i tilfeelde af brand. Byggelovens bestemmelser tager
udgangspunkt i personsikkerhed og mulighed for evakuering af personer. Sikkerheds-
niveauet er tet knyttet til risikoen for brandspredning og bygningens stabilitet.

Byggevarers og bygningsdeles brandmaessige egenskaber skal dokumenteres. Doku-
mentationen kan besta i klassifikation af byggevarer og bygningsdele iht. feelleseuro-
paeiske regler for prgvning og klassifikation og ved

e beregning
e brandprgvning efter gaeldende prgvningsmetoder og
e CE-markning

Da savel tegl som martel er ubreendbare materialer, er teglstensmurveerk saerdeles
brandfast, og krav vedrgrende brandforhold, der af myndighederne stilles til veegge i
beboelsesbygninger, vil da ogsa kunne tilfredsstilles af teglstensmurvaerk.

I EN 1996-1-2 angives tabeller for praktisk brandteknisk dimensionering. Her er ind-
gangsparametrene murens geometri, udnyttelsesgrad og rumvaegt samt byggestenenes
trykstyrke.

Erhvervs- og Boligstyrelsen har i 2012 udgivet ’Eksempelsamling om brandsikring af
byggeri’, og ’Brandteknisk Vejledning 35, Brandvaegge og brandadskillelser, Udfarel-
sesmassige detaljer’ er udgivet af Dansk Brand- og Sikringsteknisk Institut, 2003.

Brandvaegge og brandsektionsvaegge skal fares op over taget med afdaekket brandkam
med konstruktion som den underliggende vaeg i en hgjde af mindst 30 cm malt vinkel-
ret pa tagfladen, og murede brandkamme skal have vandrette skifter.

En brandkam kan erstattes med en sikring af tagkonstruktionen langs veeggen (brand-
kamserstatning). Eksempler pa brandkam og brandkamserstatning kan ses i *Tegl 36,
Oplagning af Tegltage’, Forlaget Tegl, 2005 eller pa www.mur-tag.dk.

Ventilering af hule mure

| fritstdende mure udfert som hule mure og i andre uisolerede hulmure bgr hulrummet
ventileres for ogsa at skabe muligheder for vandafgivelse ved fordampning fra de ind-
vendige murflader. Det gares ved at lade et antal studsfuger sta tomme/abne foroven
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og forneden til begge sider.

| ydervaegge, der er udfert som isolerede hule mure, har abne studsfuger ingen venti-
lerende effekt, medmindre der etableres en fri spalte (svarende til minimum 20-30
mm) mellem formur og isolering.

Ved murveerk med serligt kraftig vandbelastning, dvs. hgje bygninger og udsat belig-
genhed, kan en ventilationsspalte mellem formur og isolering sikre en udterring af for-
muren til begge sider. Dette vil nedsatte fugtbelastningen.

Bygningsdele
Massive mure, hule mure og skalmure

| Eurocode 6 skelnes mellem:

massiv mur

hulmur

dobbeltvaeg

udstgbt hulmur
skalmuret veeg
skalindmuret mur og
skalmur

| Danmark opfares typisk hulmure, hvor for- og bagmur forbindes med tradbindere, og
skalmure, som fungerer som klimaskerm for en bagvedliggende og berende bagvag.
Skalmuren er typisk ogsa forbundet til bagmuren med tradbindere.

Antallet af tradbindere skal beregnes og binderne skal placeres, sa de er jevnt og hen-
sigtsmaessigt fordelt. I en skalmur behgver antallet af bindere ikke at veere sa stort som
i en hulmur, idet det alene er bagveeggen, der ved en sadan konstruktion skal veere sta-
bil over for alle laster savel lodrette som vandrette. Skalmuren beerer saledes ikke an-
dre lodrette laster end sin egen.

Krav og anbefalinger for tradbindere i skalmure og hulmure

Skalmure Hule mure

Murbindere Korrosionsfaste i ekspone-  Korrosionsfaste i ekspone-
ringsklasse MX2 — MX5 ringsklasse MX2 — MX5

Mindste binderdiameter 3 mm 3mm

Mindste antal bindere 20 42

pr. m? (Antal bindere fastsettes (Antal bindere fastseettes
ved dimensioneringen) ved dimensioneringen)

1) Ved skalmurens afslutninger ved dilatationsfuger og omkring huller skal der placeres tetsiddende
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bindere med afstand mindre end 400 mm

2) Ved formurens understgtninger i siderne, ved dilatationsfuger og omkring huller skal der placeres
teetsiddende bindere med afstand mindre end 400 mm. Kravet om mindst 4 bindere pr. m? galder
dog ikke ved hjgrner

Kealderyderveaegge

Kelderyderveaegge under jord skal beskyttes mod fugt og vandtryk. Veggene beskyttes
pa ydersiden med etablering af fugtisolering, eksempelvis med berapning/grovgrun-
ding og efterfaglgende to gange asfaltering.

Terreenet langs keelderyderveaegge skal have fald bort fra bygningen eller andre foran-
staltninger skal treeffes, sa overfladevand effektivt ledes bort.

Der skal udfgres dreensystem iht. Norm for draening af bygveerker DS 436, hvis jorden
er tet (leret), og grundvandsspejlet star hgit.

Murafslutninger

Alle opadvendte murflader i den feerdige konstruktion skal veere udformet saledes, at
skadelig nedtreengning af vand i konstruktionen forhindres. Det sker ved indlaeggelse
af fugtspeerre, og vandafvisning sikres ved konstruktiv beskyttelse som fremspring eller
indmuring af lgskanter eller lign., herom ogsa i afsnittet Detaljer’.
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Materialer

Krav til byggematerialer, der anvendes i murede konstruktioner, er iht. Eurocodes 6-
systemet angivet i de europaiske produktstandarder med tilknyttede prgvningsstan-
darder.

Iht. Byggevareforordningen af 1. juli 2013 skal alle produkter og byggematerialer, der
fremstilles med henblik pa at skulle indga varigt i bygveerker forsynes med en ydeev-
nedeklaration og et CE-maerke pa producentens foranledning.

Kravet geelder dog kun, hvis der foreligger en harmoniseret produktstandard, som daek-
ker byggevaren.

Byggevareforordningen og CE-markningen, som udmgntes i standarderne, beskrives
yderligere i afsnittet ’CE-markning af byggevarer’.

Mursten og stentyper

Mursten er i DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014 defineret som byggesten, hvis basishgjde
er mindre end 185 mm (Eurocode 6-systemet skelner ikke mellem mursten og blokke).

Der skelnes mellem fglgende typer byggesten: betonsten, kalksandsten, letklinkerbe-
tonsten, molersten, porebetonsten, natursten, industrielt fremstillede natursten og tegl-
sten.

Byggesten (mursten) skal veere CE-meerkede.

Byggesten kan enten veere massive sten eller hulsten. En hulsten er en byggesten, hvor
hullerne er vinkelret pa liggefladen.

Trykstyrke

Trykstyrke fon bestemmes som normaliseret trykstyrke (middelstyrke af en byggesten
konverteret til trykstyrken for en a&kvivalent, lufttar byggesten med 100 mm bredde og
100 mm hgjde). Trykstyrken angives i MPa. Byggesten skal deklareres i enten

Kategori 1:  Sten med deklareret trykstyrke, hvis svigtsandsynlighed ikke overstiger
5 %. Dette galder trykstyrke deklareret pa basis af 50 % fraktiler og
5 % fraktiler —eller i

Kategori 2:  Sten som ikke er dokumenteret at kunne opfylde kravene til byggesten i
kategori 1.

Ver opmarksom pa, at det i ydeevnedeklaratione er tydeligt angivet, om der er tale
om middeltrykstyrke eller normaliseret trykstyrke. Det er den normaliserede tryk-
styrke, som indgar i styrkeberegninger for murvarket, og den er typisk noget lavere
end middeltrykstyrken.
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| Eurocode 6 sammenhang eksisterer begrebet *mursten i dansk normalformat’ ikke
mere. Begrebet vil dog nok fortsat besta i daglig tale. Begrebet kan ogsa vere en han-
delsbetegnelse.

Producenten skal deklarere byggestens (murstens) format i form af l&engde, bredde og

hgjde i mm. Producenten skal ogsa iht. EN 771-serien deklarere byggestenen i toleran-
ceklasserne T1, T2 eller Tm. Tolerancerne afhaenger i sterrelse af formatet, og er i ne-

denstaende tabel angivet for nogle typiske formater pa det danske marked.

Byggestens (murstens) tilladte malafvigelser fra deklarerede basismal

Mal Tolerancer pa middelvaerdi
EN 771-1
T1 T2

Lengde 228 mm + 6 mm 4 mm
528 mm +9mm +6 mm

Bredde 108 mm +4 mm +3mm
168 mm +5mm +3mm

Hajde 37 mm +3 mm 2 mm
48 mm +3 mm +2mm

54 mm +3 mm +2mm

Toleranceklassen T2 svarer omtrent til de tidligere gaeldende tolerancekrav for dansk
normalformat. Foruden deklarering af toleranceklasser kan producenten, hvor det
matte vere relevant, vaelge at deklarere enkeltmal pa teglstenene efter tilsvarende prin-
cipper, betegnet ved R1, R2 eller Rm.

Tm (og Rm) er tolerancer, som producenten selv definerer (kan veere starre eller
mindre end T1 og T2 henholdsvis R1 og R2).

Teglmursten

Teglmurstens overfladestruktur afhanger af formgivnings- og fremstillingsmade.
Der skelnes mellem

e handstrggne sten

e Dbladstragne sten og

e maskinsten, der kan leveres med glat, riflet, preeget eller kostet overflade og andre
specielle overflader

Facadesten leveres f.eks. i farverne rad, gul, rosé, brun, ”sort” og bladempede i for-
skellige nuancer.

Bagmursten leveres bl.a. som konstruktionssten (hulsten, 3-hulssten og massive sten),

savsmuldssten og i formaterne dansk normalformat, dansk bredstensformat samt 2-
skiftssten.
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Holdbarhed

Producenten kan deklarere byggestenenes frostfasthed; en egenskab, som har betyd-
ning for stenens holdbarhed i relation til eksponeringsklasse.

Der er dog ingen direkte relation mellem deklaration af frostfasthed og eksponerings-
klasserne som defineret i Eurocode-systemet, f.eks. MX4 og MX5.

Ved anvendelse af byggesten i serligt kemisk, aggressivt miljg bgr producenten derfor
altid kontaktes for oplysninger om den specifikke stens egenskaber og holdbarhed.

Densitet

Bruttodensitet

Bruttodensitet (rumveegt eller kassedensitet) beregnes pa grundlag af murstensvolumen
uden fradrag af huller og angives i kg/m?®.

Bruttodensitet anvendes som enhed ved angivelse af vaegt i forbindelse med krav til
akustiske forhold og ved bestemmelse af konstruktioners egenvagt.

Producenter deklarerer ofte bruttodensiteten.

Nettodensitet
Nettodensitet (stenmassens densitet) beregnes pa grundlag af murstensvolumen med
fradrag af huller og angives i kg/m®.

Nettodensiteten for teglsten fremstillet pa danske teglvaerker ligger i almindelighed i
omréadet mellem 1200 og 1800 kg/m?. For hérdtbraendte sten og klinker kan nettodensi-
teten vaere over 2000 kg/m?.

Minutsugning
Bringes et tart teglprodukt i kontakt med vand — bringes en tar sten i kontakt med mer-

tel — vil der pa grund af kapillzere krefter i det braendte ler, suges vand af martlen og
op i stenen.

Et teglprodukts sugeevne beskrives som minutsugning, fordi det dermed angives, hvor
mange kg vand eller fugt pr. m? en tar sten under szrlige betingelser kan opsuge pa ét
minut. Jo finere kapillarer (sma hulrum/kanaler) i det braendte ler jo stgrre sugeevne,
idet de fine, mindre kapillarer suger vand fra de sterre kapillarer, som farst fyldes med
vand; sten med ’stor kapiller kraft’ vil derfor suge meget — sten med "mindre kapiller
kraft’ mindre.

Det anbefales, at marteltype og stenenes sugeevne passer til hinanden. Stenenes suge-
evne kan karakteriseres ud fra egenskaben minutsugning og inddeles i denne vejled-
ning i 5 klasser:

Klasser for minutsug

”Klasse” Minutsug kg/m?
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Meget lavt Sug <1,0

Lavt 1,0 <sug <2,0

Middel 2,0 <sug<3,0

Haijt 3,0 <sug<4,0

Meget hgjt 4 <sug
Generelt:

e Sten med lavt og meget lavt minutsug bar ikke kombineres med martler baseret pa
vad kalkmartel. I tvivistilfelde anbefales det at foretage en preveopmuring og at
undga de mest vandholdige martler (kalktilpasset vadmartel kan fas med vandind-
hold ned til 14 %).

e Sten med meget hgj minutsugning bar ikke kombineres med termgrtler, medmin-
dre martlen er sarligt fremstillet til at passe til sddanne sten eller har passende hgijt
vandindhold. I tvivlstilfeelde anbefales det at foretage en prgveopmuring og vur-
dere, om komprimering af fuger er mulig at foretage rettidigt.

Man ber samtidig veere sarlig opmarksom pa arstid og vejrlig. Koldt vejr betyder
langsommere styrkeudvikling og udtarring. | sommermanederne bgr man have fokus
pa risiko for stor nedbgrsmangde og udsat murvark og udtgrring i steerk sol og terke.
Folg altid afdeekningsvejledningen fra murerfaget.

Forsgg (med KC-tarmgrtel) dokumenterer, at minutsugningen har stor betydning for
vedhaftningen mellem magrtel og sten. Ved steerkt sugende mursten (mursten med en
minutsugning pa mere end ca. 3,0 kg/m?) kan vedhzftningen eksempelvis fordobles,
hvis stenene forvandes inden henmuring.

Vandoptagelse
Vandoptagelsen angiver, hvor meget vand en mursten kan indeholde.

Tegls vandoptagelse angives iht. EN 771-1 i procent af teglmassens tarre vegt for
vandoptagelsen ved 24 timers vandlagring.

Blokke
Blokke defineres i DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014 som byggesten, hvis basishgjde er
starre end 185 mm (Eurocode 6 skelner ikke mellem mursten og blokke).

Bloktyper

Der skelnes mellem fglgende typer: betonblokke, kalksandstensblokke, letklinkerbe-
tonblokke, molerblokke, porebetonblokke, naturstensblokke, industrielt fremstillede
natursten og teglblokke. Blokke kan veere massive eller med huller.

Byggesten (blokke) skal veere CE-maerkede.
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Format og styrke
Der henvises til krav for mursten.

Teglblokke

Teglblokke findes som facade- og bagmursblokke og som blokke til lodret, armeret
murvaerk. Gaengse teglblokke pa markedet leveres i flg. formater:

285x108x188 mm for teglblokke til bagmuren
285x85x188 mm for teglblokke til formuren

Teglblokke fremstilles af flere teglveerker, og yderligere information kan fas hos pro-
ducenten.

Letklinkerbetonblokke

Letklinkerbeton er fremstillet af cementmertel med letklinker som tilslagsmateriale.
Letklinker fremstilles af en finkornet, plastisk lerart, der ved breending i roterovn for-
vandles til et let og porgst teglprodukt med lav densitet og gode varmeisolerende egen-
skaber.

Letklinkerbetonblokke fremstilles af flere fabrikker, og deklarerede egenskaber kan
variere, hvorfor der henvises til at sgge oplysninger hos producenten.

For tolerancer henvises der til EN 771-3.

Porebetonblokke

Ramaterialerne til porebetonprodukterne er cement, braendt kalk, sand, aluminiumspul-
ver og eventuelt flyveaske. | nogle tilfeelde anvendes desuden hydratkalk og eventuelt
en rekke tilsetningsstoffer.

Kalk og sand males til finhed som cement. Sandet og flyveasken slemmes sammen,
derefter tilsettes cement og kalk og til sidst aluminiumspulver. Blandingen fyldes i
forme; de kemiske processer starter straks, og massen udvider sig kraftigt. Efter udvi-
delsen er massen sa stiv, at den kan udskeres i de feerdige formater. Til slut finder en
Damphardning sted.

Porebetonblokke fremstilles af flere fabrikker, og deklarerede egenskaber kan variere,
hvorfor der henvises til at sgge oplysninger hos producenten.

For tolerancer henvises der til EN 771-4.
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Martel

Magrtel er en blanding af bindemidler, tilslagsmaterialer, vand og eventuelt tilsetnings-
stoffer.

Magrtel anvendes i murede konstruktioner til at sammenbinde de enkelte sten og blokke
med, som fastgerelsesmiddel for fliseopsetning og -leegning, som pudsmateriale og
som fugemateriale.

Muremgrtel skal opfylde krav i Eurocode 6-systemet og kan defineres ud fra fremstil-
lingsmaden som henholdsvis fabriksfremstillet eller byggepladsfremstillet. Fabriks-
fremstillet martel skal veere CE-meerket iht. EN 998-2. Byggepladsfremstillet martel
skal leve op til krav i EN 1996-2, idet der ikke stilles krav om, at byggepladsfremstillet
martel skal veere CE-market, men om at delkomponenterne (fabriksfremstillet kalk-
mgrtel, cement mv.) skal veere CE-markede.

Receptmagrtel

Receptmartel er fremstillet pa basis af et forud fastlagt blandingsforhold og med egen-
skaber, som forudseettes at veere til stede ud fra et givet forhold mellem bestanddelene.
DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014 angiver styrkereferencer og visse betingelser for frem-
stilling og delmaterialer. Se ogsa afsnittet *Magrtelvalg’.

Receptmartel leveres som faerdigblandet produkt fra fabrik eller som produkt til feer-
digblanding pa byggepladsen. For savel fabriks- som for byggepladsfremstillet recept-
martel geelder, at blandingsforholdet mellem bindemiddel eller -midler og tilslagsma-
teriale skal veere angivet, ligesom evt. indhold af frysepunktsseenkende midler skal
veere angivet.

Eurocodes 6-systemet stiller krav til bade fremstillingsmetode og egenskaber. Krav til
mgrtlens egenskaber gaelder savel for den friske som for den haerdnede martel.

Krav til fremstilling af receptmartel
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Krav til fremstilling af receptmartel

Fabriksfremstillet(EN 998-2)

Byggepladsfremstillet (EN 1996-2)

e Hovis speciel blandeprocedure skal
anvendes, skal dette specificeres

Fremstillingsmetode skal dokumenteres,
iseer at fremstillingsmetode er egnet til at
frembringe korrekt blandingsforhold i
hele byggeperioden

Magrtlen blandes effektivt, hvorunder ens-
artet fordeling sikres

Blandetid max. 15 minutter i tvangsblan-
der for anden martel end kalkmagrtel
Cementholdige martler skal veere feer-
dige, nar de tammes ud af blandemaskine
Kloridindhold ma ikke overstige 0,1 %
CI.

Feelles for fabriksfremstillet og byggepladsfremstillet martel geelder:

¢ Blandingsforholdet mellem bindemiddel eller bindemidler skal angives

e Maortlens trykstyrke — MC/ML — skal angives

e Mprtelmaterialerne skal udmales og blandes, sa den feerdige martel er korrekt sam-
mensat i henhold til specificeret blandingsforhold

e Der ma ikke anvendes tilsatningsstoffer

e Evt. indhold af frysepunktsseenkende middel skal veere angivet. Tarmassen af de
enkelte delmaterialer ma maksimalt afvige 5 % (geelder dog kun ved brugen af
styrkeparametre i DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014 og tilsetningsstoffer ma i givet

fald ikke anvendes).

Krav til receptmertels egenskaber

Frisk martels egenskaber

Heaerdnet mgartels egenskaber

e Abningstid for ferdigblandet mar-
tel kan deklareres*

e Kiloridindhold ma max. vaere 0,1 %
Cr

e Ved typeprgvning bestemmes:
e Frisk mgrtels konsistens
e Luftindhold
e Densitet

Blandingsforhold skal angives
Trykstyrke — MC/ML — skal angives
Bajningstreekstyrke kan deklareres
Vedheftningsstyrke kan deklareres
Densitet kan deklareres

Holdbarhed skal angives. Angives pa
baggrund af erfaringer indtil standardise-
ret prgvemetode foreligger

* Abningstid er ikke en harmoniseret egenskab, og den kreaeves ikke deklareret
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Funktionsmagrtel
Funktionsmagrtel er fremstillet, sa den besidder fastlagte, deklarerede egenskaber og
opfylder specifikke krav.

Funktionsmagrtel kan leveres som ferdigblandet produkt fra fabrik eller som produkt til
feerdigblanding pa byggepladsen, hvor delmaterialerne i praksis er afmalt af producen-
ten i det rette forhold.

For savel fabriksfremstillet som for byggepladsfremstillet martel galder, at mgrtlen
skal sammensettes og fremstilles, sa de deklarerede eller forudsatte egenskaber opnas.

I henhold til Eurocode 6-systemet stilles der krav til bade fremstillingsmetode og egen-
skaber. Kravene til mgrtlens egenskaber geelder savel for den friske som for den herd-
nede mgrtel.

Krav til fremstilling af funktionsmertel

Krav til fremstilling af funktionsmartel:

Fabriksfremstillet(EN 998-2) Byggepladsfremstillet (EN 1996-2)
e Huvis speciel blandeprocedure skal |e Krav til fabriksfremstillet martel skal op-
anvendes, skal dette specificeres fyldes

Feelles for fabriksfremstillet og byggepladsfremstillet mertel gaelder:
e Magrtlen skal sammensattes og fremstilles sadan, at de deklarerede eller forudsatte
egenskaber opnas.

Krav til funktionsmgrtels egenskaber:

Frisk martels egenskaber Heaerdnet mgartels egenskaber
e Abningstid for ferdigblandet mar- |e  Trykstyrke skal angives
tel kan deklareres e Bgjningstraekstyrke skal deklareres
e Kiloridindhold ma max. vaere 0,1 % |e Vedhaftningsstyrke kan deklareres
cr e Densitet kan deklareres
e Ved typeprgvning bestemmes: e Holdbarhed skal angives. Angives p&
e Frisk martels konsistens baggrund af erfaringer indtil standardise-
e Luftindhold ret prgvemetode foreligger
e Densitet
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Bindemidler og tilslagsmaterialer

Nar mertel fremstilles af delmaterialer pa byggepladsen, skal delmaterialerne over-
holde nedenstaende krav.

Kalk
Kalk skal vaere CE-merket og overholde krav i harmoniseret produktstandard DS/EN
459-1.

Cement

Cement skal vaere CE-market og overholde krav i harmoniseret produktstandard
DS/EN 197-1. Ved anvendelse af DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014 skal cementen
mindst tilhgre styrkeklassen 42,5 MPa.

Sand

Sand skal vaere egnet til martel og overholde krav i harmoniseret produktstandard
DS/EN 934-1. Hvis de vejledende styrkeparametre i DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014
anvendes for receptmartel, skal sandet veere fraktioneret saledes, at kornkurven ligger
imellem graensekurverne vist i nedenstaende figur.

Gransekurver for martelsand

10

9

8

Gennemfald,

0 0,06 0,12 0,2 0, 1 2 4
Maskevidde,

Sand med anden kornkurve tillades dog anvendt, hvis dets egnethed eftervises ved ty-
peprgvning og nar martlens egenskaber er deklarerede.

Frysepunktssenkende midler

Ifalge EN 1996-2 ma frysepunktssenkende midler ikke anvendes, medmindre det spe-
cifikt er tilladt ifglge projektmaterialet. Ifalge DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014 kan
ethanol (denatureret sprit) og blandingsprodukter af ethanol og isopropanol med op til
40 % indhold af isopropanol anvendes som frysepunktssenkende middel til kalkmgartel
og kalkcementmertel med hgjst 55 % cementindhold af den samlede bindemiddel-
mangde — under forudsatning af, at der tilseettes mindst 1 og hgjst 4 liter pr. 100 liter
martel. Det er samtidig en forudsetning, at martlen fremstilles iht. DS/EN 1996-1-1
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DK NA:2014, pkt. 3.2.2 (1) vedr. specifikation for martel. Det vil sige, at i tillaeg til de
omtalte rene kalkmgrtler ma de neevnte frysepunktssaenkende midler kun tilsaettes KC
60/40/850 og KC 50/50/700.

Andre tilsaetningsstoffer ma ikke anvendes.

Armeret murveerk, steenger og -systemer
Hvor steenger eller armeringssystemer sedvanligvis af stal er indstebt i martel eller be-
ton, samvirker alle materialer ved optagelse af pavirkninger.

Armeringssystemer er prefabrikerede gitre bestaende af mindst 2 parallelle teenger for-
bundet med en pasvejst diagonal eller retvinkle gitterudfyldning. Systemerne er sad-
vanligvis fremstillet af rustfast stal og anvendes i liggefuger.

Skitse armeret murveerk/blok

Armeringsstaenger og -systemer i murvarkskonstruktioner i eksponeringsklasse MX2
— MX5 skal vaere af rustfast stal eller korrosionsbeskyttede svarende til krav for ekspo-
neringsklassen. Kravet om korrosionsfasthed kan for armeringsstal regnes opfyldt ved
benyttelse af rustfast stal efter EN 10088. Alternativt kan armeringsstenger og arme-
ringssystemer omstgbes med beton eller martel.

I DS/INF 167 indskaerpes, at ggede krav til isolering iht. BR 15 og anden lovgivning
medfarer et voksende antal tilfeelde af temperatur- og fugtbetingede bevaegelser/differens-
bevagelser i murveerk. Der skal derfor udvises serlig skaerpet opmarksomhed i forbin-
delse med valg af korrosionsbeskyttelse af hjeelpematerialer — savel for armering som for
bindere osv., og det er vaesentligt at veere opmarksom pa, at materialerne skal handteres,
sa der ikke opstér ’brud” pa beskyttelsen, sa virkningen af denne reduceres.

Iht. DS/INF 167 bgr hjelpematerialer besta af austenitisk rustfast stal 1.4301 efter EN
10088 og tinbronze CuSn 6 efter ISO 427 for at opfylde kravet om korrosionsfasthed i
eksponeringsklasse MX2 og MXa3.

Sammenhang mellem eksponeringsklasse, cementmangde i udstagbningsmartel samt
deeklagstykkelsen ses i tabel i afsnit 4.3.3 i EN 1996-1-1.
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Teglbjeelker, kompositbjaelker og baereevnediagram

Teglbjelker anvendes ved lukning over murabninger i savel ydervaegge som i indven-
dige skillevagge. En teglbjelke kan leveres som’faerdig’ komponent eller opbygges pa
pladsen. En teglbjalke kan altsa feks. vare

o praefabrikeret bjelke bestaende af op til flere skifter incl. armering udstabt pa fa-
brik

o prefabrikerede standerskifter/stik/buer incl. armering udstabt pa fabrik

o praefabrikerede overliggere udstebt pa fabrik, som ved pamuring af et antal skifter
pa byggepladsen, bliver til beerende bjalke, eller som

e armeringssystem indmuret i liggefuger, som med evt. pAmuring af et antal skifter
udggr en beerende bjeelke.

Teglbjaelkers baereevne skal fastlegges ved beregning eksempelvis ved hjalp af online
beregningsprogrammet *Murvearksprojektering’. Alternativt kan beereevnen for f.eks.
komposithjelker bestemmes ved aflesning i nedenstaende diagram, som angiver reg-
ningsmeessig baereevne i KN/m for standardoverliggere med jeevnt fordelt last, beregnet
ved hjeelp af beregningsprogrammet Murveerksprojektering, EC6 design.com.

Diagrammet geelder for ¥%2-stens tegloverliggere og for 200 mm tegloverliggere med
pamurede skifter med bredde pa 108 mm. For bredstens tegloverliggere og 1-stens
tegloverliggere kan baereevnen findes ved multiplikation af diagrammets verdier med
henholdsvis 1,5 og 2,0. Dette forudszatter dog, at de pamurede skifter har samme
bredde som tegloverliggeren.

Brandklassen er RO.

Bareame, teglbjaelker
bestaende af en tegloverligger med tilherende antal skifter
a0 —_— . FORUDSATNINGER
- _3*#&' Basistrykstyrke 4,3% MPa
S 4 skifter Forskydningsstyrke, fwe 014 MPa
% = 6 kifter | Vederlagslengde 228 mm
N 8 skifte Format 108 mm
L% T | Kontrolklasse Normal
% T T 10 skifter | Konsekvensklasse Normal
=0
A
3
5 N . Tegloverliggere sk al vaere
.25 . K deklarerede it Darsk
E’ 3 Mursterck ontrol
§ kd
g® -
: e
— S
] ~
5 -~
S
10 -
- = _
sE—IT—— - e
o el . X PN [ gy gy SR Syl dpipe
0 1 |
1 15 2 25
Lysringsvidde, m * Svarer til mertel KC S080/700
og stentndestyrke 15 MPa

Eksempel: En teglbjelke pa 8 skifter inkl. tegloverligger med lysningsvidde pa 2m kan
beere 6 kN/m (ca. 600 kg/m), inkl. sin egenveegt

44



For at eliminere risikoen for korrosionsskader skal tegloverliggere, der anvendes til fa-
cader, vaere armeret med rustfast stal. Overliggere til bagmure og skilleveegge armeres
normalt med tentorstal eller kamstal. | indvendigt murvaerk udsat for direkte vandpa-
virkning eller opfart om rum med vedvarende hgj relativ luftfugtighed, skal der anven-
des tegloverliggere med rustfast stal. Rustfast stals kvalitet skal opfylde kravene i EN
10088.

Murkonsoller

Murkonsoller anvendes i skalmurede konstruktioner, hvor formur eller elementer i for-
muren skal baeres af eller i bagmuren; dvs. hvor krefter i formuren skal optages og fe-
res ind i den baerende bagmur.

Murkonsoller, typisk med indbygget justeringsmulighed for udligning af rabygningsto-
lerancer og beveaeggelser i konstruktionen, anvendes eksempelvis ved baring over vin-
duesabninger, abninger i hjarner, karnapper og porte; ved abninger, hvor tegloverlig-
gere og — bjeelker indgar i konstruktionen eller ved etablering af ny skalmur oven pa
eksisterende fundament i forbindelse med renovering.

For korrekt dimensionering og valg af konsoltype skal der bl.a. tages hgjde for afstand
mellem konsoller, hgjden af det overliggende murveerk, som skal beeres og starrelsen
af hulrum i skalmurskonstruktionen. Hermed bestemmes konsollens belastningsklasse,
leengde mv. For korrekt dimensionering, montage osv. henvises til publikationen ”Det
murede hus”, afsnit 18 (www.mur-tag.dk se under projektering, konstruktive forhold)
samt produktkataloger og krav til murkonsoller som fastsat i standard DS/EN 845-1 og
prgvningsstandard DS/EN 846-10.

Murkonsoller bestilles og leveres ofte som en del af en samlet leverance ogsa omfat-
tende bjalker, overliggere mv; opmarksomheden skal her henledes pa, at murkonsol-
len IKKE er en del af et samlet produkt og derfor altid skal veere forsynet med egen,
separat CE-merkning; se ogsa afsnittet "CE-markning af byggevarer”.

Ved opmuring med murkonsoller skal dilatationsfuger placeres hensigtsmaessigt, sa der
ogsa her tages hgjde for, at konstruktionens/murverkets forskellige delelementer og
materialer “arbejder” forskelligt (beton, tegl, stalmv).

CE-meerkning af byggevarer

Med Klima-, Energi- og Bygningsministeriet

Bekendtgarelse BEK nr 688 af 17/06/2013 Bekendtgarelse om markedsfgring, salg og
markedskontrol af byggevarer implementeres EU’s Byggevareforordning (EU) nr.
305/2011 i dansk lov.

Forordningen tradte efter en overgangsperiode i kraft 1. juli 2013.

Forordningen fastsetter betingelserne for at bringe byggevarer i omsatningen og gare
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dem tilgeengelige pa markedet ved at fastsatte regler for, hvorledes byggevarers yde-

evne beskrives med en ydeevnedeklaraton, idet alle varer, der fremstilles med henblik
pa at indga varigt i bygveerker, herunder i bygge- og anlegsarbejder, skal CE-maer-
kes, nar der foreligger en harmoniseret teknisk specifikation (en produktstandard) for

byggevaren.

Alle byggevarer er dermed ikke underlagt obligatorisk CE-markning, men kan vere
CE-markede pa baggrund af en frivillig Europzisk Teknisk Godkendelse (ETA).

Er et produkt CE-maerket, betyder det, at produktet er fremstillet og kontrolleret i over-
ensstemmelse med en harmoniseret standard eller teknisk godkendelse, sa der forelig-
ger dokumentation for, at byggevaren lever op til sin ydeevnedeklaration. Denne doku-
mentation er dog kun for nogle byggevarer overvaget af en 3. part.

Bogstaverne CE star for Conformité Européenne, dvs europzisk ensartethed.

CE-merkningen kan opfattes som en tillidsaftale mellem myndigheder og erhvervsliv,
da maerket angiver, at byggevarens egenskaber er deklareret pa en ensartet made, sa
den frit kan omszttes pa det feelles europzeiske marked uden nye krav om national
pravning og godkendelse; CE-markningen ma dog ikke betragtes som et kvalitets-
maerke.

Serlige lokale, nationale byggebestemmelser, kan i visse tilfeelde bevirke, at en CE-
meerket vare kun kan anvendes i begreenset omfang i et givent land.

De europaiske harmonisering og omsetningen af denne til praksis gennemfgres med
udarbejdelsen og formidlingen af produktstandarder og tekniske godkendelser.

Bestemmelse af byggevarernes egenskaber fastleegges ved beregning eller pravning af
de essentielle egenskaber::

* Mekanisk modstandsdygtighed og stabilitet

+ Brandsikring

Hygiejne, sundhed og miljg

Sikkerhed og adgangsforhold ved anvendelsen
Beskyttelse mod stgj

Energibesparelser og varmeisolering og
Beaeredygtig udnyttelse af naturressourcer

L] L] L] L]

Producenten skal via produktionsstyring labende sikre, at produkterne til enhver tid
opfylder kravene i relevante produktstandarder og at deklarerede veerdier, oplysninger
I produktblade mv opretholdes. | henhold til produktstandarderne er det et krav, at nye
produkter underkastes en typeprgvning; ved et nyt produkt forstas et produkt fra en ny
produktion eller et produkt, hvis egenskaber afviger vaesentligt fra tidligere produce-
rede typer.

For producenten er det obligatorisk at forsyne byggevarer med CE-merke, hvis
produktet er omfattet af en harmoniseret standard — dvs beregnet, afpravet og
dokumenteret som beskrevet. Ansvaret for pasatning af CE-merket er alene
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producentens, men alle led i byggeprocessen fra radgiver til projekterende og udfe-
rende har medansvar for korrekt anvendelse af produktet, herunder ogsa for kontrol
ved modtagelsen af produkterne pa byggepladsen.

For murveerkskonstruktioner er der krav til CE-mearkning for fglgende produkttyper:

Martel — savel opmuringsmartel som pudsmartel
Cement

Kalk

Murcement

Murbindere

Liggefugearmering

Konsoller *

Treekband

Byggesten — mursten, blokke mv.
Tegloverliggere
Murveerksbjeelker

Murankre

Fastgarelsesbeslag

Der er desuden krav til CE-markning af tegltagsten.

* CE-merkning af tegloverliggere og -bjeelker omfatter IKKE CE-markning af kon-
soller, som matte indga i den valgte konstruktion eller i en eventuel samlet leverance
af bade overligger, -bjelke og konsol. Man skal derfor altid sikre sig, at konsoller er
forsynet med EGEN, SAERSKILT CE-merkning.

I BR 15, arbejdsbeskrivelser eller udbudsmateriale mv. kan der endvidere vare stillet
yderligere krav til veerdien af bestemte egenskaber i det produkt, der gnskes benyttet,
hvilket der ogsa skal tages hgjde for under savel projektering som modtagelse og udfg-
relse.

(Bekendtgerelserne BEK 118 af 13. marts 2002 og BEK 1075 af 10. november 2008
er ophaevet og erstattet af ovennaevnte BEK nr 688 af 17/06/2013 og Byggevaredirektiv
89/106/EQDF er ophavet og erstattet af Byggevarer - Forordning (EU) nr. 305/2011).

Hvad skal man veare opmarksom pa som indkeber og udfgrende?

Det er vigtigt ved indkgb at sikre sig, at de byggevarer, der skal veere CE-markede,
o0gsa er det. Laeg ogsa marke til, om radgiveren har kraevet bestemte veerdier for egen-
skaberne for den pagaldende byggevare, og om tilsvarende veerdier fremgar af bygge-
varens ydeevnedeklaration.

Det er ogsa vigtigt at sikre sig, at CE-merkningen dakker den anvendelse, der er plan-
lagt for byggevaren. Fx skal mertel til opmuring veere CE-market som *Muremertel’.
Det er ikke tilstreekkeligt, at mgrtlen er CE-market *Pudsmertel’.

Man skal tillige veere opmeerksom pa, at myndighederne har udstrakte befgjelser til
bade at udfare kontrol og kraeve dokumentation og til — hvis kravene ikke er opfyldt —
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at kraeve byggevarer fjernet fra en byggeplads eller et byggeri. Som udfagrende er man
derfor medansvarlig i udstrakt grad.

Hvad skal man veaere opmaerksom pa, nar man modtager byggevaren?

Man skal inden modtagelsen tilrettel&egge modtagekontrol og kvalitetsstyring, sa kon-
trol af CE-markning med sikkerhed foretages. En fortegnelse over de produkter, der
skal veere CE-merkede kan bruges ved kontrol ved modtagelsen og kan indeholde op-
lysninger om specifikke krav til de enkelte egenskaber omfattet af CE-markningen —
oplysninger, som ofte ogsa fremgar af projektmaterialet.

| Eurocode 6-systemet stilles forskellige krav til modtagekontrollen afhaengig af, om
produktionen af en given vare er 3.-partsovervaget eller ej — et forhold man skal vere
seerlig opmaerksom pa.

Generelt er kravet dog, at der ved modtagelsen pa byggepladsen skal foretages visuel
modtagekontrol af materialer, maerkning og medfelgende dokumenter for at sikre, at
de leverede materialer opfylder de forudsatninger, der er anvendt ved beregning af
konstruktionsudformningen, og at der ved leverance af materialer, hvis produktion
ikke er omfattet af en 3.-parts-kontrol, desuden gennemfgres en supplerende modtage-
kontrol (se ogsa afsnittet *"Modtagekontrol og supplerende modtagekontrol iht. DS/INF
167°).

Hvordan CE-mearket laeses

CE-market oplyser producentens navn og adresse og arstal for markningens pafaring.
For produkter med krav til certificering af produktionssystemet oplyses ogsa EU-noti-
fikationsnummeret pa det notificerede organ. Market oplyser ogsa hvilken produkt-
standard, der ligger til grund for merkningen.

Pa de fleste CE-marker anfares en reekke af det pagaeldende produkts egenskaber. Det
er dog ikke alle egenskaber, man skal oplyse en verdi for. Hvis egenskaben ikke har
betydning for anvendelsen af produktet, og der ikke er et lovgivningsmaessigt krav om,
at en bestemt veerdi for egenskaben skal opfyldes, kan producenten skrive NPD ud for
egenskaben. NPD er en forkortelse af det engelske "No performance determined’, som
kan overseettes til ’Ingen ydeevne fastlagt’.

Et notificeret organ kan vere et prgvningslaboratorium, som har en szrlig godkendelse
(notificering) til at gennemfare de typepravninger, der er kreevet for produktet. Det kan
ogsa vaere et certificeringsorgan, som lgbende kontrollerer, at virksomhedens produkti-
onsstyring lever op til kravene i produktstandarden.

Ver opmarksom pa, at der vil veere byggevarer, hvortil der ifglge produktstandarderne

ikke stilles krav om certificering, men hvor dette velges frivilligt af producenten af ek-
sempelvis markedsmaessige arsager.
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Eksempel pa CE-meerke

3

1073-CPD-xxx

Magrtelveerket, Martelvej 2, Martelby
05

EN 998-2

Funktionsmartel type G:

Muremgrtel til udvendig brug i elementer
der er underlagt statiske krav.

Trykstyrkeklasse: M5

Vedhaftning: 0,15 N/mm?

(tabelveerdi iht. 998-2, Annex C, med byg-
gesten iht. EN 771)

Kloridindhold: < 0,1 veegt%
Brandbarhed: Klasse Al
Vandabsorption: NPD
Dampdiffusionskoefficient: NPD
Varmeledningsevne/densitet: NPD
Frostfasthed: Aggressivt miljg

det

CE-logo

EU-notifikationsnummer for
notificerede organ

Producentens navn og adresse

Sidste to cifre i det ar, hvor
CE-merket blev pafart

Produktstandardens nummer,
Fx EN 998-2

Beskrivelse af produkt
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Modtagekontrol og supplerende modtagekontrol iht. DS/INF 167

Ved modtagelse af leverancer pa byggepladsen skal der foretages besigtigelse/visuel
modtagekontrol af materialerne iht. DS/INF 167, af eventuel meerkning af materialerne
og af eventuelle andre medfglgende dokumenter.

Kontrollen skal sikre, at materialerne er CE-maerkede (se afsnittet ’CE-meaerkning af
byggevarer’), at det er de ordrede materialer, der leveres, at de leveres i den ordrede
mangde og at de opfylder de forudsatninger og krav, der anvendtes ved beregning og
konstruktionsudformning under projekteringen.

Ved leverance af materialer, hvis produktion ikke er omfattet af 3.-partskontrol (eks-
tern kontrol), skal der iht. DS/INF 167 desuden gennemfares supplerende modtagekon-
trol.

For fglgende CE-markede produkter er der ikke lovkrav om 3.-partskontrol (Igbende
produktionsovervagning), og ved modtagelsen af denne type produkter skal der derfor
gennemfares supplerende modtagekontol:

Receptmartler, muremartler
Pudsmaertler

Tegloverliggere og bjeelker og
Byggesten i kategori 11

Produkterne kan dog veere underlagt frivillig 3.-partskontrol, f.eks. ved Dansk Mur-
stenskontrol (tegloverliggere og bjelker) eller Dansk Martelkontrol.

Modtagekontrol skal som et minimum omfatte:
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Modtagekontrol — byggesten med hgjde under 185 mm (mursten) — normal og skeer-

pet kontrol:

Underlagt 3.-partskontrol
(underlagt kontrolordning)

Ikke underlagt 3.-partskontrol
(ikke underlagt kontrolordning)

o Visuel kontrol af mursten foretages

e Kontrol af markning udferes, herun-
der CE-maerkning

o Fglgesedler kontrolleres

Det er en god ide at sikre, at deklarerede
maltolerancer for middelverdier og en-
keltveerdier harmonerer med de fore-
skrevne fugedimensioner. | praksis vil det
sige, at toleranceklassen skal veere dekla-
reret som T2 for at fa nogenlunde samme
variation i byggestenene, som hidtil har
veeret gengs.

Ved ovennavnte modtagekontrol sikres
det herved, at varedeklarationen svarer til
forudseetningerne anvendt ved beregning
og konstruktionsudformning.

e Visuel kontrol af mursten foretages

e Kontrol af markning udferes, herun-
der CE-merkning

o Folgesedler kontrolleres

Ved ovennavnte modtagekontrol sikres
det herved, at varedeklarationen svarer til
forudsaetningerne anvendt ved beregning
0g konstruktionsudformning.

Endvidere skal der foretages en murstens-

prevning for hver murstenskvalitet til ef-

tervisning af de deklarerede egenskaber.

Denne prgvning skal foretages:

e For de farst pabegyndt 25.000 mursten

e Og for hver efterfglgende pabegyndt
100.000 mursten

Modtagekontrol — byggesten med hgjde lig med 185 mm eller hgjere (blokke) — nor-

mal og skeerpet kontrol:

Underlagt 3.-partskontrol
(underlagt kontrolordning)

Ikke underlagt 3.-partskontrol
(ikke underlagt kontrolordning)

e Visuel kontrol af blokke foretages

e Kontrol af markning udferes, herun-
der CE-markning

e Faolgesedler kontrolleres

Det er en god ide at sikre, at deklarerede
maltolerancer for middelverdier og en-
keltveerdier harmonerer med de fore-
skrevne fugedimensioner.

Ved ovennavnte modtagekontrol sikres
det herved, at varedeklarationen svarer til
forudseetningerne anvendt ved beregning
og konstruktionsudformning.

e Visuel kontrol af blokke foretages

e Kontrol af markning udferes, herun-
der CE-merkning

o Folgesedler kontrolleres

Ved ovennavnte modtagekontrol sikres
det herved, at varedeklarationen svarer til
forudsetningerne anvendt ved beregning
0g konstruktionsudformning.

Endvidere skal der foretages en blokprav-

ning for hver blokkvalitet til eftervisning

af de deklarerede egenskaber. Denne

prevning skal foretages:

e For de farst pabegyndt 3.500 blokke

e Qg for hver efterfglgende pabegyndt
14.000 blokke
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Modtagekontrol — fabriksfremstillet mgrtel:

Underlagt 3.-partskontrol Ikke underlagt 3.-partskontrol
(underlagt kontrolordning) (ikke underlagt kontrolordning)

e Visuel kontrol af martel foretages e Visuel kontrol af martel foretages
e Kontrol af CE-meerkning o Kontrol af CE-meerkning

o Fglgesedler kontrolleres o Fglgesedler kontrolleres

Ved ovennavnte modtagekontrol sikres | Ved ovennavnte modtagekontrol sikres
det herved, at varedeklarationen svarer til |det herved, at varedeklarationen svarer til
forudsaetningerne anvendt ved beregning | forudseatningerne anvendt ved beregning
og konstruktionsudformning. 0g konstruktionsudformning.

Endvidere skal der foretages en martel-
prevning for hver mgarteltype til eftervis-
ning af de deklarerede egenskaber. Denne
prevning skal foretages:

Normal kontrol:

e For de farst pdbegyndt 20 m®

e Og for hver efterfalgende pabegyndt
60 m?

Skeerpet kontrol:
e For hver pabegyndt 20 m3

Modtagekontrol — gvrige materialer

For andre mgrtelmaterialer, tilseetningsstoffer, praefabrikerede, armerede overliggere
og murvaerksbjeelker, konsoller, bindere, armeringsstal, armeringssystemer mv., skal
modtagekontrollen som et minimum omfatte

e visuel kontrol af materialerne
o kontrol af meaerkning, herunder CE-markning og
e Kkontrol af falgesedler

Leveres mgrtelmaterialer fra en producent, der ikke er underlagt 3.-partskontrol, skal

det tillige ved pravning eftervises, at mgrtelmaterialernes deklarerede egenskaber er i
overensstemmelse med det ved beregning og konstruktionsudformning forudsatte.
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Udfarelse

Murerarbejde skal udfares i henhold til Eurocode 6-systemet med tilhgrende nationale
annekser og produktstandarder.

Der stilles i Eurocode-systemet krav til, hvor ngjagtigt og inden for hvilke tolerancer-
ammer, der skal mures, og der gives regler for eksempelvis fugers tykkelse og fyld-
ning, for tildannelse af sten og riller, for forbandter, bindere, staende fortanding, isole-
ring mod fugt fra grunden, beskyttelse mod fugt i byggeperioden, forholdsregler ved
vinterarbejde og beskyttelse af indmurede stalbjeelker.

| det falgende omtales disse og andre forhold af betydning for korrekt udfart arbejde
under hensyntagen til den reekkefalge, opgaverne typisk udfares i.

Malafsaetning
Malafsatning skal altid udfares fortlabende og mindst for hver etage savel vandret
som lodret, sa fejlophobning undgas bade for den enkelte etage og for den samlede

bygning.

Rigtig afsetning af mal har blandt meget andet betydning for byggematerialernes an-
vendelse og starrelsen af evt. spild. Ved projektering tages der ved fremstilling af ar-
bejdstegninger normalt hensyn til en optimal anvendelse af byggematerialerne.

Fglgende tabeller kan anvendes ved afsatning af savel vandrette som lodrette murmal
til murvaerk med byggesten (mursten) med deklareret mal pa 228x108x54 mm (*Dansk
normalformat’) og byggesten med deklarerede mal pa 228x108x38 mm (’Flensborg-
sten’).

Nar malangivelser skal overfgres fra tegning til byggeplads, kan tabellerne anvendes
ved udlaegning af 1. skifte, idet de fremhavede vandrette mal altid *gar op’ med hele
kopper, sa det bliver muligt at bedemme, hvordan eksempelvis hjgrne- eller falsafslut-
ninger mv vil falde ud.

I tabellen ses, hvor mange kopper, der medgar til en murpille eller -abning.

Vandrette mal
Mursten (murpiller fradrages 1 cm — abninger tilleegges 1 cm)

m cm

0-3-6-9 00 06 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96

1-4-7 02 08 14 20 26 32 38 44 50 56 62 68 74 80 86 92 98

2-5-8 04 10 16 22 28 34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94
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Brugsanvisning:

1. Find m-antal i venstre kolonne. Er tallet over 10 m, udregnes tvaeersummen og evt.
dennes tveersum af meterantallet.

2. Sgg nermeste cm-antal i kolonnen ved siden af meterantallet eller den udregnede
tveersum.

Eksempel ("alm. sten”):

1. Nermeste murmal til 8,19 cm?
Ud for 8 m er nermeste cm-antal 16.
Resultat: 8,16 + 3 cm rest.

2. Naermeste murmal til 128,51 m?
Tversum af 128 =11 = 2.
Ud for 2 m er nermeste cm-antal 52.
Resultat: 128,52 m + 0 cm rest.

Lodrette mal

Mursten:

3 skifter =20 cm 15 skifter = 1,00 m 42 skifter =2,80 m
Flensborgsten:

4 skifter = 20 cm 20 skifter = 1,00 m 56 skifter = 2,80 m
Eksempel:

Hvor mange skifter er der i alm. murveerk med en hgjde pa 4,60 m?
4 m = 60 skifter 0,60 m = 9 skifter 4,60 m = 69 skifter

Skifter: 1 2 3 4 S 6 Il 8 9 10

mm: 67 134 | 200 | 267 | 334 | 400 | 467 | 534 | 600 | 667

Skifter: | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

mm: 734 | 800 | 867 [ 934 | 1000 [ 1067 | 1134 [ 1200 | 1267 | 1334

Skifter: | 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

mm: | 1400 | 1467 | 1534 | 1600 | 1667 | 1734 | 1800 | 1867 | 1934 | 2000

Online program til omsetning af en givet leengde til neermeste pillemal eller murab-
ning kan findes pa www.mur-tag.dk.

Forbandt

For at opna tilstraekkelig styrke i murvarket skal alle konstruktioner mures i forbandt,
hvor andet ikke er angivet eller beskrevet. Det vil sige, at byggestenene altid skal veere
indbyrdes forskudt mindst en kvart sten eller mindst 40 mm.

Et forbandt veelges i reglen ud fra, hvilket mgnster/udseende, man gnsker det feerdige
murveaerk skal have. Eksempler pa forbandtkoder kan ses i bl.a. publikationerne “Mur-
stensforbandter”, Erhvervsskolernes Forlag, 1996 og teglpjecen ’Munkeforbandter’,
1968, www.muro.dk.
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Placering og udfarelse af stadende fortanding ma kun ske som angivet i projektmateria-
let, eller nar det pa anden made sikres, at kreefterne kan overfares i den fuldfarte kon-
struktion. For et byggeri udfart iht. klassificering til normal kontrolklasse med en
hgjde pa op til 8,5 m tillades stdende fortanding dog uden naermere eftervisning, nar
der anbringes @4 mm tradbindere i hvert 3. skifte i fortandingsfugen.

Blanding af martel pa byggeplads

For at blande mgrtel pa pladsen skal materialer, der indgar i mgrtlen udmales og blan-
des, sa den feerdige martel er ngjagtigt og korrekt sammensat. Det skall
dokumenteres, at den fremstillingsmetode, der anvendes, er egnet til vedblivende un-

der byggeriet at frembringe korrekt, ensartet blandingsforhold ogsa ved gentagne blan-
dinger.

Martel skal blandes sa effektivt, at der sikres en ensartet fordeling og en god aktivering
af alle mortlens delmaterialer. Blandeeffektivitet og blandetid skal dokumenteres for
den aktuelle blandemaskine og den ved blandingen anvendte fremgangsmade. Det an-
befales at anvende tvangsblander. Blandetiden regnes fra det tidspunkt, hvor alle del-
materialer er tilsat.

Cementholdige martler skal veare faerdige til brug, nar de temmes ud af blandemaski-
nen, og senere iblanding af bindemidler, tilslagsmaterialer, tilseetningsstoffer eller vand
ma ikke finde sted.

Blandetiden mé ikke overskride 15 minutter, medmindre der er tale om kalkmagrtel.
Overskrides blandetiden nedsettes martlens styrke veaesentligt.

Blandingsngjagtighed

Krav til blandingsngjagtighed foreskriver, at delmaterialernes tarveegt (kalk, cement,
murcement og sand) i den feerdige martel hgjst ma afvige 5 % fra meengderne angivet i
blandingsforholdet, safremt man anvender omsatningsforholdene angivet i DS/EN
1996-1-1 DK NA:2014. For at opfylde kravene er det ngdvendigt at kende den kalktil-
passede mgrtels vadrumvagt og vandindhold eller sandets vadrumvaegt og vandind-
hold — alt afhaengig af, hvilken made martlen skal fremstilles pa.

Kalktilpasset martel
Pa byggepladsen fremstilles en kalkcementmagrtel ved blanding af cement og kalktil-
passet martel leveret fra martelveerk.

For at blande én af nedennavnte receptmartler, skal den kalktilpassede meartel leveres
med fglgende kalkindhold:

kC 60/40/850: 0210 _ 5 60p
60850

KC 50/50/700: 22190 _ 6 sos
50+ 700

KC35/65/650: >2190 _ 5194
35+650
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20x100
20+550

KC 20/80/550: =3,5%

Safremt kalkmartlens vadrumveaegt og vandindhold er kendt (vadrumvagt og vandind-
hold oplyses af martelveerket), kan kalkcementmgrtlernes blandingsforhold findes dels
ved vaegtudmaling og dels ved rumfangsudmaling ved hjzlp af efterfalgende skemaer
eller med regneark pa www.mur-tag.dk til udregning af blandingsforhold for KC-mgrt-
ler.

I skemaerne forudseettes Mestercement anvendt. Anvendes anden cementtype, kan
rumfangsblandingerne korrigeres med faktorerne i tabellen umiddelbart efter skema-
erne.

Blanding af kalkcementmgrtel KC 60/40/850

Veagtudmaling. Antal kg 6,6 % kalkmertel pr. 1 kg cement (Mestercement)

Kalkmartlens Kalkmartlens vandindhold i procent af tarvaegten
vadrumvegt
kg/m3 10 % 12 % 14 % 16 % 18 % 20 %
1400-2000 25,0 25,5 25,9 26,4 26,9 27,3

Rumfangsudmaling. Antal liter 6,6 % kalkmgrtel pr. 1 | cement (Mestercement)

Kalkmgrtlens Kalkmartlens vandindhold i procent af tarvaegten

vadrumvegt
kg/m3 10 % 12% 14 % 16 % 18 % 20 %
1500 21,7 22,1 22,5 22,9 23,3 23,6
1600 20,3 20,7 21,0 21,4 21,9 22,2
1700 19,1 19,5 19,9 20,2 20,6 20,9
1800 18,1 18,4 18,7 19,0 19,4 19,7
1900 17,1 17,5 17,7 18,1 18,3 18,7

1 liter Mestercement regnes at veje 1,30 kg.

Eksempel:

For en 6,6 % kalkmgrtel med vadrumvagt pa 1500 kg/m? og et vandindhold pa 14 %
er blandingsforholdet efter:

Vegtudmaling: 1 kg Mestercement til 25,9 kg 6,6 % kalkmgartel
Rumfangsudmaling: 1 liter Mestercement til 22,5 liter 6,6 % kalkmartel.
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Blanding af kalkcementmgrtel KC 50/50/700

Veagtudmaling. Antal kg 6,6 % kalkmgrtel pr. 1 kg cement (Mestercement)

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af terveegten
vadrumvegt
kg/m3 10 % 12 % 14 % 16 % 18 % 20 %
1400-2000 16,5 16,8 17,1 17,4 17,7 18,0

Rumfangsudmaling. Antal liter 6,6 % kalkmgrtel pr. 1 | cement (Mestercement)

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af terveegten

vadrumvegt
kg/m3 10 % 12 % 14 % 16 % 18 % 20 %
1500 14,3 14,6 14,8 15,1 15,4 15,6
1600 13,4 13,7 13,9 14,2 14,4 14,6
1700 12,6 12,9 13,1 13,3 13,5 13,8
1800 11,9 12,1 12,4 12,6 12,8 13,0
1900 11,3 11,5 11,7 11,9 12,1 12,3

1 liter Mestercement regnes at veje 1,30 kg.

Eksempel:

For en 6,6 % kalkmgrtel med vadrumvagt pa 1600 kg/m? og et vandindhold pa 14 %
er blandingsforholdet efter:

Veagtudmaling: 1 kg Mestercement til 17,1 kg 6,6 % kalkmgartel
Rumfangsudmaling: 1 liter Mestercement til 13,9 liter 6,6 % kalkmgartel.
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Blanding af kalkcementmgrtel KC 35/65/650

Veagtudmaling. Antal kg 5,1 % kalkmgrtel pr. 1 kg cement (Mestercement)

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af terveegten
vadrumvegt
kg/m3 10 % 12 % 14 % 16 % 18 % 20 %
1400-2000 11,6 11,8 12,0 12,2 12,4 12,6

Rumfangsudmaling. Antal liter 5,1 % kalkmartel pr. 1 | cement (Mestercement)

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af terveegten

vadrumvegt
kg/m3 10 % 12 % 14 % 16 % 18 % 20 %
1500 10,0 10,2 10,4 10,6 10,8 11,0
1600 9,4 9,6 9,8 9,9 10,1 10,3
1700 8,9 9,0 9,2 9,3 9,5 9,7
1800 8,4 8,5 8,7 8,8 9,0 9,1
1900 7,9 8,1 8,2 8,4 8,5 8,7

1 liter Mestercement regnes at veje 1,30 kg.

Eksempel:
For en 5,1 % kalkmgrtel med vadrumvagt pa 1700 kg/m? og et vandindhold pa 10 %

er blandingsforholdet efter:
Veagtudmaling: 1 kg Mestercement til 11,6 kg 5,1 % kalkmgrtel
Rumfangsudmaling: 1 liter Mestercement til 8,9 liter 5,1 % kalkmgrtel.
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Blanding af kalkcementmgrtel KC 20/80/550

Veagtudmaling. Antal kg 3,5 % kalkmartel pr. 1 kg cement (Mestercement)

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af terveegten
vadrumvegt
kg/m3 10 % 12 % 14 % 16 % 18 % 20 %
1400-2000 7,8 8,0 8,1 8,3 8,4 8,6

Rumfangsudmaling. Antal liter 3,5 % kalkmartel pr. 1 | cement (Mestercement)

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af terveegten

vadrumvegt
kg/m3 10 % 12 % 14 % 16 % 18 % 20 %
1500 6,8 6,9 7,0 7,2 7,3 7,4
1600 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 7,0
1700 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5
1800 57 58 5,9 6,0 6,1 6,2
1900 54 55 5,6 57 5,8 59

1 liter Mestercement regnes at veje 1,30 kg.

Eksempel:

For en 3,5 % kalkmgrtel med vadrumvagt pa 1700 kg/m? og et vandindhold pa 10 %
er blandingsforholdet efter:

Veagtudmaling: 1 kg Mestercement til 7,8 kg 3,5 % kalkmartel
Rumfangsudmaling: 1 liter Mestercement til 6,0 liter 3,5 % kalkmartel.

Anden cementtype

Anvendes der en anden cementtype end Mestercement til blanding af kalkcementmart-
ler, skal rumfangsudmalingen i farnavnte skemaer korrigeres med faktorerne i neden-
staende skema:

Cementtype Cementens rumveaegt Faktor til korrektion af
kg/m?3 rumfangsblandeforholdet

Mestercement 1300 1,0

Basis-cement 1100 0,85

ABC-cement 1100 0,85

Rapid-cement 1250 0,96

Hvid Portland-cement 1100 0,85

Lavalkali sulfat-bestan-

dig cement 1300 1,0

Ved blanding af fabriksfremstillet mgrtel skal leverandgrens anvisning vedrg-
rende blandemetode altid benyttes.

Opmuring

Under opmuring skal malafsatning lgbende kontrolleres for hver etage, sa evt. fejlop-
hobning undgas.
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Ved arbejdets pabegyndelse etableres typisk lodsteder, hvorfra der lgbende loddes el-
ler ’indlaegges’ lodlinjer med lodstok eller laser, og hermed tilstraebes det, at opmurin-
gen styres, sa mur — og forbandt — opfares i lod og vage inden for den givne tolerancer-
amme.

Er murveerksfladen enkel og uden abninger, hjgrner, fremspring og lign. etableres lod-
stederne typisk ved murvaerkets begyndelse og afslutning (typisk i hjgrnerne) og typisk
jeevnt fordelt med en indbyrdes afstand varierende fra 1,5 m til 5 m.

Er murveerket mere komplekst og forsynet med vindues- og dgrabninger, hjgrner,
fremspring og lign. loddes der farst og fremmest ved alle false og dernaest pa mur-
veerksfladen i gvrigt.

Mellem lodsteder- og linjer opmures, sa de naturligt forekommende og tilladelige afvi-
gelser og forskelligheder i stenenes starrelse optages og fordeles jeevnt, og seerlig op-
maerksomhed skal udvises med hensyn til, hvorvidt der mures med maskinsten eller
med blagdstragne sten.

Lodsteder markeres typisk under udlaegningen af 1. skifte med placeringen af treekiler
eller lign. i studsfuger, og der loddes herfra med lodstok/laser lagt til hgjre stenkanter i
studsfuger.

Ved opmuring i flere etager og ved arbejde med mere komplekse forbandter etableres
ofte op til flere lodsteder undervejs — bade i hgjden efterhdnden som arbejdet skrider
frem — og i ’bredden’; eksempelvis som markeringer af de enkelte sten i en komplice-
ret forbandtkode, som dermed bliver tydeligere og nemmere at gentage korrekt under
opmuringen.

Det anbefales, at man fgr malafsaetning og opmuring har gjort sig bekendt med for-
holdene omkring tolerancer og udfaldskrav for bade sten, fuge og forbandt som be-
skrevet i afsnittet *Tolerancer og udfaldskrav’.

Liggefuger skal veare vandrette, medmindre andet fremgar af projektmaterialet.

Fuger skal udfares, sa deres holdbarhed sikres overfor de pavirkninger, de vil blive ud-
sat for i henhold til miljevurdering og eksponeringsklasse. Det skal dokumenteres, at
den aktuelle udfarelsesmade bl.a. opfylder holdbarhedskravet.

Delformater af mursten skal tildannes saledes, at malene tilfredsstiller de foreskrevne
basismal med tilhgrende tolerancer. Hvis der ved tildannelsen opstar revner i murste-
nene, ma disse ikke indmures.

Ved opmuring Klassificeret til kontrolklasserne lempet og normal kan delformater af
mursten fremstilles ud fra hele sten ved skering, klipning eller hugning.

| skaerpet kontrol tillades hugning ikke.

Der skal mures med fyldte fuger.
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Kontaktarealet mellem mgrtel og sten skal, afhangig af kontrolklassen, vaere som fal-
ger:

e Lempet kontrol:  kontaktarealet skal mindst veere 75 % af stenens enkelte
flader mod ligge- og studsfuger

e Normal kontrol:  kontaktarealet skal mindst veere 85 % af stenens enkelte
flader mod ligge- og studsfuger

e Skaerpet kontrol:  kontaktarealet skal mindst veere 95 % af stenenes enkelte
flader mod ligge- og studsfuger

| alle tilfeelde geelder, at kontaktarealet regnes fra den synlige overflade af en fugefor-
side — ogsa nar den er foreskrevet tilbageliggende — og afvigelse fra 100 % fugefyld-
ning ma ikke give anledning til reduktion af forudsat styrke, teethed eller holdbarhed af
betydning, hverken i normal eller skeerpet kontrolklasse.

Manglende kontaktareal ma ikke have form af gennemgaende hulrum fra forside til
bagside eller af hulrum, som hindrer effektiv komprimering af fugen, ligesom det ikke
ma forekomme hovedsageligt til den ene side (typisk bagsiden).

Nar en almindelig hulmur udszttes for slagregnspavirkning, og der presses vand gen-
nem formuren, foregar gennemtraeengningen som regel gennem studsfuger. Dette gel-
der, hvad enten muren er af massive sten eller mangehulssten. Det er derfor uhyre vig-
tigt, at der altid mures med helt fyldte studsfuger, og en betingelse herfor er ikke kun
handvarksmassig kunnen, men ogsa martel og sten med gode og rigtige egenskaber.

Hvis f.eks. martlens vandholdeevne er ringe, og stenenes sugeevne er stor, vil mgrtlen
kunne suges dgd sa hurtigt, at der ikke er tid til at bringe stenene pa plads — og bankes
der pa stenene, efter at martlen er suget dgd, ophaves vedhaftningen mellem sten og
martel. Se afsnittet Fuger i murveerk. Vejledning for anbefalede kombinationer af sten
og mgrtel, samt afsnittet Minutsug

Iseer i varme perioder, og hvor der anvendes steerkt sugende sten, kan betingelserne for
at udfare et godt murerarbejde veaere kritiske. Det kan her veere ngdvendigt at forvande
stenene og/eller anvende cement med lang abningstid.

Det er ofte en utilstreekkelig smidig martel, der far skyld for de ikke fyldte fuger, eller
en for lille murske eller ukendskab til den arbejdsteknik, der gar det muligt at fylde fu-
gerne.

Ved armeret murvark skal fugetykkelsen veere 5 mm stgrre end armeringens diameter,
og mgrtlen skal omslutte armeringen helt.

I murvaerk ma der kun udfraeses enkelte mindre, lodrette riller med en max. dybde pa
25 mm og max. bredde pa 50 mm og udfraesninger til mindre eldaser og elkontakter.
@vrige lodrette riller samt udsparinger og vandrette riller ma kun udfares i omfang,
som angives pa tegninger eller efter naermere forudgaende undersggelse.
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Tolerancer og udfaldskrav

Tolerancer: tilladelige afvigelser fra fastsatte standarder/malangivelser

Tolerancer for murveerkets udfgrelse er fastsat for at sikre, at krav til styrke og funk-
tion er opfyldt (baereevne, stabilitet, teethed mv) og for at sikre, at murveerket fremstar
med et udseende, som aftalt og forventet.

Tolerancer for udfgrelsen dikteret af styrke og funktion er fastlagt i Eurocode 6 EN
1996-2 DK NA:2007 og skal altid overholdes; yderligere data herfor findes eksempel-
vis pa www.mur-tag.dk og pa www.tolerancer.dk.

| Eurocode 6-systemet stilles der szrlige krav til feks. afsaetning af mal, mure og sgj-
lers placering over hinanden, murveerkets afvigelse fra lodret og vandret plan, krum-
ning, fugemal, forbandt, blanding af mertel mv., og i afsnittet "Udferelseskontrol’ ses
tolerancer for nogle af de navnte forhold i skemaet Udfarelseskontrol i henhold til ak-
tuel kontrolklasse.

Udfaldskrav

Tolerancer for andre forhold, der ogsa har afggrende betydning for det feerdige mur-
veerks udseende — som feks. variationer i farve, form, overfladekaraktér og sterrelse i
bade den enkelte sten, i martlen og i den feerdige, opmurede helhed — skal aftales par-
terne imellem inden arbejdets pabegyndelse.

Aftalen kan tage udgangspunkt i publikationen "Hvor gar greensen? Murerfaget. Tole-
rancer for murvaerk og overflader"”, www.tolerancer.dk Udferelse af blankt murvaerk”,
Forlaget Tegl 2010, www.muro.dk, hvor det fastslas, at man skal indga aftale om ud-
faldskravet — dvs aftale om, hvordan det feerdige murveaerk forventes at *falde ud’/se
ud — forudsat de allerede omtalte krav til styrke og funktion er opfyldt.

Det anbefales, at pravefelt eller pravemur opmures, sa forventningerne til det feerdige
murvaerks udseende afstemmes — ogsa med hensyn til eksempelvis naturligt forekom-
mende afvigelser som sma ujeevnheder, grater og kanter i materialets overflade og va-
riationer i farve, form, dimension osv; forhold, som typisk gar sig geeldende, iseer nar
der mures med blgdstragne, mere rustikke sten.

Udfaldskravet indgar i projektmateriale og beskrivelse af byggeriet og indgar i aftale-
grundlag for udfarelsen og for evt. efterfalgende bedemmelse, kontrol og dokumenta-
tion.

Visuel bedgmmelse af murveerkets udseende

Med visuel bedgmmelse/besigtigelse vurderes det, hvorvidt udseendet af det feerdige
murveerk er i overensstemmelse med udfaldskravet — forudsat allerede omtalte krav til
styrke og funktion er opfyldt.

Blankt murvaerk og pudsede overflader betragtes/besigtiges under lysforhold, som gar,
at eventuelle skyggedannelser ikke medforer "tegninger’, som fremheaver smé og for
helheden ubetydelige variationer pa overfladen, og murvaerket betragtes bade fra siden
og frontalt i afstande fra ned til 1,6 m og op til 3-4 m eller mere — afhaengig af murveer-
kets udstraekning og karaktér og af det aktuelle byggeris form og starrelse.
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Hermed vurderes bade detalje og helhed i forhold til udfaldskravet og de aftalte tole-
rancer, idet karaktéren af murede overflader kan speande vidt fra overflader, hvor for-
bandtet er umiddelbart afleeseligt til overflader, hvor mursten og fuge glider over i hin-
anden og forbandtets kontur — mgnstret — neermest udviskes — og hvor valget af enten
maskin- eller handstrggne sten ogsa har stor betydning for den toleranceramme, inden
for hvilken det samlede helhedsindtryk bar vurderes.

Yderligere beskrivelser af metoder til visuel bedemmelse af murveerk findes pa eksem-
pelvis www.tolerancer.dk.

Bedgmmelse af forbandtet
Forbandtet er korrekt udfert, nar den valgte kode er fulgt, og forbandtet er muret i lod
0g vage inden for en given toleranceramme.

Hvorvidt forbandet er udfart inden for tolerancerammen, dvs inden for den tilladelige
afvigelse fra lod, kontrolleres med lodstok/laser.

Lodstok/laser lzegges til hgjre stenkant i en studsfuge. Herfra loddes til hgjre stenkant i
en anden studsfuge — med samme/ens placering i forbandtkoden.

Den tilladelige afvigelse fra lod for hgjrestenkant i den studsfuge, der loddes til er +/-
10 mm. Afvigelse fra lod pa +/- 10 mm er eksklusiv stenenes egen tolerance.

De steder — dvs. de hgjrestenkanter i studsfuger — som anvendes som udgangspunkt for

kontrollen veelges under hensyntagen til murvaerkets og forbandtets karaktér; der skal
dog loddes et antal steder pa murvaerksfladen.
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Bedgmmelse af forbandt, tilladelig afvigelse fra lodlinje +/- 10 mm

Tradbindere

Tradbindere, der anvendes i aggressivt og moderat miljg, skal vaere korrosionsfaste.
Antallet af tradbindere i savel hul- som skalmure skal fastsattes ved beregning, idet
der dog i hulmure bgr anvendes mindst 4 stk. korrosionsfaste tradbindere pr. m? jeevnt

fordelt, og til forankring af skalmure ber placeres mindst 2 stk. korrosionsfaste tradbin-
dere pr. m?,

Ved skalmures afslutning, ved dilatationsfuger og omkring huller forankres skalmuren
effektivt ved indlaeggelse af ekstra bindere med en indbyrdes afstand af hgjst 400 mm.

Ved hulmures understatninger i siderne og ved hulmures afslutning, ved dilatationsfu-
ger samt omkring huller forankres hulmuren effektivt ved indleeggelse af ekstra bin-
dere med en indbyrdes afstand af hgjst 400 mm.

Med hensyn til placering af tradbindere, se SBi-anvisning 156, Skalmure ved udvendig
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efterisolering samt Byg-Erfa erfaringsblad (21) 98 05 25, Revner i skalmure og for-
mure fra temperatur- og fugtbevagelser. Specielt skal der tages hensyn til binderes
placering i hjgrner, safremt der ikke indlaegges en dilatationsfuge. Ferste binderko-
lonne skal typisk placeres ca. 1 m fra bagmurens yderste hjgrne, hvis der i hjgrnet ikke
forekommer en dilatationsfuge i formuren.

For tradbindere skal det tilstraebes, at bindernes frie del bliver retlinede. Det falger
heraf, at bindere, der pa forhand placeres i bagveg, skal anbringes ngjagtigt og under
preecis hensyntagen til skiftegangen i formuren.

Det skal sikres, at der ikke via bindere kan ledes vand fra formur til bagveeg. Bindere
med drypbgjning tillades kun anvendt, nar beereevnen beregningsmassigt dokumente-
res. En drypbgjning giver vasentlig svaekkelse af binderens bareevne.

Ombukkede tradbindere i f.eks. praefabrikerede bagveegselementer skal rettes ud under
overholdelse af de tolerancer, som er angivet i projektmaterialet.

Ved bukning af bindere skal bukkeradius vere stgrre end 1,5 gange bindernes diame-
ter.

Bindere skal vaere udformet og monteret saledes, at deklarerede indmuringslangder og
daeklag er overholdt.

Fugtspeerre — fugtstandsende membran

I alle murveaerkskonstruktioner skal det sikres, at fugtopsugning fra jord, fundament el-
ler andre bygningsdele forhindres. Dette gares typisk med indleeggelse af fugtspaerre —
en membran bestaende af et materiale, som stopper fugtens vandring.
Erfaringsmaessigt kan fugtspaerrende membraner med nedenstdende egenskaber anven-
des i murveerk:

Minimumskrav
Egenskaber Enhed Bitumenbaseret Plastbaseret
(SBS-modificeret)

Tykkelse mm >1,7 EN 1849 >0,3 EN1849-2
Traekstyrke N/50 mm >500 EN12311-1 >150 EN 12311-2
Brudforlaengelse % >25 EN 12311-1 >300 @ EN 12311-2
Sgmrivstyrke N 150 EN 12311-1 100 EN 12310-1
Kuldeegenskab, bgjning  °C 0 EN 1109 0 EN 1109
Z-verdi GPa s m?/kg 500 EN 12572 600 EN 1931

Membraner skal veere CE-meerkede iht. EN 14967 for bitumenbaserede produkter eller
EN 14909 for plastbaserede produkter. Alle membraner skal vere alkalibestandige.

I hule vaegge skal fugtvandring fra formur til bagmur forhindres. Endvidere skal der
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indleegges fugtspeerrer, hvor hulrum afbrydes eller afsluttes, sa evt. indtreengende vand
ledes ud og ikke optages i bagvaeggen.

Der skal ogsa indlaegges fugtspeerrer saledes, at evt. indtreengende vand fra f.eks. slag-
regn ledes bort og ud gennem martelfuger.

Alle opadvendte flader i den faerdige konstruktion skal vaere udformet saledes, at ska-
delig nedtraengning af vand i konstruktionen forhindres.

Vejledninger vedrgrende indbygning af fugtspeerre findes her:

e Vejledning om fugtspaerre i murverk, Teknologisk Institut, 2011,
www.mur-tag.dk

e Vejledning. Fugtspeaerre i murvaerk. Forlaget Tegl, 2002. + 4 rev. tegninger

e Konstruktionsdetaljer. P4 www.mur-tag.dk

e Videoklip. P4 www.mur-tag.dk

Fugtspeaerre ved fundament

Mellem fundament og murvaerk indlaegges en fugtstandsende membran i fundamentets
fulde bredde og leengde. Membranen kan med fordel indlaegges i starre bredde end
fundamentet og feres ned under terreendaekket, hvorved den ligeledes anvendes som
sikring mod radon.

Ved hulmure, der danner yderveaegge, indlegges tillige en ekstra membran oven pa den
farste membran. Denne membran fgres fra fundaments forside vandret ind til bagmu-
rens bagside (side mod hulrummet) og to skifter op ad denne, hvor membranen indmu-
res i bagmuren eller fastgeres til eksempelvis elementerne. Andet lag pap ved dgrfalse
udfgres iht. til videovejledning pa www.mur-tag.dk *Andet lag sokkelpap, v. dgrfalse
og forankringsband’.

Fugtisolerende membraner skal vare tatte ved samlinger — ogsa hvor membranen bry-
des af el-ledninger, kanaler, stalsgjler og lignende.

Sokkelpuds skal afsluttes i en skravinkel i hgjde med den fugtisolerende membran;
pudsen ma ikke fares op til undersiden af nederste skifte.

Evt. huller eller riste for afvanding af hulmuren placeres i studsfuger og direkte pa den
fugtisolerende membran.

Fugtspeerre ved bjalker
Hvor murvaerket fortsattes over abninger/bjelker, og hvor murvearket udsettes for
slagregn, skal fugtspaerre indlaegges.

Der skelnes mellem lgsninger for fugtspaerre ved teglbjeelker (preefabrikerede, feerdige
elementer) og fugtspeerre ved kompositbjelker (tegloverliggere, som pa pladsen pa-
mures et antal skifter og farst da danner det feerdige, barende bjaelkeelement). Se ogsa
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afsnittet "Teglbjalker’.

Fugtsperre ved teglbjeelker
Ved teglbjelker skal fugtspeerren indleegges umiddelbart over bjelken.

Fugtspeerre ved kompositbjeelker

Ved kompositbjelker skal fugtspaerren ogsa indleegges umiddelbart over bjaelken; her
skal man veere sarlig opmarksom pa, at der med ‘over bjcelken’ menes over det sam-
lede, hele bjaelke-element bestaende af bade overligger og pamurede skifter.

Fugtspeerren fares fra formurens forside til bagmurens bagside (side mod hulrummet)
og fastgares her. Fugtspaerren skal altid gives et fald mod formuren og skal fares
mindst 150 mm forbi false ind i hulrummet.

Hvor murveerket er kraftigt belastet af slagregn bar der laves en ekstra sikring med en-
ten TB-rende i den 2. liggefuge over abningen eller med et rustfrit stalprofil, der ind-
lzegges umiddelbart under tegloverligger/bjelken; alternativt med en ekstra sikring i
form af indleegning af to x pap.

Ved anvendelse af dobbeltsikring fares gverste fugtspaerre 260 mm forbi falsen ind i
hulrummet — og nederste 150 mm forbi falsen ind i hulrummet.

Hvorvidt murveerket er kraftigt belastet af slagregn vurderes ud fra fglgende forhold:
(kritiske forhold naevnt farst i parentes)

- Terrenkategori (ved hav ... by)

- Bygningens udh@ng ift. overkant vindue (0 ... 1 m)
- Bygningens hejde (hgj....1av)

- Kompasretning (vest og syd ... gst og nord)

- Hgjde af murveerk over abningen (4 m ... 4 skifter)

Den fugtstandsende membran kan med fordel for at undga en vandret revne i formu-
rens liggefuge, hvor fugtmembranen er indlagt, limes fast med en haftemgrtel til bade
tegl og mertel. Safremt man veelger at lime membranen, anbefales det at bruge en
PF2000 murpap eller tilsvarende sandbestrget pap.

Safremt placering af underliggende abninger, stalkonstruktioner etc. i murveerket ikke
tillader en afvanding til formurens bagside, anbefales en lgsning med membran, der er
opskottet i enderne, hvor afvandingen sker gennem abne studsfuger til murvarkets for-
side. Membranen limes fast til bade tegl og martel med heeftemartel saledes, at der
ikke kan presses vand ind under membranen. Lasningen er illustreret i Vejledning om
fugtspeerre i murvaerk, Teknologisk Institut, 2011, som kan hentes pa www.mur-tag.dk.
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Fugtspeerrers placeringer, snittegninger

Hulmur/sokkel:

7

80

®
—®

80 1

39

®®®

50

Sokkel (lodret snit)

1 Tegliformur 50 Sokkel

2 Tegl i bagmur 60 Isolering
39 Sokkelpuds/udkast 70 Tradbinder
41 Gulv 80 Fugtspaerre
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Vindue (lodret snit)

1
2
18
44
60

Tegl i formur
Tegl i bagmur
Tegloverligger
Vindue
Isolering

/e
7

b

62
70
72
80

Trykfast isolering
Tradbinder
TB-rende
Murpap

Dobbeltsikring med membran og TB-rende
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Rustfast stalprofil

Stigarmering (400 mm forankring i
enderne) 15 mm fra forkant mur-
veerk

Fugtspeerre paklabet stalprofil
Murfolie Bredde 80 mm. Understal-
profil: vederlags pladens leengde.
Klabes ved afslutningen

Safremt vinduet skal monteres i topfalsen, kan der eksempelvis anvendes en bagmur-
stegloverligger, hvor der indstabt et plastbeslag til montering af vindue.

Salbanke

Det er meget store vandmaengder, der under slagregn passerer en salbank, og skal mis-
farvninger, fugtskader og frostskader undgas, skal salbanke udfgres med fald, med
fremspring og med vandnase. Endvidere skal den fares ind i murveerket ved falsene,
idet det her er yderst vanskeligt at skabe en fuge, der forbliver teet, og det geelder, hvad
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enten der anvendes en speciel fugemasse eller mgrtel. Dette geelder i s&rlig grad, hvis
der anvendes materialer til sdlbaenken med anden varme- og fugtudvidelse end mur-
veerk (f.eks. har beton og metaller en meget starre varmeudvidelse end murveerk). Er
salbaenken af tynde gulvklinker eller af teglsten (f.eks. i form af rulskifte), er det abso-

lut ngdvendigt, at fugerne er fyldte og med fald, samt at der anvendes en cementholdig
martel.
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Tildannet sten W

Vindue (lodret snit)

1 Tegliformur 60 Isolering

2 Tegl i bagmur 70 Tradbinder

43 Rulskiftesalbaenk 80 Fugtsparre, fastholdt til bagmuren

44  Vindue

72



Vindue (lodret snit)

1
2
43
44

Tegl i formur
Tegl i bagmur
Betonsalbaenk
Vindue
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60 Isolering

70 Tradbinder

86 Glidelag (f.eks. pap)
118 Elastisk fuge mellem glidelag
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®®

Vindue (lodret snit)

1 Tegliformur
2 Tegl i bagmur
39 Martelpude eller tilskaret mursten
med afretning
43 Metalsalbaenk/endebund med ind-
daekning

1/ = ()
.
—— Va4—()
108 192 108
408
44  Omrids vindue
47 Klaber
60 Isolering
70 Tradbinder

Pa grund af temperaturbetingede beveegelser kan den viste lgsning kun anbefales ved
salbaenke med leengde pa maksimalt 1,2 meter. Ved starre leengder skal der tages hen-
syn til forskelle i fugt- og temperaturbevagelser i mellem murvark og salbank.
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Murafslutninger, fritstaende mure

Ved fritstdende mure er det vigtigt, at murvearkets overside beskyttes mod nedbar.
Bemeerk, at nedenstaende vejledninger og skitser kun geelder fritstdende mure. For
murkroner i nye huse pagar en revision af byg-erfa blade, som behandler sarbare kon-
struktioner og kuldebroer.

Murafslutning med tegltagsten
Ved afslutning med tegltagsten kan falgende fremgangsmade anbefales:

Tagstenene leegges ud pa vandret underlag med undersiden opad og spules rene
med en kraftig vandstrale.

Inden stenene nar at terre, foretages en svumning eller udkastning pa undersiden
med en martel af cement og groft sand i blandingsforholdet 1:3 (pas pa, at martlen
ikke kommer pa de dele af stenene, der senere skal sta synlige, da det er meget
vanskeligt at fjerne cementmagrtel fra en teglflade). Martlen skal herefter haerdne
uden udtgrring i mindst et dagn. Stenene ma tidligst l&egges op dagen efter behand-
lingen.

I hule mure lukkes hulrummet med 2 skifter, og ved serligt udsatte mure (tag-
kamme o.lign.) kan det veere ngdvendigt at indleegge et fugtstandsende paplag i
hele murens bredde mellem disse to skifter.

Smigen pa de gverste sten dannes enten ved tilhugning eller ved skaering.

Tagstenene henmures efter snore, der markerer det hgjeste punkt pa vingen i for-
og bagsiden af muren. Stenen trykkes pa plads saledes, at martel presses ud ved
begge ender. Er murkronen staerkt sugende, forvandes evt. for at give mgrtlen gode
heaerdningsbetingelser.

Martelfuger skeres bort et stykke tid efter oplaegningen. Hvis der skal efterfyldes,
skal der anvendes samme slags martel, som stenene er lagt i, og arbejdet skal udfe-
res hurtigst muligt efter leegningen og i hvert fald samme dag. De frie mgrtelflader
kan sta vinkelret pa tagstenene i den hgje side, hvis det kniber med laengden, eller
det gnskes af astetiske grunde, og murstenene renskeres effektivt. Nar dette ar-
bejde er afsluttet, bar der haenges vade sekke over muren, hvis der er fare for hur-
tig udterring.

Arbejdet ber ikke udfares i regnvejr eller pa tidspunkter, hvor der kan forventes
frost.

Er der tale om sa tykke mure, at én reekke tagsten ikke deekker, kan det blive ngdven-
digt at bruge afkortede tagsten til gverste skifte. Afkortningen foretages ved bortskae-
ring af den gverste del af stenen, hvor nakken er. Flere teglvaerker fremstiller szrlige
sten til deekning af mure, f.eks. vingetagsten, der er lzengere end normalt og uden hjar-
neafskeeringer.

75



> )

W =

min. 30 mm
min. 30 mm

70

] ]
Tildannet sten ﬂ

Tilslutning (lodret snit)

3 Tegl i fritstiende mur 70 Tradbinder
15 Tegltagsten 98  Abne studsfuger

Note: Lagsningen kan kun anvendes for fritstdende mure med begraenset udstreekning i
hgjde og leengde pga. sammenmuringens ringe evne til at optage differensbevagelser.
Alternativ lgsning kan findes pa www.mur-tag.dk.

Murtykkelse, forbandter og fuger

Fritstaende mure kan udfgres enten som massive mure i tykkelsen pa 1 sten eller mere
eller hule mure i tykkelser pa 29 eller 35 cm.

Massive mure i 1 stens tykkelse ma ofte mures som to Y2-stens mure forbundet med
korrosionsfaste tradbindere, dersom begge sider skal sta som blank mur. Opmuringen
ma da foretages med lgbere alene eller lgbere og knaekkede kopper.

Hulmure i 29 cm tykkelse skal mures med korrosionsfaste tradbindere; i 35 cm tyk-
kelse skal der mures med korrosionsfaste tradbindere eller med faste bindere. I sidst-
naevnte tilfeelde er forbandtet givet.

Opmuring indtil murafslutning
Der skal mures med fyldte fuger.
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Ventilation

I hule mure ber hulrummet ventileres for at skabe muligheder for vandafgivelse ved
fordampning fra de indvendige murflader. Det gares ved at lade et antal studsfuger sta
tomme foroven og forneden i begge sider. Afstanden mellem tomme fuger skal veere
ca. ¥2m (2 lgbere); i nederste skifte skal fugerne veere tomme helt ned til fugtspaerren
pa fundamentet, og der ma ikke ligge “’spildmertel” pd fugtsparren.

Afslutning med rulskifte
Rulskifte er én blandt mange afslutninger pa murveerk.

Nar afslutning med rulskifte omtales her, skyldes det ikke, at teglindustrien anbe-
faler denne udformning - snarere tveertimod.

Der begas desveaerre mange fejl ved projektering og udferelse af rulskifter. Fejl, der re-
sulterer i hyppige skader, hvor rulskiftet ligger frit udsat for vejrliget. Nedenstaende
regler har til formal at sikre rulskiftet starst mulig chance for en rimelig levetid.

Henmuring af rulskifte

Rulskiftet er udsat for stgrre variationer i temperaturer og fugtindhold end den under-
liggende del af muren og skal holdes adskilt fra denne, sa eventuelle temperaturbevee-
gelser ikke overfgres, og fugtvandring nedefter er hindret.

Som glidelag og fugtstandsende lag indlaegges en fugtstandsende membran, og for at
hindre vandindtreengning under membranen indlaegges der yderligere metallgskanter i
begge sider under fugtspaerren. Laskanterne kan vere udformet som vist pa efterfal-
gende tegning. Det er vigtigt, at underkanten holder vandret flugt, sa afdrypning ikke
lokaliseres til enkelte punkter f.eks. ved knak.

Far henlaegning af lgskanten anbringes der en stribe plastisk kit midt pa undersiden af
den flig, der skal indmures, og derefter trykkes lgskanten fast pa muren. Der afrettes
derpa med martel, sa murens overside bliver plan og uden lunker, og derefter udlaegges
paplaget. Dette skal have murens fulde bredde; ved samlingerne skal der vaere mindst
10 cm overleg, og de to baner skal klaeebes vandtaet sammen.

Det er ngdvendigt, at der mures med fyldte fuger. Der skal derfor anvendes sa meget
magrtel pr. sten, at de lodrette fuger fyldes helt af martel, der trykkes op ved stenens
henmuring.

Fugerne komprimeres med fugeske, efterhanden som opmuringen skrider frem. De
langsgaende fugers overflader ma hgjst ligge 2 mm under stenenes overside; de tveer-
gaende fugers overflade skal have et fald fra midten og udefter. Der ma ingen steder
veere lunker, hvori der kan sta vand. Eventuel efterfyldning ved arbejdet med fuge-
skeen skal udfgres med muremgrtlen.

Den farste uge efter muringen kan det veere ngdvendigt at holde rulskiftet tildekket for
at modvirke for hurtig udterring.
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Detalje
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Tildannet sten %
Tilslutning (lodret snit)

3 Tegl i fritstaende mur 70 Tradbinder
17 Rulskifte, fald pa fugen foroven 80 Fugtsparre, kleebes til lgskant
21 Leskant, nedlaegges i silikone 98 Abne studsfuger

38 Martelafretning mellem lgskanter

Note: Lasningen kan kun anvendes for fritstdende mure med begraenset udstraekning i
hgjde og leengde pga. sammenmuringens ringe evne til at optage differensbevaegelser.
Alternativ lgsning kan findes pa www.mur-tag.dk.

Murafslutning med andre materialer

Afsluttes murkronen med andre materialer f.eks. beton, fibercement eller metalplader,
skal der tages hensyn til, at disse materialer har stgrre varmeudvidelseskoefficient end
murverk, og ligegyldigt hvilket materiale, der anvendes, skal vandafvisning sikres ved
fremspring eller indmuring af lgskanter, og det er vigtigt, at regnvand, der altid inde-
holder snavs, ikke kan koncentreres ved samlinger eller "buler” i en loskant eller ved
fuger mellem plader. Ved veludformede lgskanter eller ved fremspring med vandnase
nedsattes endvidere muligheden for et stort vandindhold og dermed faren for misfarv-
ninger og skader i de gverste skifter i murvarket.
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Tildannet sten %
Tilslutning (lodret snit)
3 Tegl i fritstiende mur 70 Tradbinder
22 Fodblik. Gennemgaende, 80 Fugtsperre
skruet til muren 98 Abne studsfuger

24 Zinkafslutning

Note: Lasningen kan kun anvendes for fritstdende mure med begraenset udstraekning i
hgjde og leengde pga. sammenmuringens ringe evne til at optage differensbevaegelser.

Alternative lgsninger kan findes pa www.mur-tag.dk.
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Skorstensafslutninger

Hovedparten af de skorstene, der bliver opfart i dag, bestar af skorstenselementer, der
fra en konsol et stykke under taget og opefter bliver skalmuret med en %2-stens vange.
Da murveerk i skorstene er meget udsat for slagregn, skal dette opmures med absolut
fyldte fuger. Det har imidlertid vist sig, at det er vanskeligt at gare en %-stens vange
teet over for slagregn, hvorfor det er meget ngdvendigt, at der ogsa her bliver indlagt et
opbukket paplag saledes, at der ikke kan treenge vand ind i tagrummet. Paplaget ber sa
vidt muligt indleegges i farste skifte over inddaekningen.
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6 Ved skorstene i stejle tagflader kan
man placere et ekstra fugtstandsende
lag pa skiftet lige over den nederste
zinkinddakning; de bageste kanter
ombukkes
Zinkinddaekning

9 Blyindda&kning
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Tag (lodret snit)

3
6
15
21
24

Tegl, skorstensvange (én side)
Speer

Tegltagsten

Laskant

Krydsfiner, min. 18 mm

21)(30

25
26
30
80
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26
15

25

24

Afstandsliste

Leegte

Skotrende
Fugtspeerre, klaebet til
skorstenselement
Undertag

Ovenstaende tegning er under revsion. Nyere udgave kan findes pa mur-tag.dk

Skorstenspiber er seerligt udsatte, og derfor er det vigtigt, at afslutningen udferes bedst
muligt og omhyggeligt.

Falgende krav ma stilles for falgende afslutningstyper:

Betonplade

1. Pladen skal ligge lgst pa piben saledes, at den kan arbejde uden at gdeleegge det un-
derliggende murveerk.

2. Pladen skal ligge pa et absolut vandtat materiale.

3. Pladen skal have fremspring med vandnase eller vere forsynet med lgskant sale-

des, at piben beskyttes mod vand og tilsodning.

Skorstenspiber udfgrt med betonplade med fremspring og vandnase er at foretraekke.
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Rulskifte
Murafslutningen udferes som tidligere beskrevet.

Dilatationsfuger

Der skal placeres dilatationsfuger eller traeffes andre foranstaltninger i et sddant om-
fang, at temperatur- og fugtbevaegelser kan forega, uden at der opstar svaekkende rev-
nedannelser. Ved placering af dilatationsfuger i murveerk skal der tages hensyn til de
gvrige konstruktionsdeles dilatationsmuligheder.

For murveerk udsat for vejrlig kan anvendes de i efterfalgende tabel angivne regnings-
maessige leengdeudvidelseskoefficienter. Tabellen omhandler normale temperatur- og
fugtbeveegelser i murveerk af forskellige materialer.

Regningsmaessige parametre for leengdeandringer.

Byggesten Laengderetning Bygningssvind V) Reversibel fugt-
bevaegelse 2

°ct mm pr. m (%o) mm pr. m (%o)
Beton 10 x 107 0,20-0,80 % -4
Kalksandsten 8 x 10°® 0,10 0,10
Letklinkerbeton 8 x 10°® 0,55 0,10
Moler 8 x 10 0,10 -9
Porebeton 7x10° 0,05 0,30
Tegl 5x 10 0,03 0,03

1. Lengdeandring fra fugtindhold ved levering til ligeveegt ved 23 °C og 43 % RF.

2. Lengdezndring fra ligevaegt ved 23 °C og 43 % RF til fugtindholdet efter 3 dggn
ved 23 °C og 90 % RF.

3. Verdierne afhaenger af vandindholdet pr. m3. Veerdierne geelder for intervaller
125-225 1/m?®,

4. Verdien er afhaengig af haerdningsprocessen.

5. Verdien er ikke kendt.

Samlet set kan der regnes med en beveegelse pa 0,21 mm pr. m for en formur i teglsten.
Afstanden mellem dilatationsfuger afhaenger af sten- og bloktypen, mgrtlens cement-
indhold samt murens geometri og bevaegelsesmuligheder. Ved placeringen tages der

hensyn til faktorer, der svaekker tvarsnittet, fx vaesentlige tveersnitsvariationer, store
abninger eller spring i veeg- og funderingshgjde.
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Forsgg viser, at steerke martler ikke har mindre sejhed end svage mertler, men opstar
der revner, vil der i murveerk med steerke martler veere en tendens til, at revnerne kom-
mer i stenene i stedet for i fugerne og dermed bliver mere synlige og vanskelige at re-
parere.

Ved en vurdering kan nedenstaende skema anvendes. Stenenes styrke er udtrykt ved
fon 0g martlens styrke ved fmoruk. Vardierne i gverste hgjre trekantsomrade angiver, at
bruddet udelukkende kommer i fugen. | dette omrade kan de hgje afstande mellem di-
latationsfugerne anvendes (fx 25-30 m).

Verdierne i nederste venstre trekantsomrade angiver, at bruddet udelukkende opstar i
byggestenen. Her ber en lav veerdi af afstanden mellem dilatationsfugerne anvendes
(fx 15 m).

| det mellemliggende omrade opstar bruddet bade i fuge og byggesten, og afstande
mellem 15-25 m bgr anvendes.

Eksempler:

e En ren kalkmgrtel opmuret med en byggesten med fon = 25 MPa med vedhaft-
ningsstyrken fmoruk < 0,10 MPa. Her kan afstanden mellem dilatationsfugerne sat-
tes til 30 m.

e Vadmartel KC 50/50/700 opmuret med en byggesten med fyn = 20 MPa med ved-
haeftningsstyrken fmoruk = 0,10 MPa. Her kan afstanden mellem dilatationsfugerne
seettes til 25 m.

e Vadmartel KC 50/50/700 opmuret med en byggesten med fun = 10 MPa med ved-
haeftningsstyrken fmoruk = 0,10 MPa. Her kan afstanden mellem dilatationsfugerne
seettes til 20 m.

e En funktionsmgrtel opmuret med en byggesten med fon = 15 MPa med vedhaft-
ningsstyrken fmortuk = 0,25 MPa. Her kan afstanden mellem dilatationsfugerne sat-
tes til 20 m.

e Entermgrtel KC 35/65/650 opmuret med en svagtsugende sten med en minutsug-
ning pa maksimalt 2,0 kg/m? og fon = 15 MPa har vedhaftningsstyrken fmor.ux =
0,60 MPa. Her kan afstanden mellem dilatationsfugerne seettes til maksimalt 15 m.
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Fimor,tik Byggestenenes normaliserede trykstyrke fon MPa

MPa 5 10 15 20 25 30 35 40 45

0,10 | 0,06 | 0,08 | 0,09 § 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10

0,15 | o008 | 011 | 0,13 § 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14

0,20 {010} 0,13 | 0,16 | 0,18 § 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19

025 1013|1016 | 0,19 | 0,21 | 023 § 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,24

0,30 1015} 018 | 0,21 | 0,24 | 026 § 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28

03% 017 | 020 | 0,23 | 0,26 | 028 | 0,31 § 0,32 | 0,32 | 0,32

040 (018 40,22 | 0,26 | 0,28 | 0,31 | 0,34 | 0,36 § 0,38 | 0,38

045 10,18 023 | 0,28 | 0,31 | 0,33 | 0,36 | 0,38 | 0,41 | 0,44
050 1018 | 024 §029 | 0,33 | 036 | 0,39 | 0,41 | 043 | 0,46

055 1018 | 024 { 030 | 0,35 § 038 | 0,41 | 0,43 | 0,46 | 0,48

0,60 |018 | 024 { 0,30 | 0,35 | 0,40 § 0,43 | 045 | 048 | 0,51

0,65 {018 | 0,24 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 045 § 0,48 | 0,50 | 0,53

0,70 10,18 | 024 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 § 0,53 | 0,55

Ved sammenbygning af murveerk med beton eller andre konstruktionselementer med
afvigende varme- og fugtbevagelser skal der etableres dilatationsfuger og glidelag
langs henholdsvis lodrette og vandrette sammenbygningsflader.

Der bgr endvidere placeres vandrette dilatationsfuger i udvendigt murveerk umiddel-
bart under udragende konstruktionsdele af andet materiale end murverk — eksempelvis
beton.

Safremt dele af murveerket er baret af konsoller pAmonteret bagmuren og andre dele
understgttet pa fundamentet, bar der etableres en dilatationsfuge imellem de 2 typer
murveerk.

Placering af lodrette dilatationsfuger:

Placering af de enkelte dilatationsfuger bar forega under hensyntagen til murveerkets
geometri, hvilket vil sige, at der ved ensartede facadeudformninger mht. vinduer mv.
bar vere lige stor afstand mellem fugerne, hvorimod der, safremt facadeudformningen
er uensartet mht. vinduer mv. bgr tages udgangspunkt i facadernes bevagelsespunkter
og spring i murveerkstveersnit. Bevaegelsesnulpunkter vil ofte veere placeret i facadede-
les tyngdepunktslinjer.
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Ved hjgrner vil de to formure trykke hinanden udad ved udadgaende hjgrner og indad
ved indadgaende hjarner, nar de forlenges om sommeren. Herved sker der en tvangs-
flytning af det lodrette hjerne svarende til tveerveeggens relative fugt- og temperaturbe-
veegelse, som skal optages mellem hjgrnet og den farste binderkolonne. Formuren risi-
kerer derved at knaekke under dannelse af en lodret revne i hjgrnet, safremt binderne
ikke placeres i passende afstand fra hjgrnet.

Hvis bagmuren er af beton, gges denne pavirkning af formuren, idet svindet i betonen
bliver overfart til formuren via murbinderne.

Dette problem undgas ved at holde binderne i en afstand pa 1 m fra bagmurens yderste
hjerne. Safremt hjarnet bestar af korte hosliggende veegfelter, kan afstanden reduceres.

Hjemer (vandrat snit)
Uavendig Tegl i bagmur

Nomalsten
3. 1000

Uden dilatationsfuge

Hulmur, 408 mm

408
192

afstand (| mm) fra hjgmes il naeste hjeme, fri Kant eller dilatationsfuge.

s
NOTE:  Afstanden fra hjeme til 1 lodratia bindemsskke kan altamativt for vasgoe
mingre end 10 m ssthes b1 0.1 x LI begge ratninger, hvor L er den starste

Teg | Tomur

2 | Teglbagmur

o Vi—)

|=h

Indvendig 1

\ ca 1000 |

(g2’ 1sclering

- (70 Tradbinder
‘ -

MZNAT 122013

| Tegningshisiork | 1.1.1397 | 1.6.1995 - M2NA 1.3.2005

Hjgrne (vandret snit)

Pa efterfglgende detailtegninger er de steder vist, hvor det kan vaere vil vere relevant
at have dilatationsfuger.
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Armering

Armeringsstaenger, som indmures i konstruktioner i exponeringsklasse MX2 — MX5,
skal veere korrosionsfaste eller vaere korrosionsbeskyttet ved omstagbning.

Stad i armeringen ma kun udferes som angivet i projektmaterialet.

Sammenhang mellem eksponeringsklasse, cementmangde i udstabningsmgrtel samt
daeklagstykkelse ses i tabel i afsnit 4.3.3 i EN1996-1-1.

Den frie afstand mellem armeringssteenger skal falge reglerne i Eurocode 2 (Den fal-
leseuropzeiske betonnorm).

Armeringsstenger og armeringssystemer, der indmures i liggefuger, skal vaere rustfrie.

Metal- og stalkomponenter, korrosionsbeskyttelse og valg af kvalitet

Stalprofiler og -plader, som indmures eller indbygges i murverkskonstruktioner i ag-
gressivt og moderat miljg, skal veere korrosionsfaste eller korrosionsbeskyttede i over-
ensstemmelse med EN 1090-1. Korrosionskategori bestemmes i henhold til EN ISO
12944, del 2, tabel 1.

Stalprofiler og -plader mv., som i indmuret eller indbygget tilstand befinder sig i en af
felgende eksponeringsklasser, skal mindst korrosionsbeskyttes til anfarte kategori:

Eksponeringsklasse Kategori (mindst)
MX1 C2
MX2 til MX3.1 C4
MX3.2 til MX.5 C5-1

Bemeerk, at korrosionsheskyttelse ved varmforzinkning kreever en forzinkning med
min. 300 um lagtykkelse i kategori C5-1 og min. 200 um lagtykkelse i kategori C4.
Disse lagtykkelser er i reglen ikke standard, hvorfor specielle krav til stalets kvalitet
skal veere opfyldt. Endvidere kan varmforzinkning med de anfarte store lagtykkelser
kun opnas pa staldele med godstykkelse pa mindst 3 mm.

Korrosionsbeskyttelse kan dog laves som en kombination af maling, overtykkelse og
varmforzinkning. Se www.mur-tag.dk.

Stalprofiler, bestemmelse af eksponeringsklasse

For staldele, der er placeret i hule ydermure isoleret med mineraluld, kan der i hulrum-
met inde ved bagvaeggen regnes med samme miljg som inde i huset (ofte ekspone-
ringsklasse MX 1). I hulmuren bag formuren skal der minimum regnes med samme ek-
sponering som udvendig (altid eksponeringsklasse MX2-MX5).

Ofte indbygges der stalsgijler i hule mure, og det kritiske punkt, hvor disse stalsgjler

skal henregnes til exponeringsklasse MX2-MX5 — medmindre andre foranstaltninger
foretages — er i overgangen mellem sokkel og hulmur. Hvis der her etableres en effek-
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tiv inddaekning af sgjlefoden, jf. tegning Sgjle (3D) i afsnittet ’Detaljer visende fugt-
spaerrers placering’, kan stalsgjlen i reglen henregnes til exponeringsklasse MX2-
MX3.

Nermere vejledning til vurdering af eksponeringsklasserne i hulmuren kan findes i ne-
denstaende tabel.

Ud fra DS/EN ISO 12944-2, tabel 1, vurderes at falgende eksponeringsklasser optree-
der gennem hulmuren:

Eksponeringsklasse i hulmur

Udvendig ekspone- > 50 mm fra bagside formur

0-49 mm fra bag-

ringsklasse side formur P& den kolde side af P& den varme side af
fugtspeerre fugtspeerre

MX3.2 - MX5 MX3.2 - MX5 MX3.1 MX1

MX3.1 MX3.1 MX?2 MX1

Indholdet i tabellen er anskueliggjort i efterfglgende figur 1.

Ude Inde
___________ —3 e oo _-
[ |
[ |
[ |
MX3.2 - MX5 ' MX1
[ |
[ ]
[ |
[ |
[ |
MX3.1 ' MX1
.
:
[ ]

Figuren viser grafisk indholdet af tabellen ovenfor: Eksponeringsklasser gennem hul-
muren.
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Nermere vejledning til vurdering af eksponeringsklasse samt behovet for korrosions-
beskyttelse kan findes pa www.mur-tag.dk, veelg menu: udferelse, opmuring, stalsgjler
- korrosionsbeskyttelse

Fugning

Fuger skal udfgres, sa deres holdbarhed sikres over for de pavirkninger, de vil blive
udsat for iht. den miljgmaessige eksponeringsklasse. Det skal dokumenteres, at den ak-
tuelle udfgrelsesmade bl.a. opfylder holdbarhedskravet. Dokumentationen skal baseres
pa tilgeengelige langtidserfaringer eller accelererede forsgg.

Opmuring, udkradsning og efterfglgende fugning

Fugerne kan faerdigggres ved udkradsning og efterfglgende fugning. Specielt i vinter-
halvaret i perioder med udsigt til frost er denne metode at foretraekke.

Udkradsning af fugerne skal gennemfares i takt med opmuringen og afsluttes med en
grundig affejning, sa alt lgst materiale fjernes. Fremkommer der ved udkradsningen
studsfuger, som ikke er helt fyldte, skal de efterfyldes, og opdages beskadigede sten,
skal disse udskiftes.

Udkradsningsdybden skal veere mindst 13 mm fra feerdig fugeoverflade. Udkradsnin-
gen skal veere fuldkantet, og det skal sikres, at stenfladerne er rengjorte. Inden fugnin-
gen skal der forvandes i passende grad og i fuld dybde saledes, at den pafelgende fug-
ning sikres bedst mulig vedhaftning og heerdningsbetingelser. Fugningen foretages
med mgrtel af samme type som anvendt til opmuringen.

Den fugemartel, der skal anvendes, tilfares med fugeske fra breet. Den tilfgrte martel
trykkes sa fast til bunds i fugen, at den komprimeres effektivt; det kan kun gares, nar
der er fast martel bagved, og der ma derfor ikke mangle muremgrtel nogen steder.

Man kan ikke ga ud fra, at en studsfuge, der ikke er tilstreekkelig fyldt med muremar-
tel, kan gares regnteet ved almindelig fugning. | de tilfelde, hvor der mangler mure-
mertel i en studsfuge, ma fugen efterfyldes med martel, far fugningen foretages. Bl.a.
af den grund, at det ikke er muligt at komprimere fugemartlen tilstraekkeligt, hvis
studsfugerne er delvis tomme.

I renoveringsopgaver, hvor konstruktioner ofte opfares i kalkmgrtel, anvendes dog
steerkere mgartel ved fugningen. Fugemgrtlen skal vere afbundet, inden den eventuelt
udseettes for frost. Under fugningen foretages komprimering til sikring af holdbarhe-
den.

I renoveringsopgaver og i &ldre bygninger, der skal omfuges, er det Teknologisk Insti-
tuts erfaring, at udfraesning til sterre dybde end 13 mm, eksempelvis udfraesning i fuldt
tveersnit til 20 mm dybde, sikrer en stgrre holdbarhed i det omfugede murveerk.

Skal arbejdet udfares i en periode med risiko for frostvejr, kan stilladset tildeekkes
(telt), og der kan opvarmes. Underlag og materialer skal have en temperatur pa mindst
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+5 °C, for at martlen kan heaerdne tilstreekkelig hurtigt. Hvis murvaerket ikke kan holdes
frostfrit, skal man afvente bedre vejrforhold. Om ngdvendigt ma man nedtage stillad-
serne og senere udfgre arbejdet fra et let stillads.

Opmuring og fugning udfart i samme arbejdsgang

Alternativt kan fugerne feerdiggeres med egnet vaerktgj under opmuringen, idet mart-
len komprimeres, inden den har mistet sin plasticitet. Fuger udfart ved udkradsning og
fugning anses for at veere den sikreste metode til opfyldelse af holdbarhedskravet.

Uanset metode forudseettes det, at udferelsen lgbende afpasses efter det aktuelle vejrlig
0g murematerialernes egenskaber, herunder a&ndringer af disse under opmuringen. Der
skal saledes bl.a. tages hensyn til stenenes aktuelle sugeevne og mertlens aktuelle mu-
retekniske egenskaber som konsistens og vandholde-

evne.

Fugefaerdiggarelse og fugefinish

Fugeoverfladen komprimeres enten med et fugejern, kuglejern, fugeske som skaber en
glat fugeoverflade (glittet fuge) eller ved anvendelse af en tilpasset trepind, som giver
en mere ru fugeoverflade (skrabefuge).

Vejledningen geelder alene fugefeaerdiggerelse i forbindelse med opmuring. Ved om-
fugninger, hvor den vandmangde, der skal fordampe ud gennem fugen, er minimal,
kan alle typer finish anvendes til KC vad- og tarmertler.

e Der skelnes mellem skrabefuge og glittet fuge, dvs. mellem ru eller glat overflade.

e Generelt skal fugefeerdiggaerelsen udferes iht. producentens anvisninger.

e Dog bgr man ved alle KC-martler, dvs. bade KC-vadmaertel og KC-termartel, feer-
diggere med ru overflade, dvs. som en skrabefuge.

For cementrige martler og iser funktionsmertler med luftiblanding og/eller plastifice-
rende stoffer, bar feerdiggarelsen ske hurtigt efter opmuring.

Al | ]

_|

\\J

Glittet fuge
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Komprimering af martlen i fugen kan ske ved at trykke den (glitte den) med en fuge-
ske, der fares frem og tilbage over fugen. Er fugen tilbageliggende, ma der anvendes
en flad fugeske, og fugeoverfladen kan derved rykkes yderligere et par millimeter til-
bage. Martlen kan ogsa trykkes med et fugejern med krum bane som vist pa figuren.
Jernet skal vaere bredere end den bredeste fuge, og det skal traeekkes frem og tilbage un-
der tryk, indtil det kerer pa kanten af stenene. Pa denne made sgger martlen bort fra
midten af fugerne og presses ud mod stenene, hvor der iser er brug for teethed. Kom-
primering af fugemertlen med fugejern er egnet ved fugning med som uden tilfarsel af
fugemartel.

Skal komprimering af fugemgartlen derimod udfgres med tilpasset treepind (trykket
fuge), ber fugearbejdet udfares ved tilfarsel af fugemartel.

Skrabefugers overflade bliver ofte ru ved anvendelse af tilpasset treepind, og ru fuge-
overflade kan give grobund for algevakster. Bemeerk, at ikke alle martelproducenter
tillader, at komprimeringen udfgres med en traepind.

Fugeformer

Fugens tveersnit kan udformes forskelligt; pa efterfalgende figur er nogle af de almin-
deligste former gengivet.
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Skrabefuge Vandfaldsfuge

1. 5.
Trykket fuge Rygfuge
2. 6.
Trykket fuge Kelet fuge | FORUDSATNINGER:
Basistrykstyrke: 4,4 MP4d|
Kohaesion: 0,2 MP4|
Vederlagsleengde: 228 mm
3. 7 Format: 108 mm
Kontrolklasse: Normal
Konsekvensklasse: Normal
Tegloverliggere skal veere deklarerede
iht. Dansk Murstenskontrol

Tilbageliggende

Kelet fuge
fuge

Skrabefuger og de to typer kelede fuger udferes ved opmuring, udkradsning og efter-
fglgende fugning.

De gvrige fuger kan udfgres ved opmuring og fugning i samme arbejdsgang, dog kun
hvis murerarbejdet er seerdeles omhyggeligt udfert.

Kompositbjelker, udfarelse

Tegloverliggere fas som lagervare i 3 forskellige typer, og teglveerkerne kan typisk le-
vere overliggere fremstillet med de stentyper, som i gvrigt indgar i veerkets sortiment.

Overliggere, 3 typer

77777 gz
0 55

Y-stens tegl- Bredstens tegloverligger, Tegloverligger til bagmure
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overligger, b =168 mm i en 350 mm hul veeg,
b =108 mm b =200 mm eller 230 mm

Ved bestilling af tegloverliggere skal forbandtet angives fra venstre.

Den preefabrikerede overligger placeres og indmures med det antal overliggende skif-
ter mursten og med den marteltype, som fremgar af projektmaterialet. Tegloverligge-
ren skal have et vederlag pa en % sten eller mere, og murverket under vederlaget ma
ikke afsluttes med en % sten i falsen.

Fugtstandsende lag — fugtspaerre — ma IKKE indmures i de skifter, der indgar i tegl-
bjeelken, da dette vil fare til sveekkelse af bjaelkens baereevne.

Tegloverliggeren skal under opmuringen understgttes for mindst hver 60 cm.

Understgtningen ma ferst fjernes, nar martlen i teglbjeelken er haerdnet. Ved opmuring
af de skifter, der indgdr i teglbjeelken, er det vigtigt, at alle fuger (ogsa studsfuger) er
helt fyldte, og at stenene ikke rokkes, efter at martlen er suget ded. Bliver disse grund-
regler ikke overholdt, vil bjeelkens baereevne blive svaekket og tetheden over for slag-
regn nedsat.

Ved teglbjelker med en stor andel af beton og ved ’rene’ betonbjeelker fungerer fugt-
spaerrer bade som fugtstandsende membran og som del af et glidelag (to paplag danner
glidelag). Glidelaget skal optage differensbevaegelser mellem beton og murvaerk. Ved
vederlag indlzegges neopren, som ligeledes virker som glidelag. Teglbjeelker med en
mindre andel af beton kan indbygges uden etablering af glidelag.

Bjeelker og overliggere, fjernelse af understatning

Tegloverliggere skal understgttes under opmuringen, og som hovedregel ma understat-
ningerne farst fjernes igen, nar martlen i bjelken er haerdnet — teoretisk set efter 28
dagn. Praksis viser dog, at understgtningerne kan fjernes tidligere.

Tidspunktet for, hvornar understgtningerne kan fjernes, afhanger af martlens heerd-
ning og af, hvilken belastning bjeelkerne udseattes for i byggeperioden/under opmurin-
gen.

Forsgg ved Teknologisk Institut har vist, at 50 % af martels trykstyrke opnas efter ca. 3
dagn, og at 50 % af vedhaftningsstyrken opnas efter ca. 7 dggn. Dette geelder

e hvis opmurings- og haerdningstemperaturen er mere end 5 °C (ligger i intervallet 5-
20 °C) og
o for martler med et cementindhold i intervallet KC 50/50/700 — KC 20/80/550.

For teglbjeelker vil det vaere vedhaftningsstyrken der er afgerende for, hvornar under-

statninger kan fjernes. Udviklingen for vedhaftningsstyrken for mertel (KC 50/50/700
— KC 20/80/550 og t > 5 °C) ses i efterfalgende figur:
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Styrkeudvikling - vedhaftningsstyrke

Styrkeudvikling. Vedhaftningsstyrke
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Et regneeksempel
Hvornar kan understatningerne fjernes for en teglbjeelke med en regningsmassig/be-
regnet bareevne pa 3,5 kN/m, som i byggeprocessen belastes med 1,5 kN/m?

Spendndge Nanbeeiézo,4aﬂe egni B g hgad s ipgee

Ved at treekke en vandret linje ud for 0,43 til skeeringspunktet med grafen, kan der lod-
ret afleeses, at understgtningerne kan fjernes efter ca. 5,2 dggn svarende til, at under-
statningerne tidligst kan fjernes efter ca. 5% dagn.

Afstivning af murveerk under opferelsen

Ved arbejdstids opher skal bade yder- og indervaegge under opmuring midlertidigt
tvaerafstives. Afstivningen kan etableres med skraafstivninger opstillet i passende ind-
byrdes afstand. Farst nar murveerkets stabilitet er sikret pa anden vis, ma afstivnin-
gerne fjernes igen. Af hensyn til faerdslen pa byggepladsen i gvrigt og til feks. opmu-
ring af tveerskilleveegge o.lign. undervejs, kan det dog veere ngdvendigt at fjerne nogle
af skraafstivningerne midlertidigt.

Skraafstivningerne kan udfgres med to 50x100 mm eller 50x125 mm planker anbragt
lodret ud for hinanden pa hver sin side af murvarket. Plankerne sammenspzndes for-
sigtigt ved hjeelp af rundstal eller snoet bindetrad, og der indleegges forngdent modhold
ved murveerkets overside.

De sammenspandte planker skraafstives til etage- eller terreendaek eller til det omgi-

vende terraen ved hjelp af sakaldte "bladrenge”. Den maksimale afstand mellem skra-
afstivningerne ses i tabellerne.

96



Ved benyttelse af tabellerne skal fglgende forhold veere oplyst:

e murveerkets beliggenhed (terreenklasse)
e murveerkets hgjdeplacering over terreen
e murens tykkelse

Tabellerne geelder for murvaerk opmuret i kalkcementmartel KC 50/50/700 (eller

FM2%2) og med tegimursten (trykstyrke pa 10 MPa eller mere). Er der anvendt
KC20/80/550, multipliceres tabelveerdierne med 1,2, og er der anvendt KC 35/65/650
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Figur 1

/M

Figur 2. Eksempel pa midlertidig afstivning med sakaldte “bladrenge”

Tabel 1. Maksimal afstand b1 mellem skraafstivninger eller afstivende tveervaegge for

2,5 m hgje mure

Maksimal hgjde Beliggenhed Murens tykkelse
I meter over (terreenkate-
terreen gori)
108 mm 168 mm 108+108 mm
(Y2-sten) (bredsten) (hulmur)
By, skov 3,1 6,0 51
4,0 Land 2,3 4,2 3,6
Hav, sg@, hede 1,9 3,4 3,0
By, skov 2,7 51 4.4
6,0 Land 2,1 3,8 3,3
Hav, sg, hede 1,8 3,2 2,8
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Tabel 2. Maksimal afstand b2 mellem skraafstivninger eller afstivende tveervaegge og
frie murender for 2,5 m hgje mure

Maksimal hgjde  Beliggenhed Murens tykkelse
I meter over  (terranklasse)
terren
108 mm 168 mm 108+108 mm
(¥2-sten) (bredsten) (hulmur)
By, skov 1,7 3,8 34
4.0 Land 1,2 2,5 2,1
Hav, sg, hede 1,0 1,9 1,7
By, skov 1,5 3,3 2,7
6,0 Land 1,1 2,2 1,9
Hav, sg, hede 0,9 1,8 1,5

Afsyring af murveerk

Ingen afsyring — mur rent

Erfaringen viser, at afsyring af murveerk kan vere arsag til forskellige former for ska-
der. Derfor bar det tilstreebes at mure sa rent, at afsyring ikke er ngdvendig.

Pa www.mur-tag.dk findes en videovejledning om opmuring uden afsyring.

Martelrester virker ikke altid skemmende pa blankt murveerk og vil oftest afvaskes
med tiden. Inden for de senere ar er en reekke stgrre murveerksbyggerieropfart rundt
om i landet, og her er der ikke foretaget en afsyring. Martelrester mv. betragtes her
som en vigtig del af murvarkets udseende og som billede pa, at murvarket, nar det er
smukkest, er "handarbejde’.

Ved afsyring kan forskellige former for skader opsta, som eksempelvis graligt martel-
slar pa stenene som falge af for tidlig afsyring, nedbrydning af fugernes overflade og
farveandringer pa sten og fuger mv. Se ogsé *Nar afsyring af murverk gar galt’, Tek-
nologisk Institut, Murveerk og Byggekomponenter, .

Afsyring — nar det alligevel viser sig ngdvendigt

Far afsyringen barstes murvaerket med en skuresvamp for at fjerne lgse martelrester,
og fastsiddende meartelskorper kan fjernes med en traepind, der bruges som mejsel. Det
er vigtigt, at ogsa vandrette flader gares rene, f.eks. hvor der er tilbageliggende fuger,
saledes at der ikke ved afsyringen tvaeres *nye’ mgrtelrester ud pa stenfladerne.

e Afsyringen foretages pa det mest gunstige tidspunkt, og der anvendes sa lidt syre
som muligt.

e Muren renses med 30 % saltsyre fortyndet med vand i forholdet 1:20 (eller tyn-
dere). Et filtsebreet med skumgummibelagning anses for at vere det bedst egnede
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veerktgj til afsyringen; alternativt anvendes der en syrekost.
e Der skal IKKE for- og eftervandes i forbindelse med afsyring.
e Syren skal leveres feerdigblandet pa byggepladsen.

Det rette tidspunkt for afsyring afhaenger bl.a. af mgrtlens bindemiddelindhold, mur-
stenenes sugeevne, vejrliget mv. Afsyring udfares normalt 5-24 timer efter opmurin-
gen.

Saltsyre ma ikke anvendes indendgrs og pa nogle typer mursten (mangansten, bladem-
pede sten mv.). Forhgr altid om dette hos leverandgren.

Syren skal jeevnligt udskiftes, idet brugt/forurenet syre kan fremkalde misfarvninger.

Afsyring skal udfgres oppefra og nedefter, og afsyring ber kun udfares én gang. Se
ogsa ’Vejledning, Afsyring af udvendigt murverk’, udgivet af MURO eller www.mur-
tag.dk.

Koncentrationen af den anvendte saltsyre kan bestemmes ved hjelp af flydeveegt, og
det kan ved kemisk analyse efterfglgende kontrolleres, om foreskrifterne er overholdt.

Hvis murstensleverandgren anviser, hvordan et produkt skal afsyres, skal anvisningen
falges.

Murverkets beskyttelse under udfarelsen

Materialeoplagring

For en korrekt og godt udfart opmuring er det af afgerende betydning, at de sten der
mures med, er tarre.

Sten — og andre byggematerialer — skal derfor altid tildaekkes straks efter modtagelsen
pa byggepladsen.

Ved oplagring af mursten skal murermesteren sikre sig

o at tildeekning mod vejrliget sker straks efter modtagelsen

at tildeekningen er vandteet

at tildeekningen altid holdes pa plads pa en sikker made

at tildeekningen kun fjernes ved udtagning af mursten, og

at mursten, der skal lagres mere end nogle fa dage, far fjernet plasthetter eller an-
den indpakning, fordi indpakningen kan give anledning til dannelse af kondens
(iser i vinterhalvaret).
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Ved oplagring af vddmagrtel skal murermesteren sikre sig

e at vadmaertlen straks efter leveringen klappes med en skovl og tildeekkes mod ud-
terring, regn og frost

e attildekningen altid holdes pa plads pa en sikker made, og

o at tildeekningen kun fjernes, mens der tages martel fra lageret.

Ved oplagring af tarmartel i silo skal murermesteren sgrge for

e atsiloens indhold ikke udseettes for fugt

at alle 1ag, lemme og lignende er helt teet lukkede

at eventuel medfglgende toppresenning anvendes som beskrevet

at udlgbstud og overgangsslange bankes rene ved fyraften, og

at udlgbstuden ved fyraften lukkes med en plastikpose fastholdt af et gummiband
eller lignende.

Ved oplagring af seekke af cementmagrtel, tarleesket kalk og lignende skal murerme-
steren isaer sikre sig

e at fugt holdes borte fra ssekkene

o at sekkene oplagres pa paller eller andet underlag, som haves over terren

o at sekke oplagret i skur eller telt ikke anbringes lige op ad yderveegge, og

e at der er ventilation omkring stablerne.

MATERIALER UNDERLAG  AFDZAEKNING
Teglsten, overligger og bjeelker Container, telt eller
: i Plader. .
Tormertel, cement i seekke/bigbags SA fuat/ pressening med etableret
Isoleringsmaterialer . gt ventilation i enderne
orurening
ikkke optages _
Vadmortel nedefra Beskyt mod udtarring/- .
opfugtning med pressening
Silomgrtel Folg leverandgrens anvisninger
Figur 1. _ > R =« I =
Stenlager med fald. et
Afdaekning med ] ] :

presanning, oor o O T T T

HNRARRN ANRNRRNE NRNRANRN|RNRNNR

, 3 CECE S S RS C S S S S ST
Tabel og figur fra pjecen "Afdcekning af murveerk og materialer™.

Afdakning

Alt murveerk, der er under opfarelse og endnu ikke feerdigt, skal ved pauser eller afbry-
delser i arbejdet og dagligt ved arbejdstids ophgr afdeekkes for at forhindre fugt- og
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frostskader.

Afdaekning kan foretages med armeret plastfolie eller presenning fastgjort til laegter og
lagt ind over/hen over det uafsluttede murvaerk, sa vand ikke kan treenge ind i —men i
stedet ledes bort fra — murverket. Eksempler pa afdaekninger kan ses i pjecen ”Afdak-
ning af murverk og materialer”, 2014, fra www.byqgitegl.dk

Vejledningen i denne pjece er murerfagets anvisning pa korrekt afdekning hele aret og
er godkendt af Dansk Byggeri, 3F og Kalk- og Teglverksforeningen af 1893. En uddy-
bende vejledning kan hentes pa www.mur-tag.dk.

I nedbarsrige perioder og ved arbejde med serligt fugtfglsomme konstruktioner eller
materialer kan totaloverdakning af igangveerende arbejder og arbejdsomrader veere
ngdvendig.

Afskeermning
Opstilling af leeskaerme kan forhindre en for hurtig afkeling af materialer og murveerk

Vinterforanstaltninger

Ved muring i vinterhalvaret er det for det meste ngdvendigt med udvidede vinterforan-
staltninger for at undga fugt- og frostskader pa materialer og konstruktioner. Se ogsa
"Vejledning om Vinterbyggeri’, Bygge- og Boligstyrelsen, oktober 1995; *Vintermu-
ring’, Murerfagets Oplysningsrad, 2002 og *Handbog i vinterbyggeri’, Erhvervsskoler-
nes Forlag, 2006.

I vinterperioden kan totalafdeekning af pladsen vare gkonomisk fordelagtig; beregning
kan foretages ved hjeelp af beregningsveerktgjer pd www.vinterkonsulenterne.dk.

Ver opmarksom pa, at serlige overenskomstmaessige forhold kan gare sig geldende
ved arbejdet med afdeekning af murveerk og materialer mv.

Udfarelseskontrol

| Eurocodes 6-systemet stilles krav til arbejdets og opmuringens udfarelse og til kon-
trol og dokumentation af, at kravene er opfyldt.

Hvad valget af kontrolklasse indebarer for en forskriftsmassig kontrol og dokumenta-
tion af udfgrelsen, ses her:

Aktivitet Lempet kontrol Normal kontrol Skeerpet kontrol
Martelfremstilling
Generelt Delmaterialer ud-  [Delmaterialer ud Delmaterialer ud-

males efter vaegt el- |males efter vaegt el- |males efter vaegt el-
ler efter rumfang  |ler efter rumfang  |ler efter rumfang
med kontrolleret med kontrolleret med kontrolleret
mal mal mal

Blandetid og -maskine |Max. 15 minutter i |Max. 15 minutter i |[Max. 15 minutter i
tvangsblander eller tvangsblander eller [tvangsblander eller
ligesa effektiv blan- [ligesa effektiv ligesa effektiv blan-
der blander der
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Opmuring

Centrering f. mure og

sgjler:

Midterplansafvigelser

V. 2 etager Max. 20 mm Max. 15 mm Max. 10 mm

Lodafvigelse ved mur

<35m Max. 10 mm Max. 10 mm Max. 10 mm

Pilhgjde ved mur <3,5

m Max. 10 mm Max. 10 mm Max. 10 mm

Fugning

Kontaktfladeareal

mellem mgrtel og Min. 75 % Min. 85 % Min. 95 %

mursten *

Armeringsdeaeklag:

MX 3.2—-MX5 Min. 35 mm Min. 35 mm Min. 35 mm

MX2-MX3.1 Min. 25 mm Min. 25 mm Min. 25 mm

MX 1 Min. 15 mm Min. 15 mm Min. 15 mm

Tolerancer Nomi-

for fuge- nelt

mal: mal

(n)

Tykfuge:

Liggefuger 14  |nx7mn memt SmMr

Studsfuger 14 n{f%“m”;m n{fézmr,’]‘qm n{jéom'};m

Normal-

fuge:

Liggefuger 8-14 |nd&5mr n+4mn 3y

Studsfuger 8-14 n{féom"r}m n{fi m n{iS m

Tyndfuge:

Liggefuger

og studsfu-

ger 3-8 [nx4mn nt3mm n+t2mn

Limfuge:

Liggefuger

og studsfu-

ger 3 nt3mm n+2mm n+lmm

Forbandt:

Staende fortanding 4 mm tradbinder i |4 mm tradbinder i [Eftervisning ved
hvert 3. skifte for  |hvert 3. skifte for  |beregning.
bygninger indtil 8,5 bygninger indtil 8,5 [Tegninger, som vi-
m i hgjden, eller ef- |m i hgjden, eller ef- |ser forbandt, ngd-
tervisning ved be-  ftervisning ved be-  |vendige sammen-
regning regning skeeringsdetaljer og
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placering af bin-
dere, skal forefin-
des pa byggeplad-
sen.

Diverse:

Delformater Hugning/skering/  [Hugning/skering/  [Skeering/klipning

Klipning klipning
Rilleudferelse forel  |Hugning Fraesning Fraesning
mm.

* Manglende kontaktareal ma ikke have form af gennemgaende hulrum fra forside til
bagside eller af hulrum, som hindrer effektiv komprimering af fugen, ligesom mang-
lende kontaktareal ikke ma forekomme hovedsageligt i den ene side.

Specielt for byggepladsfremstillet martel/kalktilpasset martel geelder, at det skal doku-
menteres, at den fremstillede martel overholder de forudsatte blandingsforhold eller
egenskaber. For byggepladsfremstillet martel/kalktilpasset martel kan geeldende krav
skematisk angives som falger:

Udfarelseskontrol — martel:

Byggepladsfremstillet martel /
kalktilpasset mgrtel

Forudsat blandingsforhold eller forudsatte egenskaber skal mindst dokumenteres som
falger:

Lempet kontrol:

Det skal dokumenteres, at den fremstillede mgrtel overholder de forudsatte blan-
dingsforhold og egenskaber. Dokumentationen skal foretages for den farst produce-
rede mertel.

Normal kontrol:
e For de farst pabegyndt producerede 15 m® martel
e Qg for hver efterfalgende pabegyndt producerede 40 m® martel.

Skeerpet kontrol:
e For hver pabegyndt producerede 15 m® martel.

Alle gvrige kontrolforanstaltninger og stikpravemalinger i forbindelse med udferelses-
kontrollen under byggeriet skal ligeledes dokumenteres.

Tegltage
Tegltagsten skal veere CE-markede iht. EN 1304.

Deklarerede egenskaber omfatter bl.a. bredde og leengde, vandgennemtraengelighed,
bgjningsstyrke og holdbarhed, der bedgmmes i forhold til prgvning af frostfasthed.

Tegltagsten - tekniske data
Betegnelse: - Tagsten betegnes efter form, formgivning og
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farve.

Form: Uden fals: Vingetagsten og baverhaler.
Med fals: Falstagsten.

Formgivning: Vingetagsten og baverhaler fas bade maskin- og
handstragne.

Farve: Rade, gule, brune, bladempede samt engobe-
rede og glaserede.

Leegteafstand: Leverandgren angiver leegteafstand.

Rumvaegt: 1750-1950 kg/m?.

Tagheldninger: Der henvises til: Tegl 36, Oplaegning af tegltage
samt leverandgrens anvisning.

Seerlige tagstensformer
Til afslutning ved gavle fas dobbeltvingede tagsten. Til ventilation af tagrum og gen-

nemfaring af aftreeksledninger fas tudtagsten med vandret og lodret tud, lige eller skrat
afskaret. Desuden leveres rygningssten og gratsten.

Materialeforbrug:

Vingetagsten

10-18 sten pr. m?.

Baverhaler:

27-35 sten pr. m?.

Falstagsten:

14-16 sten pr. m?.

Rygningssten:

3% sten og 10 liter mgrtel pr. labende meter.

Understrygning:

300-400 liter mgrtel pr. 1000 tagsten.

Oplaegning af tegltage udfares i henhold til Tegl 36:2005, udgivet af Forlaget Tegl

samt leverandgrens anvisninger. Tegl 36 beskriver forhold savel vedrgrende undertage
som oplagning, detaillgsninger, kontrol, kvalitetssikring mv.

Ventilering af tagrum udfares iht. Byg-Erfa erfaringsblad (27) 13 06 05 og 13 11 05,
Ventilation af tagkonstruktioner - tagrum, hanebandslofter, skunkrum og paralleltage.
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Overfladebehandling

Generelle forhold

Inden nyopfaert murveerk kan overfladebehandles, skal en vis udtarring finde sted.
Vandindholdet i udvendigt murveerk ma saledes max. vere ca. 3 vaegt%, og vandind-
holdet skal veere endnu lavere, safremt murveerket skal males.

Ved opfarelse af murveerk tilferer martlen normalt vandmangder svarende til ca. 4-5
vaegt%. En del af dette vand skal udtgrres, inden overfladebehandling foretages, da
overfladebehandling i sig selv reducerer vandets fordampning fra murverket. Fugtigt
murvark har en lang udtgrringstid og er dermed i en lang periode udsat for mulige
frostskader. Jo bedre udterring, jo mindre bliver risikoen for frostskader.

Det er ikke muligt praecist at angive, hvornar vandindholdet i nyopfert murveerk er ca.
3 vagt%, men normalt kan overfladebehandlingen farst udfares 1-4 maneder efter op-
muringen (afhangig af vejrlig og fugning). Safremt opmurings-martlen indeholder
kalkhydrat, bgr mgrtlens kalkdel veere afhaerdnet 2-3 cm ind fra murveerkets forside,
inden der udfaeres en overfladebehandling.

Udtarringstiden bliver kortere, hvis murveerket afdeekkes mod nedbgr under opfarel-
sen.

Overfladebehandling af murvaerk udfares bedst i forars- og sommermanederne, med-
mindre murveerket sikres mod frostpavirkning gennem vinterforanstaltninger og holdes
over ca. 5 °C. Som navnt forleenges udtarringsperioden, hvis der er stort vandindhold i
murvaerket, nar behandling foretages, og risikoen for frostskader gges, hvis overflade-
behandling udfares i efterars- og vintermanederne.

Overfladebehandling ma ikke udfares i direkte sol. Svindrevner i martellag risikerer at
fremkomme ved for hurtig udtarring.

Underlaget skal altid forvandes, men der er ikke bestemte regler for hvor kraftigt og
hvor lenge, der skal vandes. Det afhanger af luftens temperatur, fugtighed, vindfor-
hold, mgarteltype og underlagets evne til at suge.

Formalet med at vande er at nedsztte, men ikke ophave sugeevnen. Hvis underlaget
suger for kraftigt, vil det suge vandet ud af martlen sa hurtigt, at det forringer vedhaft-
ningen. Et for fugtigt underlag kan ogsa give darlig vedhaftning, fordi sugeevnen bli-
ver for lille.

Murveerk, der skal overfladebehandles, inddeles i afgraensede felter, der feerdiggares

”vadt i vadt”. Dette sikrer, at den feerdige overflade fremtraeder ensartet og uden igjne-
faldende skel.
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Afgraensninger kan eksempelvis placeres ved hjgrner, bag tagnedlgb, gesimsband, dila-
tationsfuger, vinduesfalse mv.

Det er vigtigt, at arbejdsprocessen planlaegges, sa de afgrensede felter feerdiggares
helt, inden der gares ophold i arbejdet, og det er vigtigt, at bemandingen afpasses efter
arbejdets omfang.

Ny overfladebehandling skal beskyttes mod hurtig udterring, slagregn samt naturligvis
mod frost, indtil tilstreekkelig haerdning har fundet sted. For hurtig udterring kan med-
fore, at der opstar revner.

Det bedste resultat opnas, hvis stilladset daekkes ind, eller hvis overfladebehandlingen
holdes fugtig, typisk de ferste 1-2 uger efter behandlingen er udfert. Vandforstgvning
kan med fordel bruges.

Hvis ny overfladebehandling ikke beskyttes mod slagregn, indtil mgartlen er tilstreekke-
lig afheerdnet, vil der vaere risiko for, at slagregn vasker en del af hydratkalken (calci-
umhydroxyd) ud af mgrtlen. Nar vandet fordamper, vil denne kalk udfaldes i overfla-
den, hvor den vil haerdne med hvide misfarvninger til falge. Denne kalk (calciumcar-
bonat) kan veere vanskelig at fjerne.

Hydratkalk (calciumhydroxyd) er delvist oplgselig i vand, indtil haerdning har fundet
sted ved reaktion med COg, hvilket farst sker, nar murverket har et fugtindhold pa
mellem ca. %2 og 7 vaegt%.

Det er ngdvendigt at treeffe foranstaltninger til at bortlede evt. regnvand, sa facaden
ikke vandbelastes ungdigt under opfarelsen. Der skal vaere monteret tagrender, og
vand fra tagfladerne ma ikke opfugte murveerket.

Hvor overfladebehandlingen kommer i kontakt med metal, der fgres ud gennem be-
handlingen, skal metallet beskyttes for at undga korrosion og misfarvning.

Ved valg af overfladebehandling og marteltype ber det vurderes, hvor stor en meka-
nisk pavirkning den feerdige overfladebehandling udsettes for. Ved kraftig pavirkning
bar behandlingen udfares med et gget indhold af cement/hydraulisk bindemiddel. Op-
meerksomheden henledes dog pa, at @get bindemiddelindhold vil bevirke farveforskelle
i overfladen, ogsa selv om facaden f.eks. males med silikatlasur. Kraftig pavirkning
kan f.eks. forekomme i steerkt befeerdede rum, gangarealer, trappeopgange og korrido-
rer, industri- og lagerbygninger samt nederste del af facader.

Det bedste resultat opnas, nar konstruktionerne er effektivt beskyttede af eksempelvis
tagudhaeng. Overfladebehandlede gesimsband, fremspring, tilbagetrukne “hylder” mv.
kan opsamle smuds og snavs med risiko for, at de underliggende facadeomrader mis-
farves.

I avrigt henvises til Tegl 18, Overfladebehandling af nyt murveaerk fra Forlaget Tegl.
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Kvalitetssikring
Der foreligger ingen specifikke retningslinier for kvalitetssikring i forbindelse med ud-
farelse af overfladebehandling. Der bar dog foretages en kontrol af fglgende ud fra en
visuel bedgmmelse:
e Produkter
Der bar udferes modtagekontrol af mursten og fabriksfremstillet mgrtel samt kon-
trol af pladsfremstillet martel jf. Eurocode 6 samt evt. CE-markning.
e Overflade af murveerk
Fer udferelsen af overfladebehandling bgr murvarkets overflade kontrolleres
og godkendes saledes, at den svarer til forskrifterne for den valgte overfladebe-
handling, f.eks. fyldte fuger helt frem til murstenenes forkant.
e Udfgrelseskontrol
Foreligger der ikke anden beskrivelse af udfgrelseskontrol, bgr der som minimum
foretages kontrol af udfgrelsen svarende til den valgte overfladebehandling.

Pudsning

Udvendig
2-lags opbygning

Forbehandling
Underlagets forbehandling spiller en lige sa stor rolle som martellagenes sammenszat-

ning.

Underlaget skal veere nogenlunde jeevnt, rent og have en svag sugeevne. Fremsprin-
gende grater, udragende jernender, sem og lignende fjernes. Grove fordybninger udfyl-
des enten ved indmuring af teglstykker eller med martel alene.

Alt lgst materiale fra mgrtelklatter og sandkorn til fint stev skal fjernes ved kostning,
spuling eller begge dele. Ved spuling af overfladen reguleres tillige sugeevnen, som
ikke ma veere for stor, men heller ikke helt ophaevet (en svag sugeevne i underbunden
skal bevares).

Yderligere skal sugeevnen helst vaere ens i alle omrader. Materialer som letklinkerbe-
ton, hardtbreendte mursten og meget teet beton suger sa lidt, at de ikke taler vanding fer
pudsning.

Hovedreglen er dog, at der skal vandes. Vanding skal udfares fra slange med spreder,
og pudsning igangsattes, sa snart overfladen er matfugtig og svagt sugende.

Pudsning af flader, der er blanke af vand, vil ikke lykkes.

Udkast

Udkastet skal fgrst og fremmest sikre vedhaftningen mellem puds og underlag. Der-
naest skal det regulere sugningen, iser fra steerkt sugende underlag som porebeton, let-
breendt tegl og fra "lidet” eller ikke-sugende underlag som teet beton.

Reguleringen skal ogsa galde uensartetheder i underlagets sugeevne, f.eks. forskelle i
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murstens og martels sugning eller forskelle fra sten til sten i samme mur. Er underlaget
af et svagt materiale, kan grundingslaget maske forsterke dets overflade.

Dersom underlaget er nogenlunde jeevnt, kan der tyndgrundes. Tyndgrunding kostes pa
underbunden med en kost.
Dersom underlaget er ujeevnt, skal der kastes ud. Udkast skal kastes eller sprgjtes pa.

Grovpuds

Grovpudsen har som hovedopgave at udfylde underlagets fordybninger og gare fladen
plan. Grovpudslaget bliver derfor langt det tykkeste af de to lag og far derfor hoved-
parten af ansvaret for vaeggens beskyttelse mod alle de pavirkninger, den kan komme
ud for.

Grovpudsen skal tillige — sammen med grundingslaget — regulere afsugningen af slut-
pudsen saledes, at det far en ensartet struktur og farve. Grundingslag og grovpuds kal-
des samlet for underpuds.

Grovpudslagets martel kan treekkes, kastes eller sprgjtes pa og udfgres normalt i en
tykkelse pa 10-15 mm. Grovpudslagets overflade skal veere plan.

Sandet i grovpudsmertlerne skal helst veere groft med korn op til 4 mm i tveermal; de
groveste korn bgr dog ikke have tveermal, der ligger over halvdelen af pudslagets tyk-
kelse.

3-lags opbygning

De farste 2 lag — udkast og grovpuds — udfares som beskrevet oven for under 2-lags
opbygning, dog skal grovpudsmartlen indeholde tilslagsmaterialer med starre korns-
tarrelser.

Nar der pafares flere lag mertel efter hinanden, skal kornstgrrelse og indhold af binde-
middel veere faldende i lagene udefter.

Slutpuds

Det tredje og sidste lag martel, slutpudsen, kan paferes som indfarvet mgrtel. Pudsning
med farvet martel udfares bedst som 3-lags opbygning. Valg af farve bar foretages
med hensyntagen til omgivelserne, og beslutningen ber treeffes ud fra paferte, udter-
rede farveprover.

Ved brug af feerdigt indfarvede martler til bade grovpuds og tyndpuds henvises til fa-
brikantens vejledning.

Hvis der gnskes en glat finish, kan der bruges en finkornet martel til slutpuds.

Pudsen pafares med stalbreet og feerdigbearbejdes efter martelleverandgrens anvisnin-
ger. Slutpuds kan ogsa veere steenkpuds, granitpuds eller lignende specialpuds.

Pudsning, indvendig

Efter forvanding paferes grovpudslaget direkte pa underlaget med et treekbraet. Den ef-
terfglgende bearbejdning er den samme, som er beskrevet i foregaende afsnit om ud-
vendig behandling. | visse tilfelde med steerkt sugende underlag kan det veere ngdven-
digt farst at pafare et lag udkast. Martelpumpe kan anvendes.

Finpuds
Finpudsen er det sidste lag, og da det er den afsluttende behandling af vaeggen eller
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loftet, skal behandlingen gennemfares sadan, at den feerdige overflade tilfredsstiller
kravene om jevnhed, struktur, glans og farve.

Finpudslagets martel treekkes i reglen pa med stalbraet.

Finpuds ma farst pafgres oven pa grovpuds, nar dette er 1-5 degn gammelt. Er overfla-
den for ter, ma den vandes farst. Efter at martlen er trukket pa i et meget tyndt lag, ud-
jeevnes (filtses) den med et filtsebraet.

Finpudslagets meartel skal veere svagere end grovpudsmgrtlen. Sandet i finpuds-mart-
len skal veere fint med korn op til 1-2 mm afhangig af lagtykkelsen. Hvis der gnskes
en glat overflade, ma sandets korn ikke overstige 0,3 mm.

Overfladebehandling ved pafersel af et tyndt mgartellag

Overfladebehandling med tyndt mertellag kan defineres som finpuds”, der paferes di-
rekte pa underlaget — eksempelvis murvaerk — saledes at dettes overfladekarakter bibe-
holdes.

Nar der vaelges mursten, der senere skal overfladebehandles med et tyndt martellag,
skal teglveerket informeres om, hvad stenene skal bruges til. Det er for at sikre, at det
er sten af den rigtige type, der bliver leveret.

Overfladebehandlet murveerk skal vedligeholdes. Overfladebehandlet murveaerk kan
evt. visuelt besigtiges hvert 2. eller 3. ar, eventuelle skader registreres, og udbedring
foretages.

Er der tvivl om, hvorvidt en mursten egner sig til overfladebehandling, kan man kon-
takte et af teglveerkernes salgskontorer.

Pafarsel af et tyndt mertellag kan saledes betragtes som en faellesbetegnelse for fal-
gende overfladebehandlinger:

e Vandskuring

Saekkeskuring

Filtsning

Svumning (indvendig)

Berapning (indvendig)

Tyndpuds er en anden form for overfladebehandling ved pafersel af et tyndt mertellag.
Tyndpuds kendetegnes ved, at martel — ofte indfarvet martel — treekkes pa murveerket i
et tyndt jeevnt, deekkende lag, svarende til en lagtykkelse pa ca. 1%2 mm. Maksimalt 3
mm over fuger og lokale ujeevnheder.

Efterfalgende krav til overfladebehandling ved pafarsel af et tyndt martellag ber over-

holdes:

o Pafarsel af et tyndt martellag pad murveerk i aggressiv miljgklasse frarades, med-
mindre en vis form for lgbende vedligehold accepteres.

e Overfladebehandling ved péfersel af et tyndt mertellag pa udvendigt murvaerk ma
tidligst udferes 1-4 maneder (afhangig af vejrlig) efter opmuring og fugning for at
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sikre sig, at martlens kalkdel er haerdnet et stykke ind fra murveerkets forside.

e Vandindholdet i udvendigt murveerk ma max. vare ca. 3 vaegt%.

o Pafarsel af et tyndt mertellag pa udvendigt murvaerk ma kun foretages i forars- og
sommermanederne og helst om foraret, idet bedste haerdebetingelser for martlen
forekommer her.

o Pafarsel af et tyndt mertellag ma ikke udfares i direkte sol.

e Fuld heerdning af overfladebehandlingen skal veere opnaet inden risiko for frost
indtreeder.

Underlag, generelt

Vandskuring, seekkeskuring, filtsning og tyndpuds udferes bedst pa blgdstragne mur-
sten. De anvendte sten skal i udvendigt murveerk veere frostfaste, og kravet til frost-
fastheden er starre for sten i overfladebehandlet murverk end for sten i blankt mur-
veerk.

Murverket skal opfgres som blankt facademurveerk. Mgrtelfugerne skal udfyldes med
mgrtel helt frem til stenenes forkant. Dette er vigtigt, da der ellers let opstar revner
langs stenkanterne og da iser, hvis der anvendes en cementrig martel, og hvis der sker
en hurtig udtarring. Efter opmuring afrenses og renggres murvarket med en stiv kost
uden brug af syre eller vand. Bemark, at der ved anvendelse af vand traekkes et mor-
telslar med forholdsvis svagstyrke ud over teglstenene. En overfladebehandling herpa
har nedsat levetid.

I udvendigt murveerk stilles samme krav til feerdiggarelsen af fugerne som i blankt
murverk.

Hvis murverket er sterkt sugende, forvandes der inden martlen pafares.

Vandskuring

Som mgrtel anvendes tyndtflydende, smidig meartel, hvis sammensetning varieres efter
de klimatiske og mekaniske pavirkninger. Maksimal lagtykkelse ma ikke vere over
0,5-1 mm, og sandets starste korn bgr normalt hgjst veere 1 mm.

Straks efter pafaringen skrabes overskydende martel af med ske eller stalbreet. Herefter
skures med fladen af en vad mursten, der jeevnligt dyppes i vand.

Der skures helt i bund saledes, at lagtykkelsen bliver lille, og saledes at fremtreedende
sten bliver blotlagte. Til slut afkostes overfladen med en tar graeskost.

Saekkeskuring

Som mgrtel anvendes tyndtflydende, smidig martel, hvis sammensetning varieres efter
de klimatiske og mekaniske pavirkninger. Maksimal lagtykkelse ma ikke veere over
0,5-1 mm, og sandets starste korn bgr normalt hgjst veere 1 mm.

Straks efter pafaringen skrabes overskydende martel af med ske eller stalbreet. Herefter
skures med en tar sek.

Der skures helt i bund séaledes, at lagtykkelsen bliver lille, og séaledes at fremtraedende
sten bliver blotlagte. Til slut afkostes overfladen med en ter graeskost.
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Filtsning

Som mgrtel anvendes tyndtflydende, smidig martel, hvis sammensetning varieres efter
de klimatiske og mekaniske pavirkninger. Maksimal lagtykkelse ma ikke vere over
0,5-1 mm, og sandets starste korn bgr normalt hgjst veere 1 mm.

Straks efter pafaringen skrabes overskydende martel af med ske eller stalbreet. Herefter
filtses med et pudsebraet, hvorpa der er paklabet hardt filt.

Der filtses helt i bund saledes, at lagtykkelsen bliver lille, og saledes at fremtreedende
sten bliver blotlagte.

Ved filtsning af udvendigt murveerk sker det ofte, at laget bliver for tykt, og dette giver
sedvanligvis starre risiko for senere afskalninger. Endvidere sker det undertiden, at
der ved behandlingen med braettet bliver fart ekstra bindemiddel ud i pudslagets frie
overflade med krakeleringsrevner til falge.

Tyndpuds

Tyndpuds er betegnelsen for et tyndt — oftest farvet — og heldekkende pudslag udfart
med fabriksfremstillet martel. Tyndpudsen kan paferes, nar murveerkets overflade efter
forvanding er matfugtig og svagt sugende.

En korrekt forvanding beror pa kendskab til underlagets sugeevne og udtgrringsforhol-
dene i gvrigt. Forvandingen skal forega kontinuerligt i takt med pudsearbejdet.

Tyndpudsmartel blandes efter producentens anvisning. Vandtilsetning og blandetiden
skal vaere ens fra blanding til blanding for at undga farveforskelle. Farvet tyndpuds-
magrtel skal normalt bruges inden ca. 60 minutter efter blanding (se producentens an-
visning). Der ma ikke genoprares med ekstra vand. Det anbefales at anvende farvede
tyndpudsprodukter med samme produktionsdato pastemplet emballagen.

Ensartet vandtilseetning og blandetid af martlen er en forudsatning for er vellykket re-
sultat.

Martlen treekkes pa underlaget med stalbraet i et jeevnt heldeekkende ensartet lag pa ca.
1,5 mm. Maksimalt 3 mm over fuger og lokale ujevnheder.

Herefter filtses med filtsebraet med brug af sa lidt vand som muligt. Der sammenfiltses
til en jeevn og ensartet overflade. Det er vigtigt, at der overalt anvendes samme ar-
bejdsteknik samt at vandtilsaetning, blandetid, vandmangde pa filtsebreet og lagtyk-
kelse er ensartet.

Senest ved arbejdets ophgr — under mgrtlens afbinding — skal der afdeekkes effektivt
mod nedbgr. | tgrre perioder (varme, blaest) skal tyndpudslaget beskyttes mod for hur-
tig udterring og evt. eftervandes.

I gvrigt henvises til leverandgrens anvisninger, som ngje skal faglges.

Udfarelse, generelt

Vandskuring, seekkeskuring, filtsning og tyndpuds kan udfgres i passivt og moderat
miljg.

Udfarelse i aggressivt miljg frarades, medmindre en vis form for lgbende vedligehold
accepteres.
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Ved overfladebehandling inddeles murveerket i naturligt afgreensede felter, der feerdig-
gores vadt 1 vadt”. Dette er for at sikre, at murverket i feerdig tilstand fremtraeder ens-
artet og uden igjnefaldende skel.

Naturlige afgraeensninger er eksempelvis hjgrner, bag tagnedlgh, gesimsband,
dilatationsfuger mv.

Det er vigtigt, at arbejdsprocessen planlegges saledes, at naturligt afgreensede felter
feerdiggares helt, inden arbejdet stoppes ved eksempelvis pauser eller ved arbejdstids
ophar, ligesom det er vigtigt, at bemandingen afpasses herefter.

Stop ved naturlige skel udferes efter lodrette og/eller vandrette linjer. Lodrette eller
vandrette skel ved vinduesfalse og lignende kan ogsa vere egnede steder, hvor ophold
i arbejdsprocessen kan foretages.

Ny overfladebehandling skal beskyttes, dels mod for hurtig udtarring og dels mod
slagregnspavirkning samt selvsagt mod frostpavirkning, indtil tilstreekkelig haerdning
har fundet sted.

Afhangig af vejrlig og udtarring skal overfladebehandlingen ogsa beskyttes/
fugtigholdes den farste periode efter udfgrelsen (typisk 1-2 uger).

Murvark, der er overfladebehandlet ved pafarsel af tynde martellag, kraever starre el-
ler mindre vedligehold afhaengig af miljebelastningen.

Eksempelvis kraeves der starre vedligehold, hvis murveerket ligger udsat, eller kon-
struktiv beskyttelse mangler.

Desto tyndere mgrtellag, der pafares murvaerket, desto sterre er sandsynligheden for, at
overfladebehandlingens levetid bliver som forventet.

Levetiden for murvaerk overfladebehandlet med tynde martellag kan ikke forventes at
have en levetid svarende til levetiden for traditionelt pudset murveerk.

Berapning

Berapning er ikke egnet til udvendigt murverk.

Berapning udfares ved at treekke et lag martel pa teglvaeggen i et sa tyndt lag som mu-
ligt. Martlen skal veere af konsistens som veelling, og den pafgres med stalbreet i retnin-
gen nedefra og op. Er vaeeggen meget ter, vil det lette arbejdet at vande farst. Nar mart-
len er tarret noget, udjeevnes martellaget ved hjeelp af greeskost eller hvidtekost og
vand. Afkostningen skal forega i skra retning saledes, at kosten ikke fjerner martel fra
fugerne, men tvaertimod fylder dem. Til slut kostes overfladen med en tar graeskost.

Svumning

Svumning er en overfladebehandling, hvor overfladen af murveark eller beton daekkes
med svumningsmaertel — ufarvet eller @delmegrtel — som pafares med kost til fuld deek-
ning.
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Farvet puds

Hvis der gnskes en farvet overflade, kan dette opnas ved at pudse med farvet mertel i
stedet for at kalke eller male. Arbejdet ma dog udfgres med stor omhu, hvis resultatet
skal blive godt.

Pudsearbejdet med indfarvet martel foregar som beskrevet under Pudsning/
Overfladebehandling ved pafersel af et tyndt martellag.

Det anvendte farvestof ma ikke reagere med mgartlens bindemiddel, og det bar ikke
veere opleseligt i vand. Endvidere skal farvestoffet veere lysaegte, mat, kalk- og ce-
mentbestandigt (alkalifast) og ma ikke i vaesentligt omfang indeholde vandoplgselige
salte.

Der ma ikke anvendes jernvitriol som farvestof tilsat mgrtlen, idet dette farvestof vir-
ker retarderende pa martlens hardning.

Hvis der skal opnas et godt resultat, er det vigtigt, at murvarket har en ensartet suge-
evne dels af hensyn til pudsearbejdets udferelse, dels af hensyn til udseendet bagefter.
En uensartet sugeevne — f.eks. forskelle i sugeevnen fra mursten til fuger — kan i perio-
der give varierende vandindhold i pudslaget med farveforskelle til falge. Dette forhold
ses undertiden for vandskuret murvaerk. Der kan ogsa opsta farveforskelle mellem sten
og fuger ved vandskuring af murvaerk med tilbageliggende fuger.

Der skal pudses kontinuerligt i sammenhangende omrader. Bemandingen skal afstem-
mes efter, at dette kan ske.

Ofte opnas det bedste resultat, ndr murveerket grundes, fgr det bliver pudset med farvet
puds. Et sadant grundingslag har til formal dels at gere underlagets sugeevne ensartet,
dels at sikre en god vedhaftning og ensartet lagtykkelse. Ved grunding pafares et tyndt
mertellag. Laget kostes pa, og martlens konsistens skal vere saledes, at porerne efter
kosten bliver staende.

Ved pudsning med indfarvet mgartel kan der ofte forekomme farveforskelle — eksem-
pelvis mellem sammenstgdende felter. Pudslaget kan efter udtarring evt. laseres med
indfarvet kalkvand eller kalk til udligning af farveforskelle. Der anvendes samme type
farvestof som i den indfarvede martel.

Ved pudsning med grundingslag, grovpuds og slutpuds kan der med fordel slutpudses
med en farvet puds. Det sikrer en stgrre grad af ensartethed.

Der bar ikke anvendes farvet puds, hvis underlaget ikke er tgrt — eksempelvis skal
grovpuds veere tilstreekkelig ter inden slutpuds paferes. Hvis underlaget ikke er til-
streekkelig tart, er der risiko for udvaskning af kalk fra det farvede pudslag med hvide
skjolder til falge.

Kalkning

Kalken skal veere vellagret kulekalk. Hydratkalk er ikke egnet til kalkning, sandsynlig-
vis pa grund af stgrre indhold af grovere kalkpartikler.

Til kalkning af udvendigt murveerk frarades anvendelse af kalk med plastbinder eller
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lignende. Plastbinder i kalklag nedsatter kalklagets gode diffusionsabenhed, og der er
eksempler pa, at efterfalgende behandlinger ikke kan binde til det eksisterende lag.

Kalkning udfgres bedst med harkoste. Slidte graeskoste er dog anvendelige.

Kalkning udfares i perioder, hvor luftens fugtighed er hgj. Det vil normalt sige forars-
og efterarsperioder uden for perioder med frost. Dette er vigtigt for kal-kens haerdning.
Kalken heerdner ved optagelse af kuldioxid fra luften, og denne optagelse sker kun
meerkbart, nar fugtindholdet i kalklaget er mellem ca. 0,5 og 7 vaegt%.

Kalkning kan foretages direkte pa blankt murverk, og her er murvaerk med rgde, blad-
stragne eller handstragne sten bedst egnet. Ofte bliver murverket dog i forvejen pafart
et tyndt pudslag f.eks. et vandskuringslag eller et tykkere lag pafart ad flere gange.
Som pudsmartel er kalkrig martel bedst egnet, og martlen bar ikke veere mere cement-
rig end kalkcementmgrtel KC 50/50/700.

Puds med hgjt cementindhold kan nedseette kalkens vedhaftning.

En grunding med falgende blanding kan i nogle tilfeelde forbedre kalkens vedhaftning.

Sandkalk:

1 rummal meget fint kvartssand

4 rummal vellagret kulekalk

3 rummal kalkvand,

der kan fortyndes med yderligere kalkvand.

Blandingen kan ogsa benyttes til grunding af murvaerk i bygninger med udsat belig-
genhed.

Tilberedning af kalkvand:

1. En portion kalkdej (kulekalk) haldes over i en balje eller spand, og der tilsattes

vand. Forholdet mellem kalkdej og vand skal veere 1 kg kalkdej til ca. 5-6 liter

vand.

Blandingen rgres/piskes ud til ensartet konsistens.

3. I lgbet af et dggn vil kalken synke til bunds, og den klare oplasning over det bund-
feeldede kalk er det, der betegnes som kalkvand. Pa overfladen vil der vaere dannet
en hinde af kalkkrystaller, og denne ber fjernes, far kalkvandet aftappes. Kalkvand
bruges i forbindelse med hvidkalkning.

Processen kan gentages flere gange.

N

Tilberedning af hvidtekalk (kalkmaelk):

1. En portion kalkdej heeldes over i en balje, og der tilsettes vand. Forholdet mellem
kalkdej og vand skal veere 1 kg kalk til ca. 4-8 liter vand.

2. Blandingen rares/piskes ud til ensartet konsistens.

3. Det er ngdvendigt med mellemrum at omrare kalken under brugen, idet kalken
synker til bunds under henstand. Kalken kan godt blandes flere dage i forvejen.
Hinden pa overfladen skal fjernes, far hvidtekalken bruges.

Udfarelse af hvidkalkning/krav til underbund:
1. Vegfladen rengares for lgstsiddende materiale med almindelig kost og et skrabe-
jern.
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2. Der vandes med kost eller slange med stralespids, der kan indstilles til spredning.
Ved kalkningen skal bunden vere sa fugtig, at der kan kalkes vadt i vadt og sale-
des, at der ikke bliver sted og striber i kalklaget. Ofte vil supplerende vanding vare
ngdvendig lgbende under arbejdet.

Nyt puds grundes med kalkvand.

Herefter kalkes med den tilberedte hvidtekalk.

Der kalkes til fuld deekning, hvilket for nyt puds i reglen vil sige 3-4 gange. Der
bar ga mindst %-1 degn mellem hver strygning.

5. Til slut stryges fladen med kalkvand.

How

Kalkningen skal udfgres med en tynd blanding — tyndtflydende som meelk.
Anvendelse af tykke blandinger medferer ofte afskalninger. Det er bedre at kalke flere
gange med en tynd blanding end fa gange med en tyk. Det har vaeret en gammel regel,
at kalkmeelken skal veere sa tynd, at den kun efterlader et tyndt gennemsigtigt sler pa
neglen, nar en finger har varet dyppet ned i blandingen.

Endvidere er det vigtigt, at murveerket bliver vandet, far der kalkes, og om ngdvendigt
imellem kalkblandingerne, nar behandlingen gentages flere gange. Vandingen har til
formal at sikre, at der kalkes vadt i vadt, og at underbunden er ensartet sugende under
kalkbehandlingen. Dette skal medvirke til, at der bliver pafert et ensartet tyndt lag, og
at der ikke bliver striber i laget.

Indfarvet kalk

Udrert hvidtekalk (kalkmalk) kan erfaringsmaessigt indeholde op til ca. 10 % farvepul-
ver uden vesentlig afsmitning.

Der er ikke plads til flere farvekorn imellem kalkkrystallerne, og indfarvet kalk vil al-
drig blive sa mark i farverne. @nskes markere farver, ma der kalkes flere gange med
samme farvedosering.

Til indfarvning af kalk anvendes kalk — og lysagte pigmenter, som f.eks. jordfarverne
okker, terra di Siena og engelsk rgd, men ogsa andre farvepigmenter kan anvendes.
Forhgr neermere herom hos leverandgren.

Farvepigmenterne udblgdes i kalkvand i mindst et degn far brug, tilsettes hvidtekalk i
den gnskede dosering og pafares murvaerket som anfart under kalkning.

Far den indfarvede hvidtekalk blandes, skal der altid udfares preveblandinger og pre-
vestrygninger. Efter endt tarretid kan det afgares, om farverne passer, eller de skal &n-
dres.

Nar den endelige farve er fundet, skal der altid blandes sa meget, at blandingen reekker
til en hel side, altsa fra hjarne til hjgrne hele vejen oppefra og ned.

Lasering med indfarvet kalkvand

Hvor der gnskes laserede overflader, kan puds og murveaerk laseres med indfarvet kalk-
vand — dog ikke pa puds med hgjt cementindhold.

Farvepigmenter udblgdes i kalkvand mindst et degn far brug.
Det anbefales at udfare praver pa den gnskede bund. Efter endt tarretid kan det afge-
res, om farverne passer, eller de skal &ndres.
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Lasering med indfarvet kalkvand skal gennemfares i skygge. Vaggene fugtes, sa ind-
treengningsdybden forbedres og saledes, at en kraftig udterring undgas.

Arbejdet skal udferes i én arbejdsgang og afsluttes pa steder, hvor man ikke kan se far-
veforskelle, f.eks. ved hjarner, murabninger, tagnedlgb, vandrette fremspring eller lig-
nende.

Lasering med indfarvet kalkvand kan endvidere tjene som bundfarve til en falgende
kalkning med indfarvet kalk.

Maling

Murvark, savel blankt som pudset eller pa anden made overfladebehandlet, kan maler-
behandles. Behandlingsmaden ma dog betegnes som noget problematisk, men skulle
man gnske en sadan behandling, ma i hvert fald fglgende iagttages:

Murstenene skal veere af hgj kvalitet. | en ydermur, som skal males, stilles der sterre
krav til murstenenes modstandsdygtighed mod frost end i en ydermur, som ikke skal
males.

Murverkets vandindhold skal veere det mindst mulige, nar malingslaget pafares, og
man ma aldrig male umiddelbart efter opfarelsen af murveerket. | de fleste tilfelde bar
malingen pa nyt murvaerk udsattes i et ar eller to.

Murvarket ma ikke kunne optage naevneverdige vandmangder, efter at malingslaget
er pafart, og det ber derfor sikres, at murveerket er muret med fyldte fuger. 1 en yder-
mur, som skal males, stilles der starre krav til murvarkets teethed mod slagregn end en
ydermur, som ikke skal males. Det er vigtigt, at der ikke er revner, som tillader vand-
indtreengning og kan forarsage fugtophobning i murveaerket.

Murverkets overflade skal vaere ren, nar der males, sa malingslagets vedhaftning kan
blive den bedst mulige. Snavs, lgs mgrtel og udblomstrede salte bar derfor barstes af,
umiddelbart fgr malerarbejdet indledes, og eventuelle reparationer bgr veere foretaget i
god tid forud.

Der findes et meget stort antal vidt forskellige facademalinger pa markedet. Maling til
murvaerk skal veare sa diffusionsaben, at der ikke opstar fugtophobning i murvarket.
Silikatmaling med lavt organisk indhold er forholdsvis diffusionsaben og ofte veleg-
net.

Ved péfersel af et ikke diffusionsabent malingslag pa udvendigt murverk kan der i en-
kelte tilfeelde opsta skader. Dette ses som regel i falge af udskillelse af krystaller lige
bag overfladen, hvorved ikke blot malingen, men ogsa teglstenene og martel kan skalle
af, eller som falge af frost pa tidspunkter, hvor vandindholdet i murveerket er stort.

Impraegnering

Murveerk kan optage, transportere og afgive vand. @nsker man at nedsatte tendenserne
hertil, er impraegnering en mulighed.

Ved impraegnering tilfares murveerket en kemisk forbindelse, der enten lukker porerne
eller nedsatter muligheden for transport gennem porerne.
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Formalet med impragnering kan veere fglgende:

e Forhindring af vandgennemtrangning i f.eks. vestvendte gavle
e Nedseettelse af tendens til misfarvning

e Fjernelse af gipsbaserede misfarvninger.

Derimod kan konstruktive problemstillinger ikke lgses med impraegnering. F.eks. kan
murverk ikke forsterkes, sa nedbrydning/forvitringer undgas. Ligeledes anses im-
praegnering ikke for en egnet lgsning, hvor vandindtraengning er forarsaget af en kon-
struktiv fejlopbygning, f.eks. manglende fugtspearre i en konstruktion.

Der findes en raeekke forskellige impraegneringsmidler med forskellige egenskaber
f.eks. silikoner og siloxaner.

Impreaegneringsmidler kan veere pa vandbasis eller pa basis af organiske oplgsnings-
midler som f.eks. sprit.

Impreaegneringsmidler vil have forskellig indtreengningsdybde fra det naesten umalelige
til flere centimeter. Indtreengningsdybden afhanger af:

e Impreegneringsmaterialets kemiske sammensetning

Murveerkets porgsitet

Murveerkets vandindhold

Tegltype: f.eks. gul/rgd

Mgrtlens hardningsforhold

Murveerkets pH/surhedsgrad.

Ved eventuel impraegnering er falgende forhold vasentlige:

e Impraegneringen skal pafares pa hele murflader

e Impraegnering skal veere effektiv pa bade martelfuger og teglsten

e Impraegnering kan ikke forventes at vere effektiv, hvor der er revner pa 0,2 mm el-
ler starre

e Murverkets fugtindhold ber, inden impraegnering udferes, ikke veere over 3
vaegt%.

Ved vurdering af om impreaegnering er anvendelig kan der udferes et forsgg i mindre
omrade pa bade fuge og teglsten med impraegneringsmidlet.

Er impragneringen ikke effektiv pa bade teglsten og fuger, kan der stadig treenge vand
ind, og dette vand vil pga. impraegneringen have vanskeligt ved at fordampe fra mur-
veerket. Dette kan medfare:

o yderligere misfarvninger

e i &ldre bygninger, hvor der er ssmmenmuringer mellem for- og bagmur eller ved
massivt murverk, forarsage vandindtreengning og deraf indvendige fugtproblema-
tikker

e manglende ferdighaerdning af martel

o frostskader pa ikke frostfaste teglsten og fuger.

Impraegnering kan foretages pa bade nyt og gammelt murverk. Det skal her bemarkes,
at murveerk med tiden — faktisk i lgbet af fa ar — oftest far en naturlig impraegnering.
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Denne impraegnering skyldes for en stor del dannelse af biofilm (bakterieveekst) i pore-
systemet.

Kemiske impraegneringsmidler vil muligvis med tiden blive nedbrudt af f.eks. UV-lys,
til gengeeld kan impraegneringens effekt forventes af blive aflgst af den naturlige, sa-
fremt det miljg, der er i murveerket, er gunstigt for dannelsen af biofilm.

En eventuel impreegnering bgr i forvejen godkendes af murstensleverandgren.

Fliseopsaetning

Underlaget

Murverk, hvor fliser opsettes direkte pa veeggen i martel eller pa en pudset veag i fli-
seklab, er velkendte solide Igsninger. Anderledes vanskeligt kan det vaere for en raekke
underlag, hvor fliseopsatningen ikke udfgres ud fra kendte metoder. Derfor er det vig-
tigt at fglge arbejdsbeskrivelser, og arbejdet skal udfares efter flise- og martelleveran-
derens anvisninger.

Far fliseopsatningen skal veeggen veere helt ren, dvs. ren for stav, rester af formolie
(betonvaegge) samt lgst materiale.

Udlaeg

Flisemodulet kan med fordel afsattes pa vaegfladen séaledes, at der tages hensyn til an-
vendelsen af hele flisemoduler afsat symmetrisk omkring rummets midte.

Safremt opdelingen ikke gar op med hele flisemoduler, kan man velge at afslutte med
to tilpassede fliser, der altid er stgrre end en % flise. Det kan udfgres ud fra fglgende
simple regel:

ru—mﬁgnnq%ﬁ'l saida ras tc
f I msaald
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Ved anvendelse af sma fliser er det vigtigt, at veegge er lodrette samt retvinklet pa hin-
anden, da skrat forlgbende afskeeringer af sma fliser bliver synlige ved alle udadgaende
og indadgaende hjgrner.

Ved nedlegning af store fliser er det vigtigt, at underlaget er plant og uden lokale lun-
ker.

Udfarelse

Fliseklaebs abningstid skal overholdes saledes, som brugsanvisningen foreskriver. Ofte
er man tilbgjelig til at udspartle for store arealer ad gangen, sa noget af fladen tarrer for
meget ud (danner hud), inden flisen anbringes. Jo mindre fliseklab, der paferes ad
gangen, desto bedre.

Leverandgrernes anvisninger for de enkelte produkter skal falges.
Opsatningen af fliser i badeveerelser kraever sarlig stor omhu, og i vadzoner skal fliser
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opsattes pa vandteet underlag, se neermere herom i SBi-anvisning 252.

Teglgulve

Teglgulve, indendgrs

Valg af gulvsten/gulvklinker

Almindeligvis anvendes massive sten med normalformat lagt pa fladen og massive
sten med andre formater, f.eks. kvadratiske sten.

Stenenes slidstyrke vokser med stigende braendingsgrad, medens det arbejde, der krae-
ves til renholdelse, falder. Dette betyder, at de hardtbraendte sten som regel bar fore-
traekkes for de almindelige, fuldbraendte til ubehandlede gulve.

Valg af leegningsmartel og fugemgrtel til gulve

Miljeklasse Aggressiv Moderat Passiv
Leegning af gulvklinker C 100/300 KC 20/80/550 KC 50/50/700
KK 20/80/475  KKi 20/80/475
KK 35/65/500
Fugning C 100/300 KC 20/80/550 KC 35/65/650
KKn 20/80/475 KKy 20/80/475

Leegning

Inden leegningen skal undergulvet veere i orden. Er rabetongulvet blevet for glat, bar
det hakkes i overfladen far leegningen, og undergulvet skal i gvrigt veere rent og fugtes
omhyggeligt. Er gulvstenene/gulvklinkerne szrlig staerkt sugende, ma disse fugtes far
leegningen.

Laeggemartlen legges ud pa undergulvet i et ca. 2 cm tykt lag over et areal, der ikke er
starre, end man bekvemt kan henlaegge stenene. Disse udlaegges efter snor og treekkes
godt ned i martlen, eventuelt bankes de let med en gummihammer eller med skaftet af
en murhammer.

Fugebredden bgr veere sa lille som mulig. Det vil i praksis sige 10-15 mm. Fugningen
udferes enten samtidig med leegningen eller et par dage senere; det sidste giver det
bedste resultat.

Det er vigtigt at holde stenenes overflade fri for martel. Eventuelle opragende martel-
rester bar farst skrabes af, nar martlen er blevet sa ter, at den ikke smitter af. Til fug-
ningen benyttes en fugeske; martlen skal veere ret stiv, og fugerne komprimeres, sa de
bliver helt fyldte og far en jeevn overflade.

Sa snart fugningen er udfert, bgr gulvet holdes fugtigt, helst i mindst en uge. Det kan
ske ved overdaekning med plastfolie eller ved hjelp af fugtigt savsmuld eller sand.
Dette skal da regelmaessigt gares fugtigt. Det er ikke hensigtsmaessigt at vande gulvet
direkte, og det bgr omhyggeligt beskyttes mod smuds, indtil en eventuel behandling
har fundet sted.
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Dilatationsfugerne skal for det farste indfgres overalt, hvor belegningen afbrydes, dvs.
langs vaeggene og ved sgjler, fundamenter, aflgbsriste og lignende. Dernast skal de
indfgres som begransning for felter, som allerhgjst méa veere 30-40 m? og helst mindre,
og ingen sidelinje ma vaere over 8 m. Har gulvet fald, ber dilatationsfugerne ligge
langs de hgjeste og dybeste linjer, dersom det kan gennemfares.

Renggring efter leegning

Der kan under visse omstendigheder fremkomme hvide saltudslag (udblomst-ringer).
Sadanne udslag fiernes med stavsuger eller ved tar bgrstning. Eventuelle fastsiddende
dele tagrres bort med en fugtig klud eller lignende.

Fastsiddende martelrester, der endnu ikke har kunnet fjernes pa anden made, ma fjer-
nes ved hjelp af de specielle rengaringsmidler, der benyttes til keramiske gulve. Salt-
syre og andre steerke syrer ma ikke anvendes til at gare teglgulve rene med.
Vedligeholdelse af teglgulve ber ske efter teglleverandgrens anvisning.

Teglbeleegninger, udendgrs

Teglklinker og hardtbraendte teglsten

Teglklinker er det naturlige valg til alle former for belaegninger. Ikke blot i haver og
parkanlaeg, men ogsa hvor beleegningen udszattes for stor belastning, som pa veje og
parkeringspladser.

Klinker leveres i fglgende formater:

228x%112x53 mm

97x97x53 mm

240%118x52 mm

Klinkerne leveres i farverne rgde, brune, radbrune og med farvespil.

Enkelte producenter leverer hardtbraendte teglsten til terrasse- og stibeleegninger.

Med hensyn til egenskaber henvises til producenternes erfaringer og datablade.

Forarbejde
Fgr man pabegynder laegning af teglstenene, er der visse forarbejder, der ma gares for
at sikre et godt resultat.

Afsztning af linjer og hgjdemal ma veere ngjagtig. Hejdepaelene ma placeres saledes,
at de ikke er i vejen for de forskellige arbejdsmangvrer. Hgjdepalene slas i jorden, sa
overkant angiver beleegningens feerdige hgjde eller afretningslagets overside. Belaeg-
ningen skal leegges med fald saledes, at vandet bortledes fra overfladen.

Udgravning skal i dybde afpasses til bundlag, leeggesand og beleegning. Bund og sider

skal bere og stette bundlaget og bortlede vandet. Bunden af udgravningen skal veere
jeevn og komprimeres med tromle eller stader og af hensyn til vandafledning have fald
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ud til siderne. Draening og bortledning af vandet er iser vigtig de steder, hvor udgrav-
ningen danner et bassin, og hvor jorden er lerholdig.

Belaegningen skal hvile pa et solidt bundlag, der skal vaere sa elastisk, at det kan give
efter for tryk uden at bryde sammen. Bundlaget kan vere stabilt grus eller bundsik-
ringsgrus, der komprimeres eller vibreres med vibrator. Bundlaget er altsa bade funda-
ment og draenlag.

Sandlaget kan nu legges oven pa bundlaget, og leegning af stenene pabegyndes.

Ved mindre arealer savel som ved stgrre arealer kan man med fordel anvende afret-
ningsskinner og afretterbraet. Skinnerne laegges ud i hver side i hgjde med stenenes un-
derside; man ma regne med en vis overhgjde for satning. Afretterbreettet treekkes pa
kant, og man opnar en helt plan sandflade, hvorpa stenene leegges. Normalt leegges ste-
nene med 2-3 mm fuge for fugning med sand.

Fugematerialet bgr veere strandsand, som fejes ned mellem stenene, herefter kan be-
leegningen komprimeres ved brug af vibrator med gummisko.

Belaegningsstenene kan leegges i et utal af mgnstre. | almindelighed ma det siges, at jo
enklere et manster er, jo smukkere er det. Stenene er i deres farve og struktur sa varie-
rede, at man alene herved opnar det spil og den stoflighed, der kan veere gnskelig i be-
lzegningen.

Belaegningen kan afsluttes med uregelmaessig kant svarende til det forbandt, der er an-

vendt, hvilket ofte er det smukkeste i forbindelse med graes og planter. @nskes en pree-
cis afslutning, kan der udfares en kantning af belsegningen.
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Renovering

Inden renovering af en bygning pabegyndes, er det vigtigt at undersgge bygningen for
at fa et klart billede af bygningens tilstand, energiforhold og arsagen til eventuelle
svigt samt at opstille principper for renoveringsarbejdet.

Renovering kombineres ofte med en energirenovering. Der eksisterer en raekke for-
skellige muligheder for at energirenovere murveerk. Metoden bgr afpasses efter, om
der er tale om @ldre, bevaringsvaerdigt murveerk, herunder massivt murveerk, eller ny-
ere murede bygninger, samt om der er tale om etagebygninger eller parcelhuse.

Ved ombygning og andre forandringer i bygninger skal rentable energibesparelser
ifalge BR 15, kapitel 7.4.2 gennemfgres. Bestemmelserne vedrarer isolering af yder-
vaegge, gulve, tagkonstruktioner og vinduer mv. samt andringer af installationer. Kra-
vet gaelder kun for den bygningsdel eller installation, der er omfattet af &endringen.
Malerbehandling, pudsning af facader, lapning af huller i tagdeekningen og hulmurs-
isolering er &ndringer, som ikke udlgser krav om gennemfarelse af rentable energibe-
sparelser.

Ved udskiftning af bygningsdele eller installationer skal bestemmelserne opfyldes uan-
set rentabilitet. Ved udskiftning forstas f.eks. et helt nyt facadeparti, en ny tagkonstruk-
tion inklusiv tagdeekning, speer, isolering og loft, udskiftning af et vindue, en cirkulati-
onspumpe eller et kedelanlzg.

Der kan veere forhold, der ger, at udskiftningen ikke kan gennemfgares uden uforholds-
maessige meromkostninger eller pa fugtteknisk forsvarlig made. | disse tilfalde er der
ikke krav om fuld isolering, men hvis der kan isoleres til et lavere niveau uden risiko
for skader, skal dette gennemfares.

Kirker, fredede og i serligt grad bevaringsverdige bygninger er undtaget fra bestem-
melserne.

Far renovering indledes der med en forundersggelse.

Forundersggelse

Forundersggelsen omfatter en registrering af den skadede/nedslidte bygning mht.:
e bygningens opfarelsestidspunkt

bygningens tidligere anvendelse

bygningens hidtidige lastpavirkning.

bygningens tilstand

Safremt murvarket skal energirenoveres, er der en reekke helt konkrete trin, som bgr
indga i forundersggelse vedr. valg af renoveringsmetode. Ny metoder og materialer er
under lgbende udvikling, og det anbefales at orientere sig om dette, far der traeffes be-
slutning om metode.

Bygningens opfarelsestidspunkt kan vare en hjelp mht. fastleeggelse af detaillgsninger
og hvilke materialer, der indgar i byggedelene, eller nar de enkelte materialers sam-
mensatning skal bestemmes ved laboratorieanalyse, eksempelvis en meartels blan-
dingsforhold.

124



Bygningens tidligere anvendelse kan fa betydning for den ngjagtige fastleggelse af
skadesarsagen. Ud fra oplysninger om bygningens tidligere anvendelse/

hidtidige lastpavirkning fastleegges den hidtidige lastpavirkning pa bygningen i over-
ensstemmelse med lastnorm Eurocode 1, EN 1991-serien.

Under forundersggelser bar et eller flere af falgende forhold registreres afhaengig af
konstruktionernes art:

e Er der sket afskalninger fra mursten og/eller mgrtelfuger?

Er der konstruktive forhold, der har medvirket til skader pa murveerket?

Er der konstruktioner, der skal &ndres?

Er der indlagt fugtspaerre mellem sokkel og murveark eller kan opstigende grund-
fugt pa anden made beskadige murveerket?

Er der revner i murverk og/eller pudslag?

Er der sket afskalninger fra pudslaget eller sidder dette 1gst?

Er murveerket overfladebehandlet med diffusionstatte materialer?

Er der tegn pa vandoplgselige salte i murverket?

Er murveerket misfarvet, og skal der foretages en afrensning af dette?

Er der hulmursisolering, og hvilken tilstand har den?

Er der kuldebroer, som bar elimineres i forbindelse med &ndringer af muren?

Som hovedregel gelder det, at man skal registrere meget mere, end der umiddelbart
synes at vaere brug for.

Tilstandsvurdering

Resultatet af forundersggelsen sammenfattes i en tilstandsvurdering. Ved en tilstands-
vurdering skal det skannes, hvor stor styrke og holdbarhed de enkelte bygningsdele
har, samt ogsa om der er energimaessige forhold, som kan forbedres. Dette kan vaere en
vanskelig disciplin, og udover omhyggelighed kreaeves der i de fleste tilfeelde ogsa en
del byggeteknisk indsigt og materialekendskab.

Laboratorieanalyser, der bestemmer en mertels blandingsforhold og kornstarrelsesfor-
deling, indhold af vandoplgselige salte i murveerket, eksisterende, udsavet murvarks
styrkeforhold, aktuelle fugtindhold i murveerk mv., kan veere en betydelig hjeelp i den
samlede vurdering.

Projekt

Inden renoveringsarbejdet pabegyndes, er det i mange tilfelde ngdvendigt at udarbejde
et projekt.

De forudsetninger, en renovering af en muret bygning skal underkastes, kan kort be-
skrives under fglgende:

e Bygningers fremtidige anvendelse

e Almindelige myndighedskrav, herunder energikrav

e Serlige myndighedskrav.

Den fremtidige anvendelse skal ses i forhold til en &ndring fra bygningens hidtidige
anvendelse med hensyn til:
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e Eksponeringspavirkning pa materialer og bygningsdele
e Mekaniske pavirkninger pa materialer og bygningsdele
e Lastpavirkninger pa bygningskonstruktioner.

De almindelige myndighedskrav, den renoverede bygning skal underkastes, fremgar af
de vejledninger, anvisninger og normer, den/det pageeldende materiale, bygningsdel,
bygningskonstruktion mv. henhgrer under.

Fredede og bevaringsvaerdige bygninger

Inden en renovering af fredede bygninger kan ivaerksettes, skal der ansgges om god-
kendelse af det pagaldende projekt ved Planstyrelsens bygningsbevaringskontorer.
Denne ansggning kan udelades, safremt renoveringen kun omfatter almindelig vedlige-
holdelse.

Planstyrelsen kan iser stille krav om ikke at renovere med andre materialetyper, end
der hidtil har vaeret benyttet i den pagaldende bygning, der er behaftet med frednings-
klausuler. Ved udbedring af opstaede skader i muret byggeri, der er behaftet med fred-
ningsklausuler, stilles der iseer krav om ikke at &@ndre pa eller udbedre med anden mar-
teltype end den, bygningen oprindelig er opfart med. Dette indebarer som regel, at der
ikke ma anvendes cementbundne martler — eksempelvis kalkcementmartler.

Ikke-fredede bygninger kan ogsa veere behaftet med en bevaringspligt, der i sadanne
tilfelde kan veere beskrevet i kommunale lokalplaner og lign., hvor de lokale byg-
ningsmyndigheder har opstillet et minimum af krav til renoveringen.

AEndrede eksponeringsklasser

For murverkskonstruktioner, der opferes af nye materialer, kreeves det i Eurocode 6, at
de skal henregnes under en af falgende eksponeringsklasser:

e MX1 -1 ettart miljg

MX2 — Eksponeret for fugt eller vandpavirkning

MX3 — Eksponeret for fugt eller vandpavirkning plus frost/tg-cykler

MX4 — Eksponeret for saltmeettet luft eller havvand

MX5 — | et aggressivt kemisk miljg.

Ved renoveringsarbejder i fredede eller bevaringsverdige bygninger skal de eksiste-
rende materialer og bygningsdele bibeholdes i videst mulig udstreekning, mens de ba-
rende bygningskonstruktioner skal e&ndres saledes, at de kan overholde de krav, der
skal stilles til den renoverede bygning.

For murveerkskonstruktionerne kan dette indebere, at der stilles krav til en &ndring af
de eksisterende vaegkonstruktioner saledes, at disse skal henregnes til en anden ekspo-
neringsklasse end den, de var opfart under.

For ydervaegskonstruktioner er det iser de &ndrede krav til varmeisolering, der ofte re-

sulterer i et krav om efterisolering, der derved bevirker, at disse konstruktioner skal
henregnes under en anden eksponeringsklasse end den oprindelige.
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Murvearkets baereevne ved renovering

Som falge af @ndrede belastninger pa murvarkskonstruktioner i forbindelse med reno-
vering af eksisterende murveerksbygninger, vil det ofte veere ngdvendigt at kende mur-
veerkets basisstyrker for ved beregning at kunne fastleegge dette murveerks ngjagtige
baereevne.

| forbindelse hermed kan der udtages praver af det eksisterende murveerk til styrkefor-
sgg i laboratoriet.

For vejledning om @&ldre murverks styrker, se publikationen Statiske beregninger af
aldre murveerk” (Wwww.mur-tag.dk, se under Projektering — styrker i &ldre murvaerk).

Misfarvet murveaerk

Murveark andrer med tiden farve og udseende. Af og til &ndrer murveerket udseende i
ugnsket grad, og man taler da om misfarvninger.

Eksempler herpa kan vare:

e  Gipsudfaeldninger, bade lyse og marke, som skyldes det naturlige gipsindhold i

murverksmaterialer, iser gult og rose tegl samt cement.

e Luftens svaevestav har afsat sig pa murverkets synsflade (sod og snavs).

e Dannelse af gipsmisfarvninger pga. reaktion med svovlsur atmosfere og kalk i
martel.

e En raekke forskellige misfarvninger pa bade teglsten og martelfuger, som skyldes
for kraftig afsyring.

e Kalkudfaldninger, der iseer kommer hvor vandbelastningen har veret hgj, og mart-
len ikke har veeret afhaerdnet.

e Biologisk veekst, f.eks. alger, mos og lav.

e Salpeterudslag, der viser sig som et hvidt pulver, der trenger frem pa murstenenes
overflade i takt med murens udterring. Det eneste, man kan gare, er at barste det
hvide pulver veek fra overfladen for ikke at fa det indsuget ved naste regnvejr. | lg-
bet af nogen tid vil der ikke vise sig mere, og facaden vil antage sin normale farve.
I sjeeldne tilfeelde kan udslaget vedvare, eller det kan vaere mindre uskyldigt end
forst antaget. | sa fald bgr man som foran-navnt sgge oplysninger om udslagets art
og fremgangsmaden for dets fjernelse.

Salpeterudslag er en populzar betegnelse for hvidlige udfaeldninger pa murvarket.
De hvidlige udfeeldninger er i virkeligheden ikke salpeterudslag, men mursalte (ka-
lium, magnesium, calcium mv.), som er naturligt forekommende i leret.

@nsker man at fjerne misfarvninger, findes der en reekke muligheder. Der kan veere
tale om kemiske metoder eller om mekaniske metoder. Feelles for kemisk og mekanisk
afrensning er, at de indeberer en risiko for at skade murveerket. Rensning af murverk
bar derfor kun udferes af erfarne rensefirmaer og kun efter forsgg. Forsggene skal
bade afklare om den gnskede renseeffekt opnas, og om der pafares murveerket fglge-
skader, som ikke kan accepteres.

Typiske skader kan veare:
¢ Nedbrydning af teglstens brandhud (bleesemetoder / flouridbaserede rensemidler)

127


http://www.mur-tag.dk/

e Dannelse af yderligere misfarvninger (f.eks. fluorid pa gult tegl)
¢ Nedbrydning af fuge- og pudsoverflader (sure rensemidler)
e Dannelse af salte og deraf falgende forvitringer (basiske rensemidler).

Det skal understreges, at afsyring ikke er en metode til fjernelse af misfarvninger. Af-
syring sker alene i forbindelse med opmuring eller fugning, og hgjst 24 timer efter
disse processer. Derimod er afsyring som fgr naevnt en vigtig arsag til misfarvninger.

Ved man ikke, hvad en misfarvning bestar af, ma det tilrades at sgge dette oplyst samt
undersgge, hvordan den eventuelt kan fjernes (tal f.eks. med Teknologisk Institut,
Murveerk).

Vedligeholdelse og drift

Murveerk og tegltage kreever normalt et minimum af vedligehold.
Eftersyn af udvendigt, blankt murverk foretages visuelt med intervaller pa 3-5 ar af-
hangig af miljgpavirkningerne.

Pa tegltage foretages et eftersyn noget oftere, hvis disse er udfgrt uden undertag.
Ovennavnte eftersyn foretages som en besigtigelse, hvor skadessymptomer registreres

og efterfalgende udbedres, jf. ogsa Vejledning i vedligeholdelse af murvark og tegl-
tage, revideret udgave 2001, udarbejdet af Teknologisk Institut, Murveerk.
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Definitioner/Begreber/Ordliste

Armeret murveerk:

Armeringssystemer:

Basisstyrker:

Blokke:

Bruttodensitet:

Brandt kalk:

Byggesten:

Cementmgrtel, C-martel:

Forbandt:

Funktionsmgrtel:

Eksponeringsklasse
MX1:

Eksponeringsklasse
MX2 — MX3.1:

Eksponeringsklasse
MX3.2 — MX5:

Gruppe 1-4 sten:

Hulmur med stenbindere:

Hydratkalk (tar):

Murveerk, hvori steenger eller armeringssystemer, sed-
vanligvis af stal, er indstgbt i mertel eller beton saledes,
at alle materialerne samvirker ved optagelse af pavirk-
ninger.

Praefabrikeret armeringsgitter bestaende af mindst 2 pa-
rallelle armeringsstaenger med en pasvejst gitterudfyld-
ning bestaende af armeringsstaenger.

Murveerkets styrkemaessige egenskaber under hensynta-
gen til sdvel murstens- som martelegenskaber bestemmes
som angivet i EN 1052-serien.

Blokke er byggesten, hvis basishgjde er mindst 185 mm.

Byggestenens tarmasse divideret med totalrumfanget
uden fradrag af eventuelle huller, men med fradrag af ud-
sparinger.

Uleesket, breendt kalksten (i form af stykker eller finmalet
pulver), CaO.

Feellesbetegnelse for mursten og blokke.

Martel fremstillet af cement, sand og vand, eventuelt
med tilsaetningsstoffer.

Systematisk sammenfgjning af byggesten ved forsetning
af studsfuger.

Martel, der er foreskrevet og fremstillet til at opfylde
fastlagte egenskaber og underkastet prgvningskrav.

Svarer til passivt miljg: Tert miljg uden fugt eller aggres-
sive stoffer som f.eks. tgrt, navnlig indendgars, klima.

Svarer til moderat miljg med tilstedeveerelse af fugt som
f.eks. fugtigt udendars eller indendars klima.

Svarer til aggressivt miljg, som er serligt fugtigt miljg
eller miljg med tilstedeveerelse af aggressive stoffer som
f.eks. salt- eller ragholdig atmosfeere.

Angivelse af hulmangden. Se tabel 3.1 i
EN 1996-1-1.

Dobbeltmur af byggesten, hvor to massive mure er sam-
virkende, idet de er indbyrdes forbundet ved byggesten,
der er muret i forbandt med begge mure.

Breaendt kalk laesket med netop det kvantum vand, der er
ngdvendigt for at danne tart pulver.
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Hydraulisk kalk:

Kalkcementmartel,
KC-mgrtel:

Kalkmagrtel, K-martel:

Kalksandsten:

Kulekalk:

Letbeton med porgse
tilslag:

Letbeton uden porgse

tilslag, porebeton:

Letklinkerbeton:

Limfugemaertel:

Letmartel:

Massiv mur:

Massive sten:

Minutsugning:

Breendt kalk fremstillet af egnede, lerholdige kalk-arter.
Martel fremstillet af hydraulisk kalk har hydrauliske
egenskaber, dvs. mgrtlen kan afbinde uden tilgang af
luft.

Magrtel fremstillet af hydratkalk eller kulekalk, cement,
sand og vand, eventuelt med tilseetningsstoffer.

Magrtel fremstillet af hydratkalk eller kulekalk, sand og
vand, eventuelt med tilseetningsstoffer.

Kalksandsten er byggesten fremstillet ved autoklavering
af breendt kalk, kvartssand og vand, eventuelt med tilseet-
ningsstoffer.

Vadlasket, hydratkalk, breendt kalk med konsistens som
dej, fremstillet ved leeskning med overskud af vand.

Et produkt fremstillet af uorganiske bindemidler, porgse
tilslagsmaterialer og vand, eventuelt med sand og tilszt-
ningsstoffer.

Porgse tilslagsmaterialer defineres som angivet i DS 406.

Et produkt fremstillet ved autoklavering af uorganiske
bindemidler, finkornet, kiselholdigt materiale og vand,
eventuelt med tilsetningsstoffer.

Letbeton med porgse tilslag af ekspanderet breendt ler
(letklinker).

Martel til brug i fuger, hvis tykkelse er mellem 1 mm og
3 mm.

Mgrtel med tgrdensitet i hardnet tilstand mindre end el-
ler lig 1500 kg/m?.

Enkeltmur, opfert af byggesten med eller uden huller.

Massive mure af mursten i 1/1-stens tykkelse eller mere
udformes saledes, at der er effektiv forbindelse med sten
eller tradbindere gennem alle lodrette snit i murens plan.

Til massive sten henregnes sten, hvor arealet af huller
vinkelret pa liggefladen hgjst udger 10 % af stenens lig-
geflade.

En byggestens minutsugning er den vandmangde, ste-
nens liggeflade kan opsuge pa 1 minut ved en standardi-
seret prgvning, angivet i masse pr. arealenhed.
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Molersten:

Mursten:

Murstenssortering:

Murvark:

Magrtel:

Nettodensitet:

Overfladebehandling:

Receptmaertel:

Sand:

Skalmur:

Tegl:

Tilslagsmaterialer:

Tilseetningsstoffer:

Trykstyrke:

Tyndpuds:

Et produkt fremstillet ved braending af moler eller moler-
holdig masse, eventuelt med tilsetningsstoffer.

Mursten er byggesten, hvis basishgjde er mindre end 185
mm.

Mursten, der opfylder samme, fuldsteendige varedeklara-
tion, benavnes en sortering.

Byggesten sammenfgjet i forbandt ved brug af martel el-
ler lim.

Magrtel er en blanding af bindemiddel, tilslagsmateriale
og vand, eventuelt med tilseetningsstoffer.

Stenmassens densitet.

Omfatter enhver pafart beleegning pa eller behandling af
murede overflader.

Tynde overfladebehandlinger kan foruden pudslag med
tykkelse mindre end 12 mm, saekkeskuring, vandskuring
og lignende f.eks. veere behandling med maling eller im-
preegneringsmiddel.

Martel, der er fremstillet i et forud fastlagt blandingsfor-
hold, og hvis egenskaber antages ud fra det angivne for-
hold mellem bestanddelene.

Sand fra naturlige aflejringer eller sand fremstillet af
knuste eller formalede natursten.

Massiv mur, der ud over sin egenlast ikke baerer andre
vaesentlige, lodrette laster, og som er fastholdt med bin-
dere til en bagved liggende stivere konstruktion, som i
sig selv er stabil over for alle laster.

Et produkt fremstillet ved braending af ler eller lerholdig
masse, eventuelt med tilssetningsstoffer.

Kornede materialer, som ikke deltager aktivt i martlens
herdning.

Stoffer, som — uden at veere bindemiddel eller tilslagsma-
teriale — giver martlen specielle, tilsigtede egenskaber.

Trykstyrken for et parti mursten bestemmes som angivet
i EN 772-1.
Trykstyrken angives som et heltal og angives i MPa.

Overfladebehandling af murveerk, hvorunder tyndt, deek-
kende martellag — ofte indfarvet martel — traekkes pa og
filtses med egnet filtsebreet. Lagtykkelse svarende til
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Typeprgvning:

Vandoptagelse:

Vedhaftningsstyrke:

Abningstid:

maksimalt ca. 1¥%> mm.

Farstegangsprgvning med det formal at fastseette en eller
flere af et materiales eller en konstruktions egenskaber.

En byggestens vandoptagelse er det vandrumfang, stenen
kan optage pa 1 dggn ved en standardiseret prgvning, an-
givet i procent af stenmassens rumfang.

Styrke ved adskillelse af en liggefuge ved bgjning sale-
des, at der sker brud i fugen eller i skillefladen mellem

fuge og byggesten. Bestemmes ud fra EN 1052-2 eller

EN 1052-5.

Den tidsperiode, hvori martel og lim kan anvendes.
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Lovgivning og standarder/Litteraturhenvisning og radgivning

www.bygningsreglement.dk

Bygningsreglement 2015 (BR 15)

Bygningsreglementet indeholder de juridisk bindende krav, der stilles til byggeriet i
Danmark og hertil vejledende tegninger og kommentarer.

Reglementet er udstedt med hjemmel i Byggeloven.

BR 15 er geldende og treeder endeligt i kraft d. 1. juli 2016.

www.retsinformation.dk

Byggeloven er det overordnede regelset for byggeri i Danmark, hvormed det bl.a. sik-
res, at bygninger opfares og indrettes, sa de er brandsikre og sikre og sunde at opholde
sig .

LBK nr 1185 af 14/10/2010:
Bekendtgerelse af byggeloven

BEK nr. 688 af 17/06/2010
Bekendtgerelse om markedsfgring, salg og markedskontrol af byggevarer

www.eurocodes.dk
www.ds.dk
www.byggevareinfo.dk

Eurocodes, nationale annekser, standarder og Byggevareforordning

Siden 1. januar 2009 har Eurocodes ifalge Bygningsreglementet varet det eneste lov-
lige projekteringsgrundlag i Danmark, og alle byggemyndigheder, byggevareprodu-
center og bygherrer skal derfor benytte dette felles grundlag.

Eurocodes-systemet er europeeiske faelles normer for dimensionering og opfarsel af
bygningsveerker omfattende alle gaengse konstruktioner og materialer, og sammen med
de enkelte dele af Eurocodes-systemet skal man i Danmark benytte de tilhgrende dan-
ske nationale annekser (NA).

Til systemet hgrer ogsa en reekke produktstandarder baseret pa standardiserede prav-
ninger af byggematerialers og produkters egenskaber og ydeevne. Alle varer, der frem-
stilles med henblik pa at skulle indga varigt i bygverker, skal — pa producentens opfor-
dring — CE-markes iht. Byggevareforordningen (CE star for Conformité Européenne:
europzisk ensartethed)

Energistyrelsen overvager markedet for byggevarer og formidler oplysning om hen-
holdsvis CE-markning og produktstandarder; Dansk Standard varetager savel national
som international standardisering.

Pulicerede Eurocodes, produktstandarder og byggevareforordning kan alle kabes hos
Dansk Standard.
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EUROCODE 6 - SYSTEMET
(pile angiver henvisninger/sammenhange)

| DS/EN 1996-1-1. Eurocode 6 — Murverkskonstruktioner —

Del 1-1: Generelle regler for armeret og uarmeret murvaerk
DS/EN 1996-1-2. Eurocode 6 — Murveerkskonstruktioner —
Del 1-1: Generelle regler — Brandteknisk dimensionering
DS/EN 1996-2. Eurocode 6 — Murveerkskonstruktioner — Del
2: Designbetragtninger, valg af materialer og udferelse af

Nationale Anneks til Eurocode 6 - Murveerkskonstruktioner:

DS/EN 1996-1-1 DK NA Del 1-1: Generelle regler for arme-
ret og uarmeret murvaerk

DS/EN 1996-1-2 DK NA Del 1-2: Generelle regler — Brand-
teknisk dimensionering

DS/EN 1996-2 DK NA Del 2:  Designbetragtninger, valg
af materialer og udfarelse af murveerk

A

v

DS/INF 167 - Supplerende vejledning for murveerk i forbin-
delse med brug af Eurocode 6

Produktstandarder: Prgvningstandarder:

EN 771 - 1 til 6. Specifika- EN 772 serien - Bygge-
tion af byggesten > | sten

EN 845 — 1 til 3. spec. af EN 846 serien —
hjeelpekomponenter Hjelpematerialer

EN 998 — 1 til 2. Specifika- > EN 1015 serien - Mart-
tion af martler ler

EN 1052 serien — For-
skellige styrkeegenska-

v

ber for murvark

Byggevarer - Forordning
(EV) nr. 305/2011
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Udvalgte produktstandarder; det er altid seneste geeldende standard, der skal anvendes.

DS/EN 771-1 Forskrifter for byggesten til murveerk — Del 1: Teglbyggesten

DS/EN 771-2 Forskrifter for byggesten til murveerk — Del 2: Byggesten af kalk-
sandsten

DS/EN 771-3 Forskrifter for byggesten til murveerk — Del 3: Betonbyggesten (tunge
og lette tilslagsmaterialer)

DS/EN 771-4 Forskrifter for byggesten til murveerk — Del 4: Porebetonbyggesten

DS/EN 771-5 Forskrifter for byggesten til murveerk — Del 5: Industribyggesten

DS/EN 771-6 Forskrifter for byggesten til murveerk — Del 6: Natursten

DS/EN 845-1 Forskrifter for hjeelpekomponenter til murveerk — Del 1: Murbindere,
treekband, bjeelkesko og vederlagskonsoller

DS/EN 845-2 Forskrifter for hjeelpekomponenter til murveerk — Del 2: Overliggere

DS/EN 845-3 Forskrifter for hjeelpekomponenter til murveerk — Del 3: Liggefugear-
mering af stal

DS/EN 998-1 Beskrivelse af martel til murvaerk — Del 1: Pudsmertel med uorgani-
ske bindemidler

DS/EN 998-2 Specifikation af martel til murveerk — Del 2: Muremagrtel

DS-hafte 19: Byggevarer skal CE-merkes

DS INF 167: Supplerende vejledning for murveerk i forbindelse med brug af Eurocode

6

Byggevareforordning (CPR) (EU) nr. 305/2011
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Litteraturhenvisniner og radgivning
www.muro.dk

Fugtspeerre i murveaerk, 2002, inkl. 4 stk. reviderede tegninger
Vejledning i vedligeholdelse af murveerk og tegltage, 2001
Afsyring af udvendigt murvark, 2008
Brand-dimensionering af murede konstruktioner, 2003
CE-markning af murveerksmaterialer, 2005
Eftermontering af tradbindere, 2005

Eftermontering af tradbindere i hule mure, 2003
Handtering og montage af teglelementer, 2002

Isolering i hulmure, 2003

Kontrolordninger — Mursten og murverkselementer, 2002
Kontrolordninger — Martler, 2002

Murvark og lydisolation, 2002 (Bygningsreglement *95)
Skeering af tagsten ved skotrender, 2004

Vintermuring, 2002

Udvendig isolering og puds, 2010

Fliser — pa vaeg og gulv, 2006

Murede ildsteder, 2006

Murverk — leerebog for ingenigrer, 2005

Murerbogen (Erhvervsskolernes Forlag/Forlaget Tegl), 2005
Materialelzere (Erhvervsskolernes Forlag/Forlaget Tegl), 2000

Puds — far og nu (Erhvervsskolernes Forlag/Forlaget Tegl), 1999
Murstensforbandter (Erhvervsskolernes Forlag/Forlaget Tegl), 1996
Renoveringshandbogen Mur & Tag, 1999

Tegl 18 — Overfladebehandling af nyt murveerk, 2003
Tegl 26 — Tegl og akustik, 1998

Tegl 28 — Fuger i murveerk, 1999

Tegl 30 — Natursten, inde, 2002

Tegl 31 — Armeret murveerk, 2000

Tegl 36 — Oplaegning af tegltage, 2005

Teknologisk Institut, Murveerk og Byggekomponenter
Kongsvang Allé 29, 8000 Aarhus C

T + 45 7220 3800

klimaskaerm@teknologisk.dk

www.teknologisk.dk og www.mur-tag.dk

Pudsning med indfarvet mgartel, 1990

Rensning af tilsmudsede facader, 1993

Renoveringshandbogen — Mur og Tag, 1999

Laerebog i EN 1996-1-1. Eurocode 6 — Murvarkskonstruktioner, 2008
Murvarksprojektering, ver. 5.0 — hentes pa www.ec6design.com

Mur- og tagdetaljer — hentes pa www.mur-tag.dk

Vejledning om fugtsparre i murveerk, 2011 — hentes pa www.mur-tag.dk
Afdakningsvejledning, 2015 — hentes pa mur-tag.dk
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Det murede hus — anvisning i god byggeskik, 2015 — hentes pa www.mur-tag.dk

Dansk Byggeri

Ngrre Voldgade 106, 1358 Kgbenhvan K
T + 45 7216 0000

info@danskbyggeri.dk

Hvor gar greensen? pa tolerancer.dk
Veludfgrt murerhandverk, 1. udgave juni 2008

3F

Kampmannsgade 4, 1790 Kgbenhavn V
T + 45 7030 0300

3f@3f.dk

www.3f.dk

Kalk- og Teglveerksforeningen af 1893
Vesterbrogade 1E, 2. sal, 1620 Kgbenhavn K
T +45 3332 3434

kalktegl@mail.dk

www.kalk-tegl.dk

SBi, Statens Byggeforskningsinstitut

A. C. Meyers Vaenge 15, 2450 Kgbenhavn SV
T +45 9940 2525

sbi@sbi.aau.dk

www.sbi.dk

SBi-anvisninger

Serien preesenterer tekniske lgsninger som SBi anbefaler p& baggrund af forskning og erfarin-
ger fra praksis. De fleste anvisninger kan udelukkende kgbes som trykte bgger og findes kun i
enkelte tilfeelde i elektronisk form p& sbi.dk.

Anvisning 240 Efterisolering af smahuse - byggetekniske lgsninger
Anvisning 239 Efterisolering af smahuse - energibesparelser og planleegning
Anvisning 237 Lydisolering mellem boliger - nybyggeri

Anvisning 233 Radonsikring af nye bygninger

Anvisning 224 Fugt i bygninger

Anvisning 214 Klimaskeermens luftteethed

Anvisning 211 Korroderede tradbindere i murvaerk

Anvisning 207 Anvendelse af alternative isoleringsmaterialer

Anvisning 200 Vadrum

Anvisning 189 Smahuse (inkl. tilleeg)

Anvisning 180 Badeveerelser

Anvisning 179 Indeklimaet i boligen

Anvisning 178 Bygningers fugtisolering

Anvisning 177 Facadefuger

Anvisning 169 Gulve og veegge i vadrum - i nye boliger og ved renovering
Anvisning 166 Bygningsakustik

Anvisning 157 Tradbindere til forankring af skalmure og hule mure
Anvisning 156 Skalmure ved udvendig efterisolering

137


mailto:sbi@sbi.aau.dk

Anvisning 147 Konstruktioner i smahuse. Styrke - Fugt - Isolering - Brand
Anvisning 139 Bygningers fugtisolering

Anvisning 110 Konstruktioner i beboelsesbygninger med indtil 2 etager
Anvisning 108 Fugemasser og facadefuger

Anvisning 099 Samlinger. Sammenbygningsprincipper for byggekomponenter
Anvisning 064 Mgartel, muring, pudsning. Teknologisk handbog

SBl-rapporter

Serien SBI-rapporter (far 1. november 2000) afrapporterer afsluttede forskningsprojekter.

Rapport 274 Styrkeegenskaber og deformationskapacitet af tveerbelastet murveerk
Rapport 223 Murveerk

SBi-forskning

Udgivelserne foreligger altid i elektronisk form pa sbi.dk og kan tillige k@bes i trykt form.
SBi 2011:22 Renovering af efterkrigstidens almene bebyggelser

SBi 2010:10 Balanceret murveerk

SBi 2009:01 Muret byggeri og indeklima

SBi 2006:13 Murvaerk opmuret med vadmgrtler

Fonden BYG-ERFA
Hilleradvejen 120, 3250 Gilleleje
T + 45 8230 3022
info@byg-erfa.dk
www.byg-erfa.dk

VarmeisoleringsForeningen VIF
v/Byggecentrum, Lyskeer 1, 2730 Herlev
T +45 7012 0600

vif@vifisolering.dk
www.vif-isolering.dk

Detaljer/tegninger er hentet pa hjiemmesiden www.mur-tag.dk, Teknologisk Institut, Murveerk.
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