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| denne vejledning samler og videregiver Teknologisk Institut mange ars erfaring
med murverks styrkeudvikling og holdbarhed (durability) samt fugtforhold, som pa-
virker optimal udtarring og styrkeudvikling.

Projektet er finansieret af Kalk- og Teglveerksforeningen af 1893. Formalet er at op-
stille tydelige og letforstaelige kriterier for optimalt valg af muremartel.

Betydning af fugeferdiggerelse indgar.

Der gares for god ordens skyld opmerksom pa, at vejledningens sigte er at medvirke
til mgrtelvalg, sa misfarvninger og frostskader undgas. For at sikre for eksempel en
optimal vedhaftning mellem sten og martel henvises samtidig til producenternes de-
klarationer og anvisninger.

| praksis sikres gode styrkeudviklingsforhold ved at undga kombinationer af martel
og mursten, som ikke er anbefalet i denne vejledning, samt i ngdvendigt omfang at
beskytte murveerket mod nedber, frost og i varme perioder mod udterring. Der hen-
vises til afdeekningsvejledning pa www.mur-tag.dk for konkrete tiltag.

Der kan forekomme martler, som ikke er deekket af denne vejledning. Man ma for
sadanne martler fglge producentens vejledninger og, i det omfang vejledning fra
producenten ikke deekker behovet, foretage ngdvendige afpravninger.
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Fuger i murveerk. Vejledningsskema.
I nedenstaende tabel ses anbefalede kombinationer af marteltype, eksponeringsklasse, minutsug og trykstyrke af teglsten samt fugefinish.
Tabellen skal lzeses sammen med noterne pa neeste side. Forudsatningerne angivet pa side x skal veere overholdt.
Yderligere vejledning og uddybning findes pa de efterfalgende sider.
Mar- MX1 MX2 til MX3.1 MX 3.2 MX4 MX5 Minutsug Fuge-finish 2
tel- klasse
type (kg/m?)
KC 20/80/550" KC 20/80/550” | KC 20/80/550" | KC 20/80/550" | KC 20/80/550"
KC 35/65/650") KC 35/65/650Y | KC 35/65/650% | KC 35/65/650% Klasser: Middel,
KC 50/50/700 KC 50/50/700 KC 50/50/700 ¥ Hgj og
KC vad KC 60/40/850 KC 60/40/850 Meget hgj Ru/skrabet?
KK 20/80/475 KKy 20/80/475 KKy 20/80/475 (Fra 2,0 kg/m?
KK} 35/65/500 KK 35/65/500 0g opad)
K100/750-1000 ® | K100/750-1000 ¥
KC 20/80/550" KC 20/80/550" | KC 20/80/550" | KC 20/80/550" | KC 20/80/550%
KC 35/65/6500 | KC 35/65/6507 | KC 35/65/6507 | KC 35/65/6507 Klasser:
KC 50/50/700 KC 50/50/700 | KC 50/50/700 Ml_ig\c/ié |
KC tar KC 60/40/850 KC 60/40/850 0g Hgj RU/skrabet?
Kh 100/400% Kh 100/400 Y Kh 100/400Y | Kh 100/400 ¥ (intervallet 1,0
KK 20/80/475 KKy 20/80/475 KKy 20/80/475 til 4,0 kg /mz’)
KK 35/65/500 KK, 35/65/500 ’
K100/750-1000 ® | K100/750-1000 ¥
MC5Y MC5Y MC5Y % %) Iht. martelleve- | lht. martelle-
M/CM MC2Y% MC2% MC2v%, ran-derens an- veran-dgrens
visning anvisning 2

Tabel 1. Vejledningsskema
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Afgraensning og forudsaetninger Definition af mgrteltyper

Vejledningen gelder for muremertler iht. EN 998-2, type G, og KC-vad: Receptvadmartler (KC- og KKh-martler), bygge-

teglbyggesten iht. EN 771-1, type HD, med en maksimal hgjde pa pladsfremstillet ud fra en kalktilpasset vadmartel,

60 mm. Krav i DS/INF vedr. delmaterialer og muremgrtel som herunder ogsa K-martler. Cement eller hydraulisk

helhed skal veere overholdt. kalk tilseettes pa byggepladsen.

Vejledningen geelder for murveerk iht. EC6 i forbindelse med ny- | KC-tar: Recepttarmertler (KC- og KKh-magrtler) leveret som

byggeri, og er kun begraenset geeldende for renoveringsopgaver. feerdig tarmartel, hvor der kun tilsaettes vand pa byg-

Det forudseettes, at geeldende regler for projektering og udferelse i gepladsen.

gvrigt er overholdt, herunder mgrtelleverandgrernes blandeanvis- | M/CM: Termgrtel, med cement eller hydraulisk kalk som

ninger. eneste bindemiddel, eksempelvis deklareret som

Leverandgrernes anvisninger om, hvilke mgrtler der skal anvendes funktionsmartel, C 100/400 eller murcement martel.

til hvilke byggesten, gar forud for denne vejledning.

- Disse martler er relativt steerke martler. Safremt de anvendes sammen med byggesten, som har en trykstyrke mindre end 20 MPa,

skal man veere opmarksom pa, at der er en forgget risiko for revner og at en eventuel revnedannelse i murveerket erfaringsmassigt
vil forarsage revner i murstenene, og ikke blot i fugerne. Laes mere om statiske styrkekrav pa side 8.

Anbefaling vedr. fugefinish er kun geeldende, nar der opmures med feerdig fuge, og vedrarer kun selve fugens overflade. Alle
fuger, som ferdiggeres under opmuring, skal komprimeres med egnet vaerktgj, som f.eks. fugeske, fugejern, tilpasset trepind.
Nar der efterfuges ved udkradsning af opmuringsmertlen, anvendes normalt samme mgrtel som ved opmuring, se dog pkt. 4)
nedenfor. Laes mere om fugefaerdiggerelse pa side 10.

Denne mgrtel anvendes ikke til efterfugning ved udkradsning af opmuring. Martlen kan anvendes i andre eksponeringsklasser,
nar der efterfuges med en martel som anbefales til den pagaldende eksponeringsklasse

4 Ved anvendelse af KC 50/50/700 som KC-vad i MX3.2, skal man veere searligt opmaerksom pa, at denne klasse omfatter kraftig
vandpavirkning, hvilket betyder en hgjere risiko for, at murverket opfugtes kraftigt i en kritisk periode efter opmuring. Derfor
bar KC 50/50/700 som KC-vad kun anvendes, hvis der er tale om sten med hgj eller meget hgj minutsugning, i denne ekspone-
ringsklasse, eller der skal veere sarligt fokus pa afdaekning af murvaerket mod nedbgr. Laes mere om fugtforhold pa side 8.

5. Iht. martelproducentens deklaration om eksponeringsklasse.

2).

3).

Tabel 2. Noter til vejledningsskema
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Eksponeringsklasser og holdbarhed (durability)

Eksponeringsklassen fastleegger den belastning i form af fugt, frost og salte, som
murvarket udseettes for i sin levetid. Jo hgjere belastning, jo sterkere martel kraeves.
Det samme geelder den mekaniske / statiske belastning. Derfor bgr martlens styrke
veelges efter sdvel eksponering som mekaniske krav, idet martlen valges, sa den
netop kan opfylde begge krav.

Fremgangsmade:

1. | forbindelse med projekteringen skal den aktuelle eksponeringsklasse fastleeg-
ges.

2. Nar eksponeringsklassen er fastlagt, veelges den ngdvendige mgrtelstyrke ud fra
vejledningsskemaet tabel 1.

3. Herefter tjiekkes, om denne martelstyrke ogsa er tilstreekkelig i forhold til den
statiske projektering, eller der ma valges en sterkere martel.

Generelt ber mertlen vaelges “netop sterk nok™ til at opné den nedvendige holdbar-
hed (durability) og mekaniske styrke. En steerkere martel end ngdvendigt kan forar-
sage revner i murverket, f.eks. pga. temperaturbetingede beveaegelser, svind etc.

Eksponeringsklassen fastleegges efter tabel 3 og 4 nedenfor. Den skrappeste” ek-
sponeringsklasse kan veelges for hele bygningen, eller eksponeringsklassen fastlaeg-
ges for en praktisk afgreenset bygningsdel, f.eks. murverk i salbznke, i sokkel med
kontakt til terraen og lignende.

Bemark at Klasse MX2 til og med MX3.1 er slaet sammen, idet klasse MX2.1 og
MX2.2 (uden frostpavirkning) sjeeldent optraeder i udvendigt murvark. Det er da
klasse MX3.1 der i praksis omfatter facademurvaerk, hvor vandpavirkningen er nor-
mal (ikke kraftig).

Eksempler pa parametre, der betragtes ved vurdering af, om murvarket er kraftigt
vandpavirket er angivet efterfalgende (de kritiske forhold er listet med de mest kriti-
ske farst):

Tabel 3: Kritiske parametre for fugtbelastning

Parameter Mest Kkritisk mindst Kritisk
Vind *) Abenthav, sger, landbrugsarealer, parcelhusomrader, by
Salt **) Tgsaltning, vestvendte kyster andre kyster  indland
Udheng 0 m og hgj facade 1 m og lav facade
Kompasretning Vest og syd gst og nord
*)  Landskabsklasserne svarer til de klasser, som anvendes ved fastleggelse af vindlasten ved pro-
jektering.

**)  Se kort over saltbelastning i Danmark i bilag 1, opgjort som luftbéren deposition af Na (natrium
ioner). Omrader med Na belastning > 2,5 ton/km? henregnes til MX4, med mindre bygningen
ligger beskyttet i parcelhusomrade, by eller anden legiver.
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Klasse |Mikrobetingelse for murvaerket Eksempler pa murveerk i denne tilstand
MX1 |l ettart miljo Indvendigt murveerk i bygninger, inklusive udvendige hulmures bagmur, der har lille
sandsynlighed for at blive fugtigt.
Pudset murveaerk i udvendige mure, der ikke eksponeres for moderat eller kraftig slag-
regn, og som er isoleret mod fugt fra tilstadende murveerk eller materialer. Puds skal
veere tyk puds, opbygget i 2 eller 3 lag.
MX2 [Eksponeret for fugt el. vandpavirkning (Slas sammen med MX3.1)
Denne klasse uden frost” optrader sjeldent i praksis for udvendigt murverk i Dan-
mark og beskrives derfor ikke nermere.
MX3 |Eksponeret for vandpavirkning + frost/tg-cyk-
ler
MX3.1 |Eksponeret for fugt- eller vandpavirkning og Normalt facademurvaerk i lavt byggeri i Danmark, hvor det er beskyttet med udhang.
frost/ta-cykler, men ikke eksponeret for sulfater
eller aggressive kemikalier.
MX3.2 |Eksponeret for kraftig vandpavirkning og frost/te- | Murverk i hgje facader, eller uden tagudheeng, eller udsat for kraftig slagregn. Samt
cykler, men ikke eksponeret for sulfater eller ag-  |tyndpudset murveerk.
gressive kemikalier.
MX4  |Eksponeret for saltmaettet luft, havvand eller | Murveerk i kystomrader. Murveerk i umiddelbar narhed af veje, fortove eller trapper,
tosalt der saltes om vinteren.
MX5 |1 et aggressivt kemisk miljg Murveerk, der er i kontakt med jord eller fyldjord eller grundvand, hvor fugt og signifi-
kante niveauer af sulfater er til stede (f.eks. muret sokkel).
Murveerk, der er i kontakt med meget sur jord, forurenet jord eller grundvand. Murveerk
i nerheden af industriomrader, hvor aggressive kemikalier fares gennem luften.

563316 KT93 - Fuger i murveerk. Vejledning



2014-05-07
0109/563316

Statiske styrkekrav.

De styrkekrav for murvarket, som felger af de statiske beregninger for murveerket
(ingenigrprojektet), kan ikke fraviges.

Der henvises til projektering iht. EC6 og DS/INF 167, hvor der kan findes tabeller
for styrkeveerdier for receptmartler. For funktionsmgrtler anvendes producentens de-
Klarerede veerdier.

Generelt skal man veelge en tilstraekkelig steerk martel, dvs. med styrkeveerdier, som
overholder kravene fra ingenigrprojektet.

Styrkeveerdier, som deklareres eller findes via DS/INF 167, er:

e Bgjningstraekstyrke for martel, fm

e Trykstyrke for mgrtel, f’

e Bgjningstrekstyrke (vandret) for murvearket, for den pagaldende martel i kom-
bination med specificerede byggesten, fu1

o Vedhaftningsstyrke for martlen, fm 1

Iseer de to sidste veerdier forveksles ofte. Vedhaftningsstyrken for martel omseettes
til bgjningstraekstyrke for murveerk, via en tabel i DS/INF 167, hvor murstenenes
trykstyrke skal veere kendt.

Martlens styrke bgr sa vidt muligt harmonere med teglstenenes styrke. Det vil sige,
at man bgr veelge en martel, som netop er tilstreekkelig iht. eksponeringsklassen og
de statiske krav, men ikke sa steerk som mulig.

For yderligere vejledning om statik, se http:/ec6design.com/da/help/ima-
ges/Kom_godt_i_gang.pdf side 1 og 2.

Fugttekniske forhold

Det anbefales at marteltype og stenenes sugeevne passer til hinanden. Stenenes su-
geevne kan karakteriseres ud fra egenskaben minutsugning og inddeles i denne vej-
ledning i 5 klasser:

Tabel 5: Klasser for minutsug og anbefalet mgrteltype

”Klasse” Minutsug kg/m? Anbefalet marteltype

Meget lavt Sug <1,0 Anvend specialmgrtler til meget lavt minutsug/ ikke
sugende sten

Lavt 1,0 <sug <2,0 Alle, dog serlige forbehold ved KC-vad. Se Y

Middel 2,0 <sug<3,0 Alle mgrteltyper kan anvendes

Haijt 3,0 <sug<4,0 KC-vad, KC-tgr eller M/CM til hgjt minutsug

Meget hgjt | 4 <sug KC-vad eller M/CM til hgjt minutsug Se ?

Teglstenenes minutsug er ofte deklareret i intervaller, som daekker flere af ovensta-
ende minutsugningsklasser. Det vil da veere ngdvendigt at vurdere den typiske mid-
delverdi, eller evt. sgge at fa oplyst den aktuelle minutsug for det leverede parti.
Hvis der ikke foreligger data pa teglstenenes minutsug anbefales det, at man kontak-
ter teglveerket.
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Sten i de 3 midterste klasser for minutsugning vil kunne anvendes med de fleste
mgrtler uden problemer. Se dog note 1.

Bemeaerk, at der findes enkelte sten pa markedet med hgjt minutsug og lav vandopta-
gelse. Det kan veere vanskeligt at finde den korrekte martel til sddanne sten, og for at
sikre optimal styrkeudvikling skal man da veere searligt opmarksom pa forholdsreg-

lerne nedenfor, samt efterfglgende note 1 og 2.

Nar det af en eller anden grund ikke er muligt at vaelge den optimale martel, kan fal-

gende forholdsregler veere gavnlige:

e Ved anvendelse af KC-vad i keligere perioder kan der med fordel anvendes
RAPID® cement, da denne cementtype har en forholdsvis hurtig afbinding/
styrkeudvikling.

e Ved anvendelse af KC-vad kan der i varme og udtgrrende vejrligsperioder med
fordel anvendes mestercement®, som har en langsommere afbinding/
styrkeudvikling.

e | vadt og keligt vejr, samt ved udsigt til regn og blest inden for fa dage efter op-
muringen, vaer s@rlig omhyggelig med afdekning og afdek mod “vindhjernet”
over hele murfladen. Dette geelder generelt, men iseer ved mertler med hgjt vand-
indhold og/eller mursten med lav vandoptagelse.

e | hedt og tert vejr, veer serlig omhyggelig med at beskytte murvarket mod ud-
terring og brus det evt. over med vandforstever. Dette geelder iser ved martel-
type M/CM, hvis mgrtlen ikke er designet med hgjt vandindhold og vandholde-
evne, og KC tar.

Note 1):

Sten med lavt minutsug bar ikke kombineres med KC vad. I tvivlstilfeelde anbefales
det at foretage en prgveopmuring og at undga de mest vandholdige martler (kalktil-
passet vadmertel kan fas med vandindhold ned til 14%).

Man bgr samtidig veare szrlig opmarksom pa arstid og vejrlig, da koldt vejr betyder
langsommere styrkeudvikling og udtgrring. | sommermanederne bgr man iser have
fokus pa risiko for stor nedbgrsmangde og udsat murvark (deek af!). Det gelder
iseer om at undga utilsigtet opfugtning i de farste 2 til14 dage efter opmuring, leengst
tid i koldt vejr.

Note 2)

Sten med meget hgj minutsugning bar ikke kombineres med M/CM magrtler, med-
mindre martlen er sarligt fremstillet til at passe til sadanne sten eller har passende
hgjt vandindhold. I tvivistilfeelde anbefales det at foretage en prgveopmuring.
Kombineres mursten med meget hgjt eller hgjt minutsug med M/CM martler, bar
man vere szrlig opmaerksom pa arstid og vejrlig, da varmt og tert vejr kan frem-
skynde en for tidlig udtgrring. Hav fokus pa murveerk, som er udsat for udterring, og
deek af. Solindfaldet er kraftigst pa syd- og vestvendte facader. Om ngdvendigt tilfe-
res murveerket ekstra vand med vandforstgver.
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Fugefeerdiggarelse og fugefinish
| tidens lgb er der anvendt mange forskellige fugeudformninger, jfr. TEGL 28, 1999.

Uanset fugeudformning skal fugen komprimeres/trykkes, men dette kan gares pa
flere mader:

I dag komprimeres fugeoverfladen enten med et fugejern, kuglejern, fugeske som
skaber en glat fugeoverflade (glittet fuge) eller ved anvendelse af en tilpasset trae-
pind, som giver en mere ru fugeoverflade (skrabefuge).

Sidstnaevnte metode, hvor fugen komprimeres/trykkes med en tilpasset traepind, be-
tegnes i dag som en skrabefuge, men tidligere var skrabefugen defineret ved at over-
skydende fugemertel blev afskrabet med en fugeske. Begge typer skrabefuge giver
en forholdsvis ru fugeoverflade og det er givetvis arsagen til faellesbetegnelsen.

Vejledning

Nedenstdende omhandler alene fugefaerdiggerelse i forbindelse med opmuring. Ved
omfugninger, hvor den vandmangde, der skal fordampe ud gennem fugen, er mini-
mal, kan der ogsa anvendes glittet fuge til KC vad- og tarmartler.

e | fglgende geeldende vejledninger skal alle fuger komprimeres.

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

o Generelt skal fugefeerdiggarelsen udfares iht. producentens anvisninger.

e Dog anbefales det til alle KC martler, dvs. bade KC vadmartel og KC tarmartel,
at fugen feerdiggeres som en skrabefuge.

Baggrund/uddybning

Teknologisk Institut, Murvaerks erfaring har vist, at der ved glatte, lukkede fuge-

overflader i kombination med KC tar eller KC vad opstar nogle problemer:

e | murveerk med kalkcementmertel eller cementmartel (hydraulisk bindemiddel)
geelder det helt generelt, at fugt og salte vil blive koncentreret i mgrtel frem for i
teglstenene.

e Glittede fuger suger i praksis lige sa meget vand som andre fuger, trods den til-
syneladende teette overflade.

e Da vandet koncentreres i fugen, sker fordampning af fugt ogsa primeert fra fu-
gens overflade.

e Den glittede overflade medferer, at fordampningsfronten kommer til at ligge helt
ude i overfladen. Derfor vil alle oplgste materialer blive afsat her, nar vand for-
damper og give misfarvninger.

e Paden glittede fugeoverflade virker misfarvninger meget tydelige.

Derfor bar eventuelle gnsker om en serlig finish pa fugerne tages i betragtning ved
valg af meartel.
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Bilag 1. Kort over saltbelastning som deposition af Na i Danmark

BULK—deposition af Na (toéx Na/km?)

Fig. 1. Kort over salthelastning i Danmark, opgjort som luftbaren deposition af Na (natrium ioner)
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