Vejledning vedrorende —
skalmuring i forbindelse med | san. "™ o toroniges

Sokkeltyper Projektering

udvendig tillaegsisolering Murbindere

De eksperter, der beskeeftiger sig med
forbedring af eksisterende ydervaegges
varmeisolering, er som regel enige om,
at de bedste resultater opnés. nar isole-
ringen placeres pa den udvendige side
af vaaggene.

Nar der skal veelges materiale til be-
skyttelse af den udvendige isolering, er
der flere muligheder; men bade af pris-
meessige, astetiske og vedligeholdel-
sesmaessige arsager vil en skalmur nor-
malt veere en god lesning.

En skalmur er en mur, der udover sin
egenlast ikke baerer andre vassentlige
lodrette laster. Den skal derfor altid med
bindere fastholdes til en bagved lig-
gende konstruktion (veeg), som alene
kan optage savel lodrette som vandrette
kreefter (herunder vindkraefter).

Figur 1 og 2. Billede af en gavl for og efter
skalmuring
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SOKKELTYPER

‘Nar der skal opferes en ny skaimur, ber
'der forst foretages en vurdering af det
‘eksisterende fundaments beereevne.
Hvis en beregning viser, at fundamentet
‘har en sadan baereevne, at det ogsa kan
baere den ny skalmur, kan denne under-
stottes ved en af de i figur 3-6 skitserede
ophasngningsformer.

Dimensionering af bolte, beslag og
bjeelker ma udferes i hvert enkelt til-
faelde. De anvendte beslag og bolte skal
vaere korrosionsfaste.

Hyvis det eksisterende fundament ikke
har tilstreekkelig beereevne, eller af
andre arsager ikke kan anvendes ved
understetning af skalmuren, kan denne
som regel opfores pa et almindeligt stri-
befundament, som det er vist pa figur 7.
Fundamentet kan udferes helt af letklin-
kerbetonblokke, helt af beton eller af en
kombination af beton og overliggende
letklinkerbetonblokke.

De specielle forhold, der matte veere i
de enkelte projekter, skal tages i betragt-
ning ved valg af fundamentslesning, idet
nogle lesninger lettere kan tilpasses
konkrete forhold end andre.

De i figur 3-7 viste skalmure er op-
muret af 70 mm brede sten; men i de
fleste tilfzlde mé det antages, at en Vz-
stens skalmur vil blive anvendt.

Figur 3. Tegloverligger. armeret med rustfast
stal, oplagt pa specialbesiag.

Figur 4. Betonbjeelke stobt pa stedet.

Pl‘gut_ﬁ. Praefabrikeret betonbfeelke.
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Figur 7. Stribetundament af letklinkerbeton-

blokke.



Figur 8.4 mm bolgeformet binder med skive.

Figur 9. Rensning og forvanding af hul b
murbinder.

Figur 11. Indpresning af murbinder

4

SKALMURENS FASTGORELSE

Skalmur

En skalmur kan som tidligere navnt ikke sta alene, men ma fastholdes til en
bagveeg ved hjeelp af murbindere. Skalmuren skal have en tykkelse pa mindst
70 mm. Binderne forankres i skalmuren ved indmuring af et ombukket stykke,
og indmuringen skal udfores saledes, at indmuringslangden og daeklaget for
den ombukkede del, d.v.s. afstanden til fugens overflade, er mindst som
angivet i tabel 1.

Tabel 1. Indmuringsieengde og deekiag { mm
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Som det ses af tabellen, skal den ombukkede del af en binder ved en 70 mm
tyk skalmur anbringes meget nejagtig. En sa tynd skalmur ber derfor kun

anvendes, hvor sarlige forhold ger sig geeldende.

Murbindere
Murbinderne skal veere korrosionsfaste. Typen af murbindere skal valges ud
fra opbygningen af den vaeg, som skal tillazgsisoleres og skalmures. Hvis der
f.eks. er tale om en betonvaeg vil kiszbeankre eller ekspansionsankre komme
pa tale, hvorimod der, nar der er tale om en murstensvaeg, bor anvendes en
metode, hvor bindeme faststobes, idet man ikke ud fra de erfaringer, man har
pa nuvzerende tidspunkt, med sikkerhed i alle tilfeelde kan forankre bindere i
murveerk ved en klaebe- eller ekspansionsmetode.

Til faststebning kan benyttes en 4 mm binder, hvor den ende, der skal
placeres i den eksisterende mur, er belgeformet (se figur 8),

Faststobning af bindere

Faststobningen kan foretages med martel p4 folgende made:

Hullerne i den eksisterende mur, hvori binderne skal indstebes, bores med en
slagboremaskine med et 25 mm bor. Hullerne bores med den foreskrevne ind-
byrdes afstand med anslag pa boremaskinen til en dybde af ca. 80 mm, Ved
skalmuring af en blank mur skal hullerne normait bores i liggefugen.

Selve fastgerelsen af bindeme skal foretages umiddelbart fer opmuringen af
skalmursskiftet lige over murbinderraskken.

Til arbejdet i forbindelse med fastgerelsen kan benyttes en almindelig cykel-
pumpe (diameter p4 23 mm). Cykelpumpens ventilende saves af, og stemplet
forsteerkes med en ekstra pakning.

Den saledes tildannede pumpe fyldes med vand ved opsugning fra en spand,
og vandet sprojtes ind i hvert hul. Herved bliver hullerne dels renset for boremel
dels forvandet (se figur 9). En almindelig sproijtefiaske af plastmateriale er ogsa
velegnet til rensning og forvanding.

Til udstebning af huller benyttes en cementmertel, C 100/400 (fabriksfrem-
stillet termartel). Mertlen reres farst op med vand til en passende konsistens
(tyndtflydende) umiddelbart fer brug. Dette kan foretages pa stilladset i en
spand. Der skal laves en frisk blanding. hver gang en ny raekke huller skal
udstebes.

Selve fyldningen af hullerne foretages ogsd med den oversavede cykel-
pumpe (se figur 10), idet moertlen presses op i pumpen ved at stikke den ned |
spanden med mertel samtidig med. at stemplet traekkes tilbage. Pumpen med
maortel fores herefter ind i hullet og ved at treekke pumpecylindren tilbage og
samtidig skyde stemplet frem presses martlen ud, og det sikres herved, at
hullet fyldes helt.

Umiddelbart efter. at der er fyldt martel i hullet, placeres murbinderen midt |
dette. Hver binder skal presses lige ind, og det er ikke nedvendigt med en efter-
folgende drejning af binderen. P4 alle bindere skal der veere en plastskive med
hullets diameter (binderfabrikanten kan pa bestilling levere binderne med pa-
monterede skiver). Denne skive fungerer dels som hjeelp ved kemprimering
dels til fastholdelse af mertel og binder. Nar sadanne skiver benyttes, er det
ikke nedvendigt med yderligere forholdsregler med hensyn til understetning af
binderne og hindring af udflydning af mertel (se figur 11).



Tabel 2. Minimumsafstand mellem skalmur og bagveeg ved anvendelse af

mindst 4 stk. 4 mm bindere pr. m?.

Bindermateriale Karakteristisk Minimumsafstand i mm ved
treekstyrke skalmurshejde
Moz
N/mm? 7m 15m 25m
Rustfast stal 600 132 160 195
Tinbronce 720 93 113 138
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Facade eller gavl

Vedrorende placering af
bindere langs murkronen
se nedenstaende ANM.
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Figur 12. Forslag til placering af bindere. Gavl

ANM: Udover de viste bindere skal der indstabes en binderrakke i liggefuger
under andet skifte under murkronen, og i everste binderrekke skal
afstanden mellem de enkelte bindere vaere mindre end 30 cm.

Placering af bindere

Da der bl.a. som felge af temperaturpa-
virkning vil ske en differensbeveaegelse
mellem skalmur og bagveeg, er det ned-
vendigt, at bindermne og da iszr binderne
i toppen af skalmuren kan optage disse
bevaegelser uden at beskadiges. Der
skal regnes med en temperaturforskel
mellem skalmur og bagvaeg pa 35°C. og
da den regningsmeaessige lengdeud-
videlseskoefficient pr. °C for murvasrk af
tegisten kan seettes til 5:10-2°C -1, vil dif-
ferensbeveegelsen kunne blive ca. 0.2
mm/m. Jo hejere skalmuren er, og jo
mindre afstanden mellem skalmur og
bagveeg er, desto sterre deformation vil
der ske af binderen. Da bindermaterialet
kan vaere mere eller mindre elastisk, er
der pa grundlag af regler angivet | SBI-
anvisning nr. 101, Tradbindere til forank-
ring af skalmure, i tabel 2 angivet mini-
mumsafstande mellem skalmur og bag-
veag som funktion af skalmurshejden for
de to mest anvendte bindermaterialer,
nar der anvendes 4 mm tradbindere. Der
er dog udover de lodrette bevaagelser
ogsa taget hensyn til eventuelle vand-
rette beveegelser. Der er samtidig taget
hensyn til de maksimale treekkrasfter,
der skal optages af binderen, nar der
anvendes 4 bindere pr. m2 og skal-
muren har den mest udsatte beliggen-
hed, der er mulig her i landet.

Nar man kender hejden af skalmuren
og atstanden mellem denne og bagveeg-
gen, kan man ud af tabellerne se, hvilket
bindermateriale, der skal anvendes.

Hvis der er tale om et greenseomrade,
kan en beregning i det konkrete tilfzlde
afgere, om man f.eks. kan tillade sig at
anvende bindere af rustfast stal, som er
billigere end tinbroncebindere. Det er
endvidere muligt ud fra reglerne i SBI-
anvisning 101 at beregne afstanden mel-
lem binderkolonnerne for en skalmur.
Da vindbelastningen er storst ved top-
pen af skalmuren, hvor egenvaegten af
muren er mindst, og da egenvaegten er
det eneste stabiliserende for murvaerket
mellem binderne, skal disse sidde tat-
tere ved skalmurens top end i den evrige
murflade. Hvis man ikke vil foretage en
beregning af afstanden mellem binder-
kolonnerne, kan man anvende de i figur
12 angivne afstande, nar man anvender
sten mindst af stenklasse 10 og mindst
af 70 mm tykkelse og opmuringsmortel
mindst svarende til KC 60/40/850. Det er
i beregningerne forudsat, at der anven-
des 4 mm trédbindere. og at den karak-
teristiske udtreekningsstyrke for den
indstobte del af binderen er 4,0 kN. Be-
regninger i det aktuelle tilfaelde kan give
starre afstand mellem binderne.



OPMURING OG
DILATATIONSFUGER

Opmuring
Murearbejdet skal foretages efter de |
murveerksnormen angivne retningslinier.

Savel ved murabninger som ved sok-
kel skal der indlaegges fugtisolerende
lag pa tilsvarende made som ellers ved
skalmure. Der kan anvendes rustfast ar-
merede tegloverliggere over abninger,
og det fugtisolerende |lag skal da laegges
et bestemt antal skifter over overligge-
ren. Antallet skal dimensioneres | hvert
enkelt tilfaalde.

Ved udregning af de i tabel 3 navnte
leengder, er der regnet med 10 mm
sterre hulrum end isoleringens tykkelse.

Tabel 3.

Anbefalet lzengde pa balgeformede
murbindere i mm
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Figur 13. Placering af dilatationsfuger.

Tykkelse af Tykkelse af
skalmur isolering
100 125
70 230 255
108 248 273

Ved dilatationsfuger som vist pa detalje
1 og 2 kan fugen enten tildannes leben-
de under opmuringen, eller den kan
skeeres, nar opmuringen er faerdig.
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Detalje 1. Dilatationsfuge midt | »lang«
facade.
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Detalje 2. Dilatationsfuge ved hjorne.
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Detalje 3. Dilatationsfuge ved tilslutning
til eksisterende vaeg.
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Detalje 4. Dilatationsfuge ved vindue,
hvor vinduets oprindelige placering er
bibeholdt (med lysmalede tilssetninger i
falsene mindskes en del af det tilbage-
trukne indtryk af vinduerne).
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Detalje 5. Dilatationsfuge ved vindue.
hvor vinduet er fiyttet frem i skalmuren.
Kuldebroen mellem bagvaeg og skalmur
er her brudt ved, at der er benyttet 30
mm tyk trykfast isolering 1 dilatations-
fugen,

Dilatationsfuger

Som tidligere nasvnt vil en skalmur ud-
vide sig og treekke sig sammen | takt
med, at temperaturen stiger og falder.
Hvis en vaag ikke har de nedvendige
bevagelsesmuligheder vil der pa grund
af temperaturaendringerne opsta store
lokale speendingskoncentrationer, som
kan iremkalde revner.

Der vil specielt i ydervaegge vaere mu-
lighed for store temperaturvariationer,
og der vil derfor kunne opsta problemer,
hvor dele af skalmuren mures i kontakt
med bagvaeggen. og hvor der er tale om
lange facader.

For at optage de nasvnte temperaturbe-
vaegelser skal der indleegges dilatations-

_ fuger | murvaerket. En dilatationsfuge

kan udferes som en lodret fuge uden
mertel mellem de to veegskiver, der skal
kunne bevaege sig uafhaengigt af hinan-
den. | denne fuge kan der indlagges en
polystyrenplade, saledes at yderkanten
af pladen er 10-20 mm fra ydersiden af
vaegfladen, og i den herved fremkomne
not fuges der til sidst med elastisk fuge-
masse.

Lange facader ber opdeles at dilata-
tionsfuger med en indbyrdes afstand pa
15-30 m. Jo mere cementrig mortlen er,
desto teettere skal fugerne ligge.

Pa figur 13 med tilherende detalje-
tegninger er de steder vist, hvor det
normalt vil vaere relevant at have dilata-
tionsfuger.

Ved dilatationsfuger som vist pa detalje
3. 4 og 5 skal fugen lebende tildannes
under opmuringen,
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PROJEKTERING

Valg af sten- og merteltype
Valg af sten- og morteltype skal foretages i overensstemmelse med den
galdende udgave af DS 414 (murvaerksnormen). ~
Baggrunden for, at det er muligt at anvende 70 mm brede sten til skalmuring,
er nogle forseqg, der er foretaget af Kalk- og Teglveerksiaboratoriet dels i labo-
ratoriet dels i praksis. | laboratoriet er der foretaget en bestemmelse bade af
udtrazksningsstyrken for bindere indmuret | en 70 mm tyk mur og af udtrask-
ningsstyrken for indstebte bindere, hvor savel stentype som merteltype varie-
rede. Ved forsegene i praksis, som omfattede skalmuring af 8 gavie i 3-etages
boligblokke (100 m? pr. gavl), er der foretaget en opsamling af de ved selve
udfarelsen gjorte erfaringer. Ligeledes er der foretaget udtreekningsforseg
med frihuggede bindere indstebt i fuger i de pageeldende gavle. Udtraknings-
forsegene gav som resultat, at den karakteristiske udtraekningsstyrke blev 4,1
KN.
Anvendelsen af de 70 mm brede sten kan komme pa tale
— hvor byggelinier seetter snaevre graenser for tykkelse af isolering + skalmur.
— hvor der kun er et forholdsvis lille tagudhaeng, saledes at det ikke kan lade
sig gere at tildaekke skalmur og isolering uden starre &ndringer ved tagkon-
struktionen:
— hvor skalmuren skal baeres af en form for =ophangning«, og der pa det
eksisterende fundament kun kan tillades en forholdsvis lille ekstrabelastning.

Dimensionering af skalmurens understotteise

Hvis der benyttes direkte fundering af skalmuren med stribefundamenter, og
disse feres helt ned til underkant af eksisterende fundament, vil der normalt
ikke vaere problemer, der kraever szrlige undersegelser.

Hvis skalmuren derimod »skal haenges op«, ma bolte, beslag og bjalker
dimensioneres i hvert enkelt tilfazide, og samtidig ma de eksisterande funda-
menters baereevne underseges. | de pa figur 3 og 6 viste losninger kan skifterne
over understetningen regnes som trykhoved. De fernaevnte forseqg i praksis
viste, at der altid uanset valg af beslagtype ber foretages en neje vurdering (evt.
forsegsbelastning) ved fastgorelse i den eksisterende vaeg med f.eks. gennem-
géaende bolte, ekspansionsankre eller klaebeankre.

Den umiddelbart mest sikre fastgerelsesmetode er — med det kendskab, man
har til materialerne i dag — en gennemgaende bolt med trykfordelingsplade
som modhold pa veeggenes inderside. Specielt ved fastgerelse i en bagvaeg af
mursten ber man veere opmaarksom pa, at der kun foreligger et ganske ringe
erfaringsmateriale, s det her ofte vil veere pa sin plads med et orienterende

farseg.

Dimensionering af murbindere v
Generelt ma det fremhaeves, at der til fastholdelse af udvendige skalmure skal
anvendes korrosionsfaste bindere: Ud over den tidligere omtalte bolgeformede

binder er der pa markedet flere typer, hvis fastholdelse | den eksisterende vasg

sker ved hjzlp af limstof eller en ekspansionsbasning.

Bade »kleebebindere= og »ekspansionsbindere~ giver forholdsvis veldefine-
rede udtraekningsstyrker, hvis vaeggen er af beton. Hvis disse: bindertyper
onskes anvendt ved fastgerelse | en murstensveeg ma det forudsaettes, at dette
sker midt i en sten. Der haves imidlertid kun ganske lidt materiale til belysning
af, hvilke styrker der egentlig kan forventes specielt, hvis der er tale.om hulsten.

Det er muligt, at lesninger med ekspansions- eller klabeforankring pa grund
af mindre nedvendig hulsterrelse, vil veere konkurrencedygtige, nar den
eksisterende vaeg er af beton.

Hvis den er af mursten, er der naeppe tvivl om, at metoden med den belge-
formede binder faststabt | liggefuger ma betragtes som seerdeles velegnet,

Af sastetiske grunde vil det endvidere normalt vaere onskveerdigt. at skifterne
i den eksisterende mur og | skalmuren kommer til at ligge i samme hajde.

For en skalmuring pabegyndes. ber der i evrigt udferes udtraekningsforseg
med bindere fastgjort i den oprindelige ydervazg. Ved statiske beregninger skal
det eftervises, dels at binderne har tilstraekkelig styrke til at optage bade
differensbevaegelser mellem skalmur og bagveeg og vindpavirkninger, dels at
skalmuren kan optage vindpavirkningen ved at spaznde mellem binderkolon- e
nerne. Dette er detaljeret gennemgaet i SBl-anvisning 101,

Tryk: Johnsan + Johnsan af's



