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Hvor kan jeg fa besked?

Teknologisk Institut, Murveerk
Kongsvang Allé 29, 8000 Arhus C, tIf. 72 20 38 00, fax 72 20 38 01
e-mail muc@teknologisk.dk, www.teknologisk.dk, www.mur-tag.dk

Publikationer:

Pudsning med indfarvet mgrtel, 1990

Rensning af tilsmudsede facader, 1993

Skader pa murvaerk som falge af afsyring, 1997
Renoveringshandbogen — Mur og Tag, 1999

Murerfagets Oplysningsrad (MURO)

Lille Strandstraede 20C, 1254 Kebenhavn K, tlf. 33 32 22 30, fax 33 32 22
97

e-mail info@muro.dk, www.muro.dk

Vejledninger:

Vintermuring

Murerfagets kontrolordninger, Mursten / Martler
Murveerk og lydisolation

Isolering i hulmure

Handtering og montage af teglelementer

Afsyring af udvendigt murvaerk

Eftermontering af tradbindere i hule mure

Praktisk branddimensionering af murede konstruktioner

Forlaget Tegl

Lille Strandstraede 20C, 1254 Kebenhavn K, tif. 33 32 34 84,

fax 33 32 22 97

e-mail forlagettegl@muro.dk, www.forlagettegl.dk

(Publikationer og teglpjecer rekvireres hos Byggecentrums Boghandel,
tIf. 70 12 06 00)

Publikationer:

Vejledning i vedligeholdelse af murveerk og tegltage, 2001
Fugtspeerre i murveaerk, 2002

TEGL 36, Oplagning af tegltage, 1999

Laegning og opsetning af fliser, 2003

Natursten, tegl og beleegningssten i haven, 2004
Kgbenhavns murede huse i det 20. arhundrede
Murerhandbogen, 2004

Murstensforbandter (Erhvervsskolernes Forlag, MURO)
Murerbogen (Erhvervsskolernes Forlag, MURO)
Materialeleere (Erhvervsskolernes Forlag, MURO)



Puds — far og nu (Erhvervsskolernes Forlag, MURO)
"Bygningsbevaring” 4. udgave 2003 (Skandinavisk Jurakalk)

Teglpjecer:

TEGL 10 Tegls egenskaber

TEGL 15 Erhvervsbygninger i tegl

TEGL 18 Overfladebehandling af murveerk, ny udgave 2003
TEGL 19 Tegl i Danmarks Middelalder

TEGL 22 Tegl og martel

TEGL 26 Tegl og akustik

TEGL 28 Fuger i murveerk

TEGL 29 Fugeknakkermetoden

TEGL 30 Natursten - inde

TEGL 31 Armeret murveerk i praksis, incl. CD-rom

Videofilm:

Traekning af gesimser
Treekning af stuk
Kvaderpuds
Kalkning

Indvendig puds

By og Byg (tidl. SBI), Statens Byggeforskningsinstitut

Dr. Neergaardsvej 15, 2970 Horsholm tlf. 45 86 55 33, fax. 45 86 75 35
www.byogbyg.dk

(Anvisninger og rapporter rekvireres hos Byggecentrums Boghandel,

tif. 70 12 06 00)

Anvisninger:

SBl-anvisning 156, Skalmure ved udvendig efterisolering, 1. udgave 1988

SBI-anvisning 157, Tradbindere til forankring af skalmure og hule mure,
1. udgave 1989

SBl-anvisning 172, Bygningers lydisolering, nyere bygninger, 1992 (udsolgt)

SBl-anvisning 173, Bygningers lydisolering, &ldre bygninger, 1992 (udsolgt)

SBl-anvisning 178, Bygningers fugtisolering, 1993

SBI-anvisning 180, Badeverelser. Eksempler pa planlaegning, projektering og
udfaerelse af badevearelser i nye og gamle boliger (udsolgt)

SBl-anvisning 184, Bygningers energibehov, 1995 (udsolgt)

SBl-anvisning 186, Smahuses stabilitet

SBl-anvisning 189, Smahuse. Isolering, fugt, lyd, brand, ventilation, styrke,
1997 (incl. tilleeg)

SBl-anvisning 190, Bygningsudformning og varmebehov, 1997 (erstattet af
anvisning 208)

SBI-Rapport 223, Murverk, Materialer og egenskaber

SBI-Rapport 274, Styrkeegenskaber og deformationskapacitet af tveerbelastet
murverk



SBI-Rapport 291, Dilatationsfuger i yderveaegge af tegl, 1998
By og Byg-anvisning 200, Vadrum, 2001
By og Byg-anvisning 208, Beregning af bygningers varmebehov, 2003

BYG-ERFA
Lautrupvang 1B, 2750 Ballerup, tif. 44 89 06 40, fax 44 65 80 09
www.byg-erfa.dk

Byggetekniske erfaringsblade:

Udarbejdet af Fonden BYG-ERFA efter retningslinier udstukket af Byggecen-
trum, Byggeskadefonden, Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse,
Erhvervs- og Boligstyrelsen, Forsikring og Pension, By og Byg, (Statens Byg-
geforskningsinstitut) og Teknologisk Institut.

2. Primzere bygningsdele
(20) Terren
98 06 29 Murveerk afsluttet med rulskifte

(21) Ydervagge

95 09 07 Fugt- og frostskader efter hulmursisolering

96 06 24 Fugt i skalmure og formure

98 05 25 Revner i skalmure og formure fra temperatur- og fugtbevaegelser
99 05 31 Stormskader pa murede vaegge

991125 Forvitring af murveerk fremkaldt af krystalliserende salte, 2. udg.
99 11 26 Saltudblomstringer pa murvark, 2. udg.

001017 Graffiti pa bygningsfacader - fjernelse og forebyggelse

0011 27 Murbier i mgrtelfuger - forebyggelse og udbedring

0011 28 Tynde overfladelag af martel - skader og reparation

011001 Afskalninger fra martelfuger

011002 Misfarvende kalkudfaldninger pa murvaerk

011003 Stormskader pa murede gavltrekanter

011228 Afstivning af murveerk under opfarelse

011229 Farveforskelle i overfladelag af indfarvet martel

021213 Midlertidig afstivning af murveerk i byggeperioden

0212 17 Teglbjelker i murveerk - over vindues- og dgrabninger

0309 05 Afsyring af murveerk - misfarvning og forvitringer

030909 Skalmure og hulmure med tradbindere - risiko for nedstyrtning

(27) Tage

951109 Renovering og vedligehold af sma, murede skorstene, 3. udg.

971124 Undertage - Opbygning, materialer og projektering

97 11 25 Undertage - Udfarelse og detaljer

98 12 02 Fugt pa undersiden af tegl- og betontagsten i tagrum uden under-
tag

99 12 22 Regngennemslag i skalmurede skorstenspiber pa konsol, 2. udg.



(29) Primeere bygningsdele under et

96 12 09 Typiske svigt i smahuses stabilitet

96 12 10 Statik i stabile smahuse

9612 11 Konstruktioner i stabile smahuse

9612 13 Forankring og stabilisering af smahuse med veaegge af letbeton

971216 Udfarelse af fugtspaerre mellem fundament og vaegge i &ldre, mu-
rede bygninger, 2. udg.

3. Kompletterende bygningsdele
(31) Ydervagge
98 06 26 Salbaenke i murverk, 3. udg.

(37) Tage
98 12 04 Metalinddaekninger mellem tag og murveerk, 3. udg.

4. Overfladebygningsdele

(41) Udvendige vaegoverflader

910415 Maling af pudsede facader

930901 Kalkning og maling af &ldre facader

94 06 27 Plantevekst pa facader

9504 26 Udskiftning af fuger omkring vinduer i teglydervaegge
95 06 26 Udskiftning af fuger i ydervagge

95 06 27 Fejlfinding og materialevalg ved udskiftning af fuger

(42) Indvendige vaegoverflader
9504 25 Udskiftning af fuger ved fliser i vadrum

(43) Dk
010301 Keramiske fliser og klinker - leegning af gulve i cementmertel

(47) Tage

99 04 22 Blafrende undertage af banevarer, 3. udg.

001018 Tagunderstrygning med PUR-skum. Tilstandsvurdering og skade-
udbedring

(49) Overflader under et
04 05 28 Begroninger



TOP — Traebranchens Oplysningsrad,
Lyngby Kirkestraede 14, 2800 Lyngby tIf. 45 28 03 33, fax 45 28 03 30
www.top.dk

Byggeblade:

BB 21  Undertage. Begreber og egenskaber, 2. udg. 2003

BB 22  Valg af undertage. Kriterier for valg af undertage, 1. udg. 1999

BB 23  Undertage. Typiske beskrivelsesafsnit, 2. udg. 2003

BB 24  Ventilerede undertage. Konstruktive forhold ved opbygning af
ventilerede undertage, 2. udg. 2003

BB 25  Uventilerede undertage. Konstruktive forhold ved opbygning af
uventilerede undertage, 2. udg. 2003

Edb-programmer

Teknologisk Institut, Murvark

har for Kalk- og Teglveerksforeningen af 1893 samt Dansk Beton Industrifor-
enings Blokfraktion og Dansk Beton Industriforenings Elementfraktion og Dan-
ske Porebetonproducenters Brancheforening udviklet 3 edb-programmer:
Murverksprojektering, ver. 3.0 - CD-rom, rekvireres hos Teknologisk Institut,
Murveerk

Mur- og tagdetaljer, ver. 2.0 - hentes pa www.mur-tag.dk

Mur- og tagprodukter, ver. 1.0 - hentes pa www.mur-tag.dk

Normer og lovgivning

Bygningsreglement (BR 95), Bygge- og Boligstyrelsen 1. april 1995, incl. tilleeg
1-5.

Bygningsreglement for smahuse (BR-S 98), Bolig & Byministeriet 15. septem-
ber 1998, incl. tilleeg 1-4.

Norm for murvaerkskonstruktioner, DS 414, 5. udgave 1999. Dansk Standard
U-veerdi 2003, udgivet af Dansk Forening af Fabrikanter af VVarmeisoleringsma-
terialer, VIF, Sekretariatet, Hovedgaden 10, 2970 Hgrsholm.

Tegningsdetaljer i Murerhandbogen
er fra publikationen Mur- og Tagdetaljer, udarbejdet af Teknologisk Institut,
Murverk, og kan hentes pa internetadressen www.mur-tag.dk.



Valg af murvarkskonstruktioner

Konstruktive forhold

Konstruktioner skal udformes saledes, at deformationer og differenssatninger
ikke farer til skadelige revnedannelser. Der skal herunder tages tilstreekkeligt
hensyn til deformationer fra svind og svelning af fugtfalsomme materialer.

Miljeklasser

For en muret konstruktion vurderes, hvilket miljg konstruktionen eller konstruk-
tionsdelen udsettes for. De forhold, der indgar i miljgpavirkningen, er omgivel-
sernes fugtighed, indhold af aggressive stoffer og de fysiske pavirkninger byg-
ningen bliver udsat for ved brug.

Resultatet af miljgvurderingen skal herefter sammenholdes med tilgengelige er-
faringer vedrgrende holdbarheden af den patenkte konstruktion eller konstruk-
tionsdel, herunder oplysninger vedrgrende holdbarheden af de indgaede materi-
aler.

Der skelnes mellem tre miljgklasser:
e aggressivt miljg

e moderat miljg

e passivt miljg
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Materialer skal veelges i overensstemmelse med miljgvurderingen.
Vurderingen af hvilken miljgklasse, bygningen henfarer til, fremgar af falgende

skemavejledning.

Aggressivt miljg

Moderat milje

Passivt miljg

Murveerk i kystnaere
omrader

Udvendigt murveerk, der
ikke skal henregnes til

Murveerk i opvarmede,
tarre lokaler

aggressivt miljg (f.eks.
ydervaegge i gverste eta-
ge med udhang)

Utilstreekkeligt beskyt-
tede keelderydervaegge

Murveerk i sterkt rag-
holdig atmosfeere

Udvendigt fugtbeskytte-
de keelderyderveaegge

Murveerk i indendgars
klima med relativ hgj
fugtighed

Murveaerk med fare for

frostspraengning som

folge af hgjt vandind-

hold, eksempelvis:

e Murverk i jordover-
flade

e Ved afslutninger
foroven (f.eks. yder-
veegge i gverste eta-
ge uden udhang
samt fritstdende mu-
re)

e Murverk i frysehuse

Murveerk i uopvarmede
lokaler

Andre elementer, udover omgivelsernes fugtighed, indhold af aggressive stoffer
og de fysiske pavirkninger bygningen bliver udsat for ved brug, kan veere af be-
tydning for holdbarheden af konstruktioner eller konstruktionsdele.

I relation til holdbarhed og levetid kan konstruktiv beskyttelse af konstruktio-
nerne veere af afggrende betydning for hvilket labende vedligehold, der eventu-
elt skal udfares efter ibrugtagningen.

Murveerk skal beregnes og kontrolleres

I bygningsreglement 1995, kap. 5, Konstruktive bestemmelser, anses kravene til
dimensionering af byggekonstruktioner at veere opfyldt, nar konstruktionerne

dimensioneres pa grundlag af normer for bygningskonstruktioner, hvilket i den-
ne sammenhang vil sige DS 414, 5. udgave, Norm for murvarkskonstruktioner.

Bygningsreglementet tillader endvidere, at dimensionering kan ske i overens-
stemmelse med forskrifter og anvisninger, godkendt af Boligministeriet. | denne
sammenhang er der udkommet en reekke SBI-anvisninger med praktiske ek-
sempler.
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Sikkerhedsklasser

En konstruktion skal dimensioneres og udfares saledes, at den i den forventede
levetid ved korrekt anvendelse og vedligeholdelse med en given sikkerhed kan
modsta de laster, den er beregnet udsat for.

Sikkerhedsfastsattelsen foretages ud fra en vurdering af brugen af den bygning,
konstruktionen indgar i, og pa hvilken made konstruktionen indgar i bygningen.
De fleste konstruktioner henfgres til normal sikkerhedsklasse.

Falgende eksempler kan tjene til vejledning for, hvilke konstruktioner der nor-
malt henfares til andre sikkerhedsklasser.

Lav sikkerhedsklasse. 1- og 2-etagers bygninger med moderate spandvidder,
hvor der kun lejlighedsvis kommer personer, f.eks. lagerbygninger, skure og
visse af landbrugets avilsbygninger samt sekundaere konstruktionsdele som f.eks.
skillevaegge.

Hagj sikkerhedsklasse. Bygninger med mere end 5 etager, safremt de ofte benyt-
tes til ophold for mange personer, f.eks. bolig eller kontor eller bygninger med
store spandvidder, safremt de ofte benyttes af mange mennesker, f.eks. til kon-
cert, sport, teater eller udstilling.

Kontrolklasser

Murverkskonstruktioner skal kontrolleres. Formalet hermed er at sikre, at de
forudsaetninger, der er gjort ved projekteringen, bliver opfyldt samt sikre, at der
ikke sker fejl eller lignende under udfarelsen. Dersom ovennavnte ikke er op-
fyldt skal kontrolresultaterne danne beslutningsgrundlag for indgriben.

Murveerkskonstruktioner skal udfgres under normal kontrol eller skeerpet kon-
trol og saledes, at kravene til den foreskrevne kontrol bliver opfyldt.

Beregning af murveerk

Alle murveerkskonstruktioner og -konstruktionsdelenes bareevne og stabilitet
skal eftervises ved beregning.

Edb-programmet Murvearksprojektering er en effektiv hjeelp hertil. Her kan alle
former for tryk-, tveer- og forskydningspavirkede konstruktioner beregnes. End-
videre kan antallet af tradbindere og deres placering bestemmes, ligesom tegl-
bjeelkers baereevne kan eftervises.

Mortelvalg

DS 414, 5. udgave kreever, at der til murvaerkskonstruktioner skal anvendes re-
ceptmaertel eller funktionsmertel.
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Styrkeegenskaber for receptmartler (4 typer kalkcementmartel) er defineret i
anneks D i normen.

For martel med anden sammensetning eller anden bindemiddelkombination end
anfart i anneks D, skal styrkeegenskaberne veere dokumenteret og fastlagt gen-
nem prgvning, og materialeegenskaberne skal deklareres pa et statistisk grund-
lag.

Baerende konstruktioner

| baerende konstruktioner veelges en martel i overensstemmelse med de statiske
pavirkninger konstruktionerne udszattes for, hvilket vil sige, at der veelges en
mertel, som kan modsta de tryk- og bgjningspavirkninger murvarkskonstrukti-
onerne udsattes for. Vedhaftning mellem mursten og mertel er i mange tilfelde
en vigtig styrkeparameter.

Det er vigtigt at anvende dokumenterede produkter eller produkter med deklare-
rede styrkeegenskaber. For fabriksfremstillede mertler geelder endvidere, at
produktet skal veere CE-meerket.

Efterfalgende skema angiver eksempler pa merteltyper med forskellige styrke-
egenskaber (tryk-, bgjningstreek- og vedhaftningsstyrke).

Morteltype | Trykstyrke, Bgjningstraek- | Vedhaftnings-
frmorc 1 styrke, frort i styrke, frort i
MPa MPa MPa
Recept- KC 60/40/850 0,8 0,2 2)
mertel ¥ | KC 50/50/700 1,8 0,5 0,10 ¥
KC 35/65/650 4 1,2 0,15
KC 20/80/550 9 2,8 0,25
KK} 35/65/500 2) 2) 2)
KK} 20/80/475 2) 2) 2)
Funktions- M1Y 15 1 0,18
mortel M3 3 15 0,20
M5 5 15 0,25
M7 7 2,5 0,25
M10 10 3,5 0,35

Y Styrkeparameterne for kalkcementmartel er fra DS 414, 5. udgave, anneks D og G.4
og geelder for murveerk af tegl. Styrkeparameterne for kalkcementmagrtlerne skal an-
vendes, medmindre mgrtelleverandgren deklarerer andre veerdier.

2) Styrkeparametere skal deklareres af martelleverandaren

% vedhaftningsstyrken er revideret iht. oplysninger fra normudvalget.
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Miljgklasse

Miljemassige pavirkninger er en anden parameter for valg af martel, og i ek-
semplerne i efterfalgende skema med de angivne martelblandingsforhold (re-
ceptmagrtler, safremt

CE-merkning eller typepravning foreligger) er der alene taget hensyn til de mil-
jemaessige pavirkninger. Statiske forhold og fysiske pavirkninger kan betinge en
steerkere mgrtel end anfart i oversigten, jf. afsnittet Beerende konstruktioner
ovenfor.

Det er dog vigtigt at anfare, at for alle marteltyper undtagen kalkcementmertel
KC 50/50/700, KC 35/65/650 og KC 20/80/550 krzeves, at der fra producenten
foreligger dokumentation for styrkeegenskaber, safremt mgrtlen anvendes til
konstruktivt, beerende murveerk.

Blandingsforholdene er kun vejledende, og martelvalget ma saledes ved hvert
enkelt projekt afpasses efter lokale forhold som konstruktionens opbygning og
placering samt efter de materialer, der i gvrigt indgar i konstruktionen.

Ved valg af martel ma det endvidere tages i betragtning, at den steerke meortel
ikke altid er at foretraekke - eksempelvis er murvaerk med steerke mertler tilbgje-
lig til at revne gennem savel martelfuger som mursten, hvorimod murvaerk med
svage mgrtler ofte kun vil revne i mgrtelfuger.

Pudslags styrke skal aftage udefter fra lag til lag, og styrken skal afpasses efter
underlaget.

For martelskemaet geelder endvidere, at anvisninger fra materialeproducenter al-
tid bar fglges forud for skemaets forslag.

Martelskemaet er saledes som far neevnt kun vejledende. Det skal praciseres, at
murerentreprengren er fuldt ansvarlig for savel udfgrelsesmetode som materia-
levalg. Murerentreprengren skal tage (skriftligt) forbehold overfor bygher-
re/radgivere, safremt der ikke kan opnas enighed om det foreskrevne materiale -
og i det foreliggende tilfelde - martelvalg.

| mgrtelskemaet er ogsa medtaget eksempler pa funktionsmgrtlers anvendelse.

Signaturforklaring:

K Kalkmagrtel

KC Kalkcementmagrtel

Kh Hydraulisk kalkmgrtel

KK Kalk-/hydraulisk kalkmgrtel

C Cementmgrtel

Funktionsmagrtel Martel, der er fremstillet til at opfylde fastlagte egenska-
ber

14



Mortelskema

Miljgklasse Aggressiv Moderat Passiv

Opmuring:

- Alment KC 20/80/550 KC 35/65/650 KC 50/50/700
KC 35/65/650 KC 50/50/700 KC 60/40/850
KC 50/50/700 KC 60/40/850 KK} 35/65/500
KK} 20/80/475 KK} 35/65/500 K 100/750-1200

- Fritstdende
mure

- Skalmure

- Murafslutnin-
ger, gesimser,
sélbanke

- Skorstenspiber,
gavlkamme

Funktionsmgrtel M3
Funktionsmgrtel M5
Funktionsmgrtel M7
Funktionsmgartel M10

KC 20/80/550
KC 35/65/650
KK} 20/80/475

Funktionsmartel M5
Funktionsmartel M7
Funktionsmartel M10

KC 20/80/550
KC 35/65/650
KC 50/50/700
KK} 20/80/475

Funktionsmgrtel M3
Funktionsmgrtel M5
Funktionsmartel M7
Funktionsmgrtel M10

KC 20/80/550
KC 35/65/650

Funktionsmartel M5
Funktionsmartel M7
Funktionsmgrtel M10

KC 20/80/550
KC 35/65/650

Funktionsmartel M5
Funktionsmgrtel M7
Funktionsmartel M10

K 100/750-1200
Funktionsmgrtel M1%2
Funktionsmgrtel M3
Funktionsmgrtel M5
Funktionsmartel M7

KC 50/50/700
KC 60/40/850
KK}, 20/80/475
KK} 35/65/500

Funktionsmgrtel M1%2
Funktionsmgrtel M3
Funktionsmartel M5
Funktionsmgrtel M7

KC 35/65/650
KC 50/50/700
KK}, 20/80/475

Funktionsmgrtel M1%
Funktionsmartel M3
Funktionsmgrtel M5
Funktionsmgrtel M7

Funktionsmagrtel M1%,
Funktionsmgrtel M3
Funktionsmartel M5

KC 60/40/850
KK} 35/65/500

Funktionsmartel M1%2
Funktionsmartel M3
Funktionsmartel M5
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Mortelskema, fortsat

Miljgklasse Aggressiv Moderat Passiv

Opmuring,

fortsat:

- Murveerk af KC 20/80/550 KC 35/65/650 KC 50/50/700

blokke KC 35/65/650 KC 50/50/700 KC 60/40/850

KK 20/80/475 KK 20/80/475 KK, 35/65/500
Blokmgrtel M5 KK 35/65/500 Blokmgrtel M5
Funktionsmertel M7~ Blokmartel M5 Funktionsmartel M7
Funktionsmertel M10  Funktionsmartel M7

- Fugning Mgrtel som opmuringsmartlen, dog sterkere martel for konstruktioner
opmuret i kalkmagrtel.

Udvendig puds:

- Sokkelpuds pa
beton

- Sokkelpuds pa
letklinkerbeton

- Udkast far
grovpudsning
af teglveeg

- Grovpuds pa
udkast

- Vandskuring,
filtsning, saek-
keskuring

- Tyndpuds
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C 100/400
KC 20/80/550

KC 35/65/650

C 100/400
KC 20/80/550
Ky 100/400

KC 20/80/550
KC 35/65/650
KK 20/80/475
Ky 100/400

KC 35/65/650
Ky 100/400
KK} 20/80/475

KC 50/50/700
KC 60/40/850
KK}, 20/80/475
KK} 35/65/500

KC 50/50/700
KC 60/40/850
KK} 20/80/475
KK} 35/65/500

Fabriksfremstillet
martel

Fabriksfremstillet
magrtel



Mortelskema, fortsat

Miljgklasse Aggressiv Moderat Passiv
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, KC 50/50/700
filtsning, saek- KC 60/40/850
keskuring, be- KK}, 20/80/475
rapning, svum- KK}, 35/65/500
ning, tyndpuds Fabriksfremstillet
martel
Tegltage:
- Lagning af KC 35/65/650
vingetegltag- KK}, 20/80/475
sten og ryg-
ningssten
- Understrygning KC 60/40/850
KK, 50/50/575
- Overstrygning KC 35/65/650
Gulve: se under
afsnittet Tegl-
gulve side 1339
Vegfliser:
- Udkast C 100/300 KC 20/80/550 KC 35/65/650
- Opsatning af C 100/400 KC 35/65/650 KC 35/65/650
sintrede
fliser
- Opseatning af C100/600 KC 35/65/650 KC 50/50/700
porgse KC 20/80/550
fliser
Fuger omKkring KC 35/65/650 KC 35/65/650 KC 50/50/700
vinduer og dere  KC 50/50/700 KC 50/50/700 KC 60/40/850
KC 60/40/850 KK} 35/65/500
KK 20/80/475
KK}, 35/65/500
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Materialeforbrug

(Nettomengder)

Opmuring

Materialeforbrug, antal mursten i normalformat, eller i bredstensformat og mar-

telmangde i liter pr. m?.

Veagtykkelser 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

lgberskifte 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
Magrtelforbrug ca.  liter 9 12 12 12 12 16
Standardskiftepr. stk. 15 15 30 38 45 45 45 60
m liter 6 9 16 20 23 23 23 32

Magrtelforbrug ca.

* 29, 35 eller 41 cm hul facademur med tradbindere
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Magrtelforbrug

Ca. 7 hl mgrtel pr. 1000 mursten i normalformat / ca. 1000 kg termeartel pr.

1000 mursten.

Ca. 10% hl martel pr. 1000 bredsten / ca. 1400 kg tarmartel pr. 1000 bredsten.

Flensborgformat: Antal mursten og liter mgartel tillegges 1/3 ved opmuring med
flensborgsten (format 228x108x40 mm).

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

1/2-stens vange
90 stk.
65 liter / 90 kg

1/1-stens vange
240 stk.
170 liter / 240 kg

Mursten
Martel

Facadearbejde:
Fugning:

Pudsearbejde:

Udkast:
Grovpuds:
Finpuds:
Berapning
o.lign.:

Gulvtegl i
normalformat:
1m?

med knasfuge:

med normalfuge:

Ca. 400 liter martel pr. 100 m*/ ca. 600 kg tarmartel pr.
100 m? ved 13 mm fugedybde

Ca. 500 liter martel pr. 100 m* / 5-8 kg termartel pr. m?
Ca. 1700 liter martel pr. 100 m?/ 20-30 kg termartel pr. m?
Ca. 200 liter martel pr. 100 m*/ 2-4 kg termertel pr. m?
Ca. 600 liter martel pr. 100 m?/ 5-8 kg termertel pr. m?

pa fladen pa kant
41 sten 80 sten
35 sten 63 sten
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Bygningsfysiske forhold

Varmeisolering

Et nybyggeri er isoleringsmassigt i orden, nar U-verdier og linietab overholdes,
og arealet af vinduer og dare begranses, som angivet i BR-95 og BR-S 98.

Imidlertid er der ved udnyttelse af varmetabs- eller energiramme mulighed for
stgrre vinduesarealer mv. Isoleringskravene i BR-95 og BR-S 98 kan saledes ef-
tervises ved 3 metoder:

1. Man kan direkte anvende U-vardier og glasarealer som angivet i BR-95,
kap. 8.2 og BR-S 98, afsnit 5.2.1.

2. Varmetabsramme, kap. 8.3 (BR-95) og afsnit 5.3.1 (BR-S 98). Man kan an-
vende andre U-veerdier og glasarealer, hvis bygningens samlede varmetab
ikke forgges ved det.

3. Energiramme, kap. 8.4 (BR-95) og afsnit 5.4.1 (BRS 98). Man kan beregne
bygningens arlige nettovarmebehov til varme og ventilation. Resultatet ma
ikke overstige et bestemt nettovarmebehov pr. mz.

Ved metode 2 og 3 ma man dog ikke anvende stgrre U-veardier end angivet i
kap. 8.5 (BR-95) og afsnit 5.5.1 (BR-S 98), i nedennavnte tabel benavnt "Max.
U-veerdi".

De vigtigste veerdier i henholdsvis kap. 8.2 og 8.5 i BR-95 og afsnit 5.2.1 og
55.1iBR-S 98:

U-veaerdier W/m2K Metode 1 Max. U-veerdi
Kap 8.2 Kap. 8.5
Yderveeg < 100 kg/m? 0,20 0,30
Ydervaeg > 100 kg/m? 0,30 0,40
Skilleveegge* 0,40 0,60
Keldervaeg mod jord 0,30 0,40
Terreendak, keeldergulv 0,20 0,30
Terreendaek med gulvvarme 0,15 0,30
Etageadskillelse* 0,30 0,40
Loft, skunkvaeg 0,15 0,25
Flade tage, skraveeg 0,20 0,25
Vinduer, dgre mv. 1,80 2,90

*mod rum, der er uopvarmede eller er opvarmet til en temperatur, der er mere end 8°C
lavere end temperaturen i det aktuelle rum.

For linietab under metode 2 og 3 geelder, at der ikke ma anvendes stgrre veerdier
(Max. linietab) end angivet i tilleeg 2 til BR 95 og tillaeg 1 til BR-S 98.
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De vigtigste veerdier i tilleeg 2 til BR 95 og tilleeg 1 til BR-S 98 er:

Linietab W, W/m?K Generelle Max.
Krav Linietab

Yderveegsfundamenter 0,25 0,60

Yderveegsfundamenter ved ter- 0,20 0,60

reendeek med gulvvarme

Linietab W5, W/mK Generelle Max.
Krav Linietab
Samlinger mellem ydervag og 0,03 0,10

vinduer, dare mv.

Samlinger mellem tagkonstruktio- 0,10 0,30
ner og vinduer i tag ovenlys mv.

For naermere oplysninger henvises til bygningsreglementerne og SBI-anvisning
184.

Beregningsmetodik og definitioner

DS 418, Beregning af bygningers varmetab med tillaeg, angiver hvorledes var-
metab skal beregnes. Ved bestemmelse af U-veerdien for en konstruktion skal
der tages hensyn til eventuelle kuldebroer samt virkningen af reduceret isole-
ringstykkelse i dele af konstruktionen, som ikke indregnes pa anden vis.

Linietab

Kuldebroers virkning indregnes med det linietab de giver. Linietabet regnes sa-
ledes som W/K pr. lgbende meter (W/m K).

Der skelnes mellem to typer linietab. Linietab der skal indregnes i konstrukti-
onsdelens U-veerdi, yy, 0og linietab der stilles krav til i tilleeg 2 til BR-95 og til-
leeg 11 BR-S 98, w09 W,

y = linietab for den enkelte kuldebro (udmuring/ribbe, spring i isoleringsplan,
skilleveegsfundamenter)

s = linietab for yderveegsfundamenter

Wsa = linietab for samlinger omkring vinduer og dgre i hule mure

Ud over det én-dimensionale varmetab skal virkningen af det to-dimensionale
linietab vy indregnes ved for eksempel:
e udmuringer og ribber, eventuelt med brudt kuldebro, f.eks. omkring vinduer
og dare
faste bindere, tradbindere og forankringer
gennembrydninger f.eks. af metal, beton eller tegl
skilleveegsfundamenter
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Der stilles ikke krav til starrelsen af disse linietab i tilleeg 2 til BR-95 og tilleeg 1
til BR-S 98, da de jo indregnes direkte i konstruktionens samlede U-veerdi.

Praktisk varmeledningsevne, 4,

Hidtil har A, veeret anvendt i DS 418, men efter den 1. marts 2003 er denne star-
relse forsvundet. A, var normalt baseret pa laboratoriemalte veerdier med et ge-
nerelt tilleeg, der skulle modsvare forskellen mellem laboratorieforhold og de
forventede forhold i praksis. | Danmark har usikkerheden for de "praktiske for-
hold" saledes veeret indregnet i varmeledningsevnen. | fremtiden skal felles eu-
ropeeiske regler falges, og usikkerheden pa U-verdien indregnes ved et AU-
tilleeg.

Deklareret varmeledningsevne Agexiareret

Den deklarerede varmeledningsevne baseres pa en statistisk beregning ud fra
malte laboratorieverdier ved fastlagte data for temperatur og lugtfugtighed.
Nar producenten CE-marker sine fabriksfremstillede isoleringsprodukter, skal
den fastlagte deklarerede varmeledningsevne, Agexarere: fremga ved en pa pak-
ningen pakleabet etiket eller for lgse produkter af de medfglgende dokumenter.

Designveerdi for varmeledningsevne 4

Varmetabet gennem en bygningsdel skal baseres pa basis af en design varme-
ledningsevne, A.

Designveerdien er:

A = FM X Agearerety NVOr Fy, 1 almindelighed er 1,0, dvs.:
A =1,0 X Agexiareret

Kun i tilfeelde, hvor et hgjere fugtniveau ma forventes som f.eks. varmeisole-
ringsmaterialer placeret direkte mod jord, er F,, = 1,2 dvs.:

A =1,2 X Agexiareret

U-Verdi
U-veerdien for en konstruktion beregnes af udtrykket:

u=uU'+AU

hvor
U' er den ukorrigerede, beregnede veerdi, og
AU er et tillaeg til den beregnede U'-veerdi.

| bygningsdele vil der vaere forskel imellem den beregnede transmissionskoeffi-
cient U' og den praktiske U-veerdi. Forskellen afhaenger af de indgaende varme-
isoleringsmaterialers dimensionsstabilitet og af konstruktionens udformning. |
henhold til feelles europziske regler er der derfor i DS 418, 6. udgave indfart et
tillzeg AU til den beregnede U'-veerdi.

Bygningsreglementernes krav refererer til U.
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AU-tilleeg

AU bestar normalt af et bidrag for murbindere eller mekaniske fastgarelser og et
bidrag for luftspalter.

Bidraget for murbindere eller mekaniske fastgarelser, AUy, slas op i en tabel el-
ler beregnes ud fra en simpel formel.

Bidraget for luftspalter, AU, afheenger af varmeisoleringsmaterialets dimensi-
onsstabilitet og konstruktionsudformningen. Korrektionen AU, skal justeres for
isoleringens isolans i forhold til konstruktionens totale isolans:

AUy = AU" % (R, /R7)?

R, = isolansen af isoleringen, d/A
R+ = den samlede isolans af konstruktionen, RT = 1/U".

Forslag til AU" for tunge ydervaegge med hulmur kan ses i efterfalgende skema,
men det ber sikres, at de givne forudsaetninger i hvert enkelt tilfeelde er opfyldt.

Konstruktion Tillzg W/m’K
Tunge ydervagge med hulmur
Hulmur med blad isolering 0.00
) —— I pladeform ’
é ¢ Bagmur i murvaerk med 0.01
O — netop fyldte fuger ’
7 —
g c Bagmur i murvaerk med
— over- eller underfyldte fu- 0,04
ger
Hulmur med lgsfyld isole- 0,00

ring, uden satninger

Hulmur med lgsfyld isole-

ring, hvor setninger kan
forekomme

Vurderes i henhold til DS
418, s. 49

Hulmur med hard isolering
i pladeform

0,04
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Varmetabsberegning, hule yderveegge

Beregning af veegges U-veerdi
Den resulterende transmissionskoefficient U for en veegkonstruktion beregnes af
udtrykket:

U=U'"+AUg + AU

hvor

AUy er korrektion for luftspalter i isoleringen

AUg er korrektion for bindere og tilsvarende mekaniske fastgarelser

U'-veerdien for en konstruktion med kuldebroer og reduceret isoleringstykkelse i
dele af konstruktionen beregnes som:

DA XU + 2] x YW, +2
A

hvor

A=A

A er konstruktionens samlede areal

A, er et delareal

U'; er delarealets U-veerdi

I, er leengden af linezer kuldebro

P, er transmissionskoefficienten for linear kuldebro

xj er transmissionskoefficienten for evt. punkt-kuldebroer

Lineere transmissionskoefficienter Wy (kuldebro ved false) indregnes som et til-
leg til U'-veerdien ved spring i isoleringstykkelsen. Der beregnes linietab for
hvert enkelt spring. Der ses normalt bort fra linietab, hvor W, er mindre end
0,02 W/m?K.

Der ses normalt bort fra korrektion, hvor AUs (korrektion for murbindere) er
mindre end 0,005 W/m?K.

Et 10 mm pudslag har en isolans p& 0,010 m?K/W og kan eventuelt medtages i
beregningen af U'. For pudslag med mindre tykkelse ses der i reglen bort fra iso-
lansen, og for pudslag med starre tykkelse kan samme isolans anvendes. @nskes
en mere ngjagtig beregning, ma den foretages i hvert enkelt tilfalde.

VIF (VarmeisoleringsForeningen) har ultimo 2003 udgivet tabelopslagsvaerket
U-veerdi 2003.

Vearket indeholder dels papirbarne tabelopslag til hurtige oversigtsmaessige vur-
deringer, men ogsa en separat interaktiv internetbaseret version. Den interaktive
elektroniske version anvendes til den endelige og preecise beregning, og kom-
plementerer saledes papirversionen, saledes at de to udger en helhed. Se evt. og-
sa hjemmesiden www.vif-isolering.dk.
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Fugtisolering

I alle murveerkskonstruktioner skal det sikres, f.eks. ved indleeggelse af fugt-
standsende membraner, at fugtopsugning fra jord, fundament eller andre byg-
ningsdele, hvor fugt kan forekomme, forhindres. Endvidere skal der indlaegges
fugtstandsende membraner eller TB-render saledes, at eventuelt indtreengende
vand fra f.eks. slagregn ledes bort, eventuelt gennem draenabninger i murverk
eller fundament, se neermere herom i bygningsreglement BR95 eller i Vejled-
ning, Fugtspaerre i murveerk udgivet af MURO. Internetadresserne www.mur-
tag.dk og www.muro.dk kan ogsa benyttes.

Fundamenter

Mellem fundament og murveerk indlaegges en fugtstandsende membran i fun-
damentets fulde bredde og leengde. Membranen kan med fordel indleegges i
starre bredde end fundamentet (se efterfaglgende tegning) og klaebes til terreen-
deekket.

Ved hulmure, der danner yderveaegge, indleegges tillige en ekstra membran oven
pa den fgrste membran. Denne sidste membran fares fra fundaments forside
vandret ind til bagmurens bagside (side mod hulrummet) og 2 skifter op ad den-
ne, hvor membranen indmures i bagmuren eller fastgares til eksempelvis ele-
menter.

Fugtisolerende membraner skal veere tatte ved samlinger - ogsa hvor membra-
nen brydes af elledninger, kanaler, vindafstivende sgjler og lignende.

Radonsikring

Fra jorden kan opstigende, radioaktive gasser — Radon — forekomme. | bygnin-
ger er det et krav, at der etableres en effektiv teetning mod disse opstigende, ra-
dioaktive gasser, se nermere herom i pjecen Radon i boliger fra Bygge- og Bo-
ligstyrelsen.

Beton, der ikke er revnet, anses for at danne tilstreekkelig effektiv teethed mod
opstigende gasser, sa i de fleste tilfeelde er det tilstreekkeligt, at sikre samlinger-
ne i overgangen mellem sokkel og gulvkonstruktion, eksempelvis ved at ind-
leegge en membran — en fugtspeerre i starre bredde end ydermuren — der klaebes
til terreendaekket (se efterfalgende tegning).
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1 Tegliformur 59 Beredygtig jord
2 Teglibagmur 60 Isolering
8 Betonplade 66 Kantisolering
39 Sokkelpuds/udkast 70 Tradbinder
41 Gulvkonstruktion 80 Fugtspaerre
50 Betonfundament 81 Dampsperre
51 Letklinkerblokke 82 Fugtspaerre/radonsikring, kle-
58 Letklinker bes til betonplade

91 Evt. stgbeunderlag

Bjeelker over murabninger
Hvor murvaerket fortsatter over murabningen, og det overliggende murverk ud-
seettes for slagregn, skal der indleegges en fugtstandsende membran.

Ved teglbjeelker kan den fugtstandsende membran enten placeres umiddelbart
over eller umiddelbart under teglbjaelken (tegloverligger og antal pamurede skif-
ter). Den fugtstandsende membran fares fra formurens forside til bagmurens
bagside (side mod hulrummet) og fastgares her. Membranen skal altid gives et
fald mod formuren og skal ved falsene fgres mindst 150 mm ind i hulrummet.

Som alternativ til fugtstandsende membraner kan der anvendes en TB-rende.

TB-renden leveres sammen med de praefabrikerede tegloverliggere og den ind-
mures i hulmuren i den 2. liggefuge over abningen.
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TB-renden svaekker ikke teglbjelkens styrkemaessige egenskaber og kan derfor
altid indmures i den 2. liggefuge, se side 69 under afsnittet, Detaljer visende
fugtspaerrers placeringer.

Ved betonbjzalker placeres den fugtstandsende membran umiddelbart over bjel-
ken og fares til bagmuren som ved teglbjeelker. Membranen virker her desuden
som en del af et glidelag (2 paplag danner glidelag), der skal optage differens-
bevagelser mellem beton og murveerk.

Lydisolation

Lydisolation mellem to rum kaldes luftlydisolation, ogsa selvom lyden transmit-
teres gennem konstruktionerne i en bygning.

Krav til lydreduktion, luftlydisolation for bygningskonstruktioner er i henhold
til BR 95:

9.1. Almene krav.
Stk. 1. Bygninger skal udfgres og indrettes saledes, at brugerne sikres tilfreds-
stillende lydforhold.

For murveerkskonstruktioner er det hovedsageligt veegges luftlydisolation, der
stilles krav til. Disse krav ses i efterfglgende skema.

Mindste tilladelige luftlydisolation, R',, for veegge:

Beboelses- Hoteller, Undervis-
bygninger plejehjem nings-
bygninger
mv.
Sammenbyg- Etageboliger  Beboelses- Undervis-
gede enfami- enheder ningsrum
liehuse
Lejlighedsskel og skel
mod feellesrum 55dB 52 dB 52 dB
Lejlighedsskel og skel
mellem boligenheder
og rum med seerligt ge-
nerende stgj 60 dB 60 dB

Mellem undervisnings-
rum og skel mod fal-
lesrum 48 dB

Mellem undervisnings-

rum til sang og slgjd og

skel mod andre under-

visningsrum 60 dB
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| avrigt henvises til SBI-anvisning 172, Bygningers lydisolering, nyere bygnin-
ger.

Lydisolationen for enkelt- og dobbeltvaegge af mursten ses i efterfalgende tabel:
Luftlydisolation, R'y, i dB, for murede vaegge af mursten m/u pudslag og med en
bruttodensitet p& mindst 1600 kg/m®.

Tykkelse af skillevaeg R'w med puds R'w uden puds
Y-sten (108 mm) 45 44
Bredsten (168 mm) 48 47
1-sten (228 mm) 52 51
2xY5-sten (240 mm massiv) 48 47
1Y-sten (350 mm - fordrer skarpet opmarksom- 55 54
hed)

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 udfert, saledes at flanketransmissionen ikke forstaerkes.

e Det forudsettes, at der er muret med fyldte fuger.

e De 2 vaegdele i hule mure ma ikke veere sammenholdt med tradbindere.

Lydregulering

TEGL 26, Tegl og akustik giver et billede af teglmurveerkets lydabsorberende
egenskaber. Verdierne er fundet dels gennem laboratorieforsgg og dels vha. be-
regningsmodeller af murvark udfart af forskellige hulsten og akustiksten.

Brandfasthed

Da savel tegl som martel er ubreendbare materialer, er teglstensmurvark sarde-
les brandfast, og de krav vedrgrende brandforhold, der af myndighederne stilles
til veegge i beboelsesbygninger, vil da ogsa kunne tilfredsstilles af teglstensmur-
veerk.

| Dansk Standard, DS 1051.1, Brandtekniske prgvninger af bygningsdeles
modstandsevne mod brand, er der givet bestemte regler for, hvordan brandprgv-
ning skal gennemfgres, og i Dansk Standard, DS 1051.1, skelnes der mellem 3
Klasser:

e brandsikker bygningsdel (BS-bygningsdel)

e branddrgj bygningsdel (BD-bygningsdel)

e flammestoppende bygningsdel (F-bygningsdel).
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Murverk kan i reglen modsta alle de krav, der stilles til F- og BD-bygningsdele.
Mindste tilladelige dimensioner for murede BS-bygningsdele, uden prgvning el-
ler anden dokumentation, kan afleeses af falgende skema:

Beaerende, lod- Ikke baerende,
rette byg- lodrette
ningsdele bygningsdele

BS-vaeg 120 BS-vag 60 BS-sgjle 60 BS-vag 60

228 mm mur- iht. DS 414
vaerk

228%228 mm max. 300 cm
murvaerk hgj

168 cm mur- max. 380 cm
veerk hgj

108 mm mur- max. 260 cm
veerk hgj

150 mm max. 380 cm
blokmurveerk haj

100 mm max. 260 cm
blokmurveerk hgj

90 mm blok- max. 300 cm
murvaerk hgj

Brandvaegge kraeves i Bygningsreglementet BR 95 udfgrt mindst som BS-
bygningsdel 120, og dette krav tilfredsstilles som naevnt af 23 cm murveerk af
teglsten (massive eller mangehulssten).

Brandvagge og brandsektionsveegge skal fares op over taget med afdaekket
brandkam af samme konstruktion som den underliggende vaeg med en hgjde af
mindst 30 cm malt vinkelret pa tagfladen, og murede brandkamme skal have
vandrette skifter.

En brandkam kan erstattes med en sikring af tagkonstruktionen langs vaeggen
(brandkamserstatning).
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Brandsektionsvaeg, del af brandkamserstatning (kraever myndigheders
godkendelse)

3
15
25

26
29

30

Tegl i skilleveeg
Tegltagsten
Afstandsliste (25/34 mm
for vinge-/falstagsten)
Laegte

Mellemlaegsklods

35
37
60
65
71
83

Loft

Mgrtelpude

Isolering

Brandbatts

Tradbinder, fastholdt i speer
Undertag
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Brandcelleveg/brandsektionsvag (kraever myndigheders godkendelse)

3
6
15
25

26

Tegl i skilleveaeg
Speer
Tegltagsten

Afstandsliste (25/34 mm

for vinge-/falstag
Leegte

sten)

Ventilering af hule mure

| fritstaende mure, der er udfart som hule mure og andre hule mure uden isole-
ring, bar hulrummet ventileres for ogsa 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.

37
48
60
65
83
121

Mgrtelpude
Gipsplader
Isolering
Brandbatts
Undertag
Butylband

| yderveegge, der er udfart som isolerede hule mure, har abne studsfuger ingen
ventilerende effekt, med mindre der etableres en fri spalte (svarende til mini-
mum 20-30 mm) mellem formur og isolering.

mzz&zzzé
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Bygningsdele

Massive mure, hule mure og skalmure

I normen for murveaerkskonstruktioner, DS 414, skelnes mellem massive mure,
hule mure og skalmure. For hule mure skelnes der mellem hule mure med trad-
bindere og hule mure med stenbindere, hvor den sidste type normalt ikke an-
vendes som ydervagskonstruktion af varmeisoleringshensyn. Ved en hul mur
med tradbindere virker for- og bagmur sammen ved optagelse af savel lodrette
som vandrette laster, hvorfor antallet af tradbindere skal beregnes og placeres
jeevnt fordelt. | en skalmurskonstruktion behgver binderne derimod ikke at veere
jeevnt fordelt, og antallet behaver ikke at veere sa stort som ved en hul mur, idet
bagvaeggen ved en sadan konstruktion alene skal veare stabil over for alle laster
savel lodrette som vandrette. Skalmuren baerer ikke andre lodrette laster end sin
egen last.

| efterfalgende tabel gengives nogle af de krav, der stilles i normen til skalmure

og hule mure hvad materialer angar.

Skalmure

Hule mure

Mindste murtykkelse

Mindste veerdi for stens
trykstyrke

Svageste marteltype

Bagvagsmateriale

Murbindere

Mindste binder diameter

Mindste antal bindere
pr. m?

Ingen krav (tradbinderes
indmuringslengde og for-
ankringskrav vil dog fa
betydning)

Ingen krav (trykstyrken
fastseettes ved dimensione-
ringen)

Ingen krav (marteltypen
fastseettes ved dimensione-
ringen)

Tegl, beton eller letbeton

Korrosionsfast

3 mm

2 Y
(Antal bindere fastsattes
ved dimensioneringen)

Ingen krav (tradbinderes
indmuringsleengde og for-
ankringskrav vil dog fa
betydning)

Ingen krav (trykstyrken
fastsaettes ved dimensione-
ringen)

Ingen krav (marteltypen
fastsattes ved dimensione-
ringen)

Bagmur opmuret med til-
svarende mgartel som an-
vendt i formur

Korrosionsfast i aggressivt
og moderat miljg

3 mm

49
(Antal bindere fastsattes
ved dimensioneringen)

1) Ved skalmurens afslutninger ved dilatationsfuger og omkring huller skal der place-
res teetsiddende bindere med afstand mindre end 300 mm.

2) Ved formurens understgtninger i siderne, ved dilatationsfuger og omkring huller,
skal der placeres teetsiddende bindere med afstand mindre end 300 mm. Kravet om
mindst 4 bindere pr. m* gaelder dog ikke ved hjgrner.
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Kalderydervaegge

Kelderydervaegge kan opmures af egnede mursten, letklinkerbetonblokke og
betonhulbloksten. Som opmuringsmertel skal anvendes KC 20/80/550, C
100/400 eller tilsvarende marteltype. Stenleverandgrens anvisninger og fore-
skrevne mgrteltype skal dog altid falges.

Kelderydervaegge under jord skal beskyttes mod fugt og vandtryk.
Kelderydervaegge beskyttes udvendig ved etablering af en fugtisolering, ek-
sempelvis ved berapning/grovgrunding og pafelgende to gange asfaltering eller
med sarligt tynde, harde profilerede plastplader.

Terrenet langs kalderydervaegge skal have fald bort fra bygningen eller andre
foranstaltninger skal treeffes, sa overfladevand effektivt ledes bort.

For at hindre, at nedsivende vand skaber vandtryk mod keelderveegge, skal der
udvendigt etableres et vaegdreen enten ved anvendelse af dreenende fyld, opstil-
ling af draenblokke af f.eks. letklinkerbeton eller ved anvendelse af isolerings-
materialer med dreenende egenskaber (mineraluld regnes ikke for draenende).
Der skal etableres omfangsdren, og veegdranet skal have forbindelse hertil.

Murafslutninger

Alle opadvendte murflader i den feerdige konstruktion skal veere udformet sale-
des, at skadelig nedtraengning af vand i konstruktionen forhindres. Det sker ved
indleeggelse af fugtspeaerrer, og vandafvisning sikres ved fremspring eller indmu-
ring af lgskanter, se senere under afsnittet Detaljer.
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Armeret murveerk

Murveerk, hvori steenger eller armeringssystemer, sedvanligvis af stal, er ind-
stgbt i martel eller beton, saledes at alle materialerne samvirker ved optagelse af
pavirkninger.

Armeringssystemer er praefabrikerede armeringsgitre bestaende af mindst 2 pa-
rallelle armeringsstenger forbundet med en pasvejst gitterudfyldning.
Armeringssystemer er sedvanligvis af rustfast stal og anvendes i liggefuger.

Skitse armeret murveerk/blok

Armeringssteenger og armeringssystemer i murvarkskonstruktioner i aggressivt
og moderat miljg skal veere af rustfast stal eller vare korrosionsbeskyttet sva-
rende til miljeklassen.

Kravet om korrosionsfasthed kan for armeringsstal regnes opfyldt ved benyttel-
se af rustfast stal efter SS 142332. Alternativt kan armeringsstenger og arme-
ringssystemer omstabes med beton eller mgartel. Afhaengig af miljgklassen, som
bygningsdelen henfares til, skal deeklaget omkring armeringen minimum veere
som angivet i efterfglgende tabel:

Armeringsdaklag

Normal kontrol Skeerpet kontrol
Aggressivt miljg Min. 35 mm Min. 35 mm
Moderat miljg Min. 25 mm Min. 25 mm
Passivt miljg Min. 15 mm Min. 15 mm
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Udstgbningsmateriale til armerede kanaler skal opfylde falgende krav:

Cement skal tilfredsstille DS 427, Portlandcement.

Udstgbningsmaterialet ma ikke indeholde korrosionsfremmende stoffer eller
veere til skade for materiale eller armering.

Afprgvning af udstgbningsmateriale skal gennemfgres efter samme standard
som opmuringsmartel.

Ngdvendig vandmangde, der skal tilszattes for at opna forngden konsistens
til at fylde kanalerne, skal deklareres.

Ved fremstilling pa byggeplads skal delmaterialer afmales ved vejning.
Blanderen skal fremstille ensartet udstgbningsmateriale.

Efter blanding skal udstabningsmateriale holdes i stadig bevagelse.
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Materialer

Kravene til de materialer, der anvendes til murveark, er angivet i DS 414, Norm
for murvaerkskonstruktioner samt tilknyttede standarder. Alle byggevarer skal
endvidere CE-merkes, jf. bekendtgerelse om CE-markning og markedskontrol
af byggevarer, BEK nr. 118 af 13/3/2002 (se ogsa afsnit senere om CE-
markning).

Mursten
Mursten er byggesten, hvis basishgjde er mindre end 185 mm.

Stentype

Der skelnes mellem falgende typer: betonsten, kalksandsten, letbetonsten, let-
klinkerbetonsten, molersten, porebetonsten og teglsten.

Mursten kan enten vaere massive sten eller hulsten. En mursten benaevnes som
en massiv, hvis hularealet udgegr mindre end 10% af stenens liggeflade.

Byggesten (mursten) skal opfylde krav i DS 414. Nar krav om CE-merkning er
tradt endeligt i kraft, dvs. nar overgangsperioden er udlgbet, skal byggesten
endvidere veere CE-maerket og overholde krav i harmoniseret standard.

Trykstyrke

Murstens trykstyrke f, bestemmes som angivet i DS 438.11. Trykstyrken angi-
ves som et helt tal og angives i MPa.

Stenformat

Mursten skal grundleeggende have form som en retvinklet prisme. Murstens
format angives ved basismal for prismets leengde, bredde og hgjde.

Murstens malafvigelser fra basismalene ma ikke veere stgrre end, at de til forma-
tet hgrende fugetykkelser kan overholdes i praksis bade pa stenens for- og bag-
side.

Standardformater

Mursten i dansk normalformat har basismalene 228x108x54 mm og mursten i
dansk bredstensformat har basismalene 228x168x54 mm.

Stenens tilladte malafvigelser fra basismalene fremgar af efterfalgende tabel,
hvor de 50 sten er tilfeldigt valgte, og hvor enkeltmalene er bestemt med et fo-
reskrevet maleapparat.
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Krav til malafvigelser i mm fra basismal for danske standardformater
Middelverdi af 50 en-  Hagjst 3 af enkeltmalene

keltmal skal ligge i ma ligge uden for
intervallet intervallet
Lengde 225-231 219-237
Bredde, normalformat 105-111 99-117
Bredde, bredstensformat 165-171 159-177
Hajde 52-56 49-59

Basismal i mm for delformater af danske standardformater

Lengde Bredde Hojde
Normal- Bredstens-
format format
3/4 sten 168 108 168 54
1/2 sten 108 108 168 54
1/4 sten 48 108 168 54
mesterpetring 228 48 54

Afvigelser fra basismalene for delformater ma ikke veere stgrre end 3 mm, gel-
dende fra middelverdien af 50 enkeltmal. Hgjst tre af enkeltmalene ma have af-
vigelser i intervallet 3-9 mm, hgjdemalet dog 2-5 mm.

Andre formater

Mursten i andre formater end ovenfor naevnt tillades anvendt, nar produktet er
forsynet med CE-merke, og egnetheden er dokumenteret i henhold til DS 414.
Fabrikanten skal deklarere basismal og tilladte afvigelser herfra.

Teglmursten

Facademurstens overfladestruktur afhanger af formgivningsmaden.

Der skelnes mellem:

e handstragne sten

e Dbladstragne sten

e maskinsten, der kan leveres med glat, riflet, praeget eller kostet overflade,
samt en del andre specielle overflader.

Facadesten leveres i rad, gul, rosé, brun, "sort" eller bladempede, og i forskelli-
ge nuancer.

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

sten), savsmuldssten og i formaterne dansk normalformat, dansk bredstensfor-
mat samt 2-skiftssten.
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Anvendelsesomrade

Producenten skal anfare de pageeldende murstens anvendelsesomrade.

Bruttodensitet

Bruttodensitet (rumvagt eller kassedensitet) beregnes pa grundlag af murstens-
volumen uden fradrag af huller og angives i kg/m®.

Bruttodensitet anvendes som enhed ved angivelse af vagt, nar der geelder lyd-
krav, ligesom bruttodensiteten anvendes ved bestemmelse af konstruktioners
egenvagt.

En teglstens bruttodensitet har stor betydning for stenens luftlydisolation.

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 teglveerker ligger i alminde-
lighed i omrédet mellem 1200 og 1800 kg/m®. For hérdtbraendte sten og klinker
kan nettodensiteten veere over 2000 kg/m®.

Minutsugning

Et teglprodukts sugeevne karakteriseres ved minutsugningen, dvs. den sugning,
som - under bestemte betingelser - sker af en ter sten i lgbet af et minut. Minut-
sugningen angives i kg/m?.

Bringes et teglprodukt i kontakt med en vandoverflade, vil der pa grund af de
kapillaere kreefter suges vand op i teglet. Jo finere kapillarerne er, desto sterre er
sugekraften, hvilket betyder, at de fineste kapillarer vil kunne suge vand fra de
groveste, der fgrst fyldes med vand.

En murstens minutsugning har betydning for vedhaftningen mellem martel og
mursten og kan dermed ogsa have betydning for valg af martel i forbindelse
med opfarelsen.

Forsgg (med termgrtel) har vist, at minutsugningen er afggrende for vedhaeft-
ningen imellem martel og sten. Ved steerkt sugende mursten (mursten med en
minutsugning sterre end ca. 2,2 kg/m?) kan vedhzaftning imellem mursten og
mgrtel fordobles, hvis stenene forvandes inden henmuring.
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Vandoptagelse
Vandoptagelsen angiver, hvor meget vand en mursten kan indeholde.

Tegls vandoptagelse angives her i landet som regel i procent af teglmassens
rumfang, og for almindelige facadesten ligger teglmassens vandoptagelse ved 2
degns vandlagring i de fleste tilfeelde i intervallet fra 20 til 30 rumprocent, for
hardtbraendte sten lavere og for lette, porgse bagmursten hgjere.

Blokke
Blokke er byggesten, hvis basishgjde er mindst 185 mm.

Bloktyper

Der skelnes mellem fglgende bloktyper: betonblokke, kalksandstensblokke, let-
betonblokke med/uden porgse tilslag, letklinkerbetonblokke, molerblokke, po-
rebetonblokke og teglblokke. Blokkene kan vaere massive eller med huller.

Byggesten (blokke) skal opfylde krav i DS 414. Nar krav om CE-markning er
tradt endeligt i kraft, dvs. nar overgangsperioden er udlgbet, skal byggesten
endvidere veere CE-maerket og overholde krav i harmoniseret standard.

Format

Blokkes format angives ved basismal for l&engde, bredde og hgjde.
Afvigelser fra basismalene ma ikke veere stgrre end, at leengde-, bredde- og hgj-
demal overholder nedenstaende krav.

Krav til malafvigelse fra basismal for blokke

Basismal for Middelverdi af 10 enkelt-  Hgjst 2 af enkeltmalene ma

fugetykkelse mal skal ligge i intervallet ligge uden for intervallet
<3mm Basismal £ 1 mm Basismal + 2 mm
3-7mm Basismal £ 2 mm Basismal + 3 mm
7-13 mm Basismal = 3 mm Basismal + 4 mm
> 13 mm Basismal £ 5 mm Basismal + 6 mm

Malbestemmelse
Blokkes format bestemmes som angivet i DS 438.1.

Teglblokke

Teglblokke forefindes som facade- og bagmursblokke samt som blokke til lod-
ret, armeret murveerk.
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Gaengse teglblokke pa markedet leveres i falgende formater:

285x%108%188 mm for teglblokke til bagmuren
285%x85x188 mm for teglblokke til formuren

Teglblokke fremstilles af flere teglvaerker, og yderligere information kan fas hos
producenten.

Letklinkerbetonblokke

Letklinkerbeton er cementmgrtel med letklinker som tilslagsmateriale. Letklin-
ker fremstilles af en finkornet, plastisk lerart, der ved breending i roterovn for-
vandles til et let og porgst teglprodukt med lav densitet og gode varmeisoleren-
de egenskaber.

Letklinkerbetonblokke fremstilles af flere fabrikker, og data kan variere en smu-
le, hvorfor der henvises til at sege de eksakte oplysninger hos producenten.

Porebetonblokke

Ramaterialerne til porebetonprodukterne er cement, breendt kalk, sand, alumini-
umspulver og eventuelt flyveaske. I nogle tilfelde anvendes desuden hydratkalk
og eventuelt en raekke tilsaetningsstoffer.

Kalk og sand males til finhed som cement. Sandet og flyveasken slemmes sam-
men, derefter tilseettes cement og kalk og til sidst aluminiumspulver. Blandin-
gen fyldes i forme; de kemiske processer starter straks, og massen udvider sig
kraftigt. Efter udvidelsen er massen sa stiv, at den kan udskares i de ferdige
formater. Til slut finder en damphaerdning sted.

Porebetonblokke fremstilles pa fabrik, og data kan variere en smule, hvorfor der

henvises til at sege de eksakte oplysninger hos den enkelte producent/leveran-
dar. DS 414 gaelder ogsa for porebetonblokke.
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Magartel

Magrtel er en blanding af bindemidler, tilslagsmaterialer og vand, eventuelt med
tilseetningsstoffer.

Magrtel anvendes som bindemiddel i murede konstruktioner til at sammenbinde
de enkelte sten og blokke, som fastgarelsesmiddel for fliseopseatning og
-leegning, som pudsmateriale og som fugemateriale.

Martels trykstyrke betegnes ved ”"M” efterfulgt af minimumstrykstyrken i MPa,
som den overstiger, eksempelvis M1, M2, M5, M10 mv.

DS 414, 5. udgave foreskriver, at der til murverkskonstruktioner anvendes re-
ceptmartel eller funktionsmartel.

Martel skal opfylde krav i DS 414. Nar krav om CE-meerkning er tradt endeligt
i kraft, dvs. nar overgangsperioden er udlgbet, skal fabriksfremstillet martel
endvidere veere CE-maerket og overholde krav i harmoniseret standard.

Der stilles ikke krav om, at byggepladsfremstillet martel skal CE-maerkes, men
delkomponenter (fabriksfremstillet kalkmgrtel, cement mv.) skal CE-markes.

Receptmeortel

Martel, der er fremstillet i et forud fastlagt blandingsforhold, og hvis egenskaber
antages ud fra et givet forhold mellem bestanddelene.

Receptmagrtel kan enten fremstilles som fabriksfremstillet mgrtel eller som byg-

gepladsfremstillet martel.

For savel fabriksfremstillet martel som for byggepladsfremstillet martel gelder,

at blandingsforholdet mellem bindemiddel eller bindemidler og tilslagsmateriale
skal veere angivet, ligesom indhold af tilseetningsstoffer skal veere angivet.

| henhold til DS 414 stilles der krav bade til fremstillingsmetode og til martlens
egenskaber. Kravene til martlens egenskaber geelder savel til den friske martels
egenskaber som til den haerdnede martels egenskaber. Kravene er anfart i efter-
falgende tabeller:

41



Krav til fremstilling af receptmertel:

Fabriksfremstillet

Byggepladsfremstillet

Varedeklaration udfeerdiges
Hvis speciel blandeprocedure
skal anvendes, skal dette specifi-
ceres

Fremstillingsmetode skal dokumente-
res, iseer at fremstillingsmetode er eg-
net til at frembringe korrekt blan-
dingsforhold i hele byggeperioden
Magartlen blandes effektivt, hvorunder
ensartet fordeling sikres

Blandetid max. 15 minutter for anden
mertel end kalkmgrtel

Cementholdige martler skal veere feer-
dige, nar de tammes ud af blandema-
skine

Kloridindhold ma ikke overstige 0,1%
Cl.

Feelles for fabriksfremstillet og byggepladsfremstillet martel geelder:
Blandingsforholdet mellem bindemiddel eller bindemidler skal angives
Magrtlens trykstyrke — M — skal angives

Mertelmaterialerne skal udmales og blandes, sa den feerdige martel er kor-
rekt sammensat i henhold til specificeret blandingsforhold

Tilsaetningsstoffer skal vare angivet

Minimum 35% af bindemidlet i kalkcementmagrtel skal veere cement
Termassen af de enkelte delmaterialer ma maksimalt afvige 5%.

Kray til receptmertels egenskaber:

Frisk mgartels egenskaber

Herdnet martels egenskaber

Abningstid for feerdigblandet
magrtel skal deklareres
Kloridindhold ma max. vaere
0,1% CL"

Ved typepravning bestemmes:
e Frisk mgrtels konsistens

e Luftindhold

e Densitet

Blandingsforhold skal angives
Trykstyrke — M — skal angives
Bajningstraekstyrke kan deklareres
Vedhaftningsstyrke kan deklareres
Densitet kan deklareres

Holdbarhed skal angives. Angives pa
baggrund af erfaringer indtil standar-
diseret prgvemetode foreligger
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Funktionsmertel

Magrtel, der er foreskrevet og fremstillet til at opfylde fastlagte egenskaber, ek-
sempelvis opmuringsmgrtel med ngje definerede styrkeegenskaber.

Funktionsmgrtel kan enten fremstilles som fabriksfremstillet mgartel eller som
byggepladsfremstillet martel (i praksis vil det naeppe veaere muligt at fremstille
en funktionsmertel pa byggepladsen, jf. nedenstaende krav).

For savel fabriksfremstillet martel som for byggepladsfremstillet martel geelder,
at martlen skal sammensattes og fremstilles sadan, at de deklarerede eller for-
udsatte egenskaber opnas.

I henhold til DS 414 stilles der krav bade til fremstillingsmetode og til martlens
egenskaber. Kravene til mgrtlens egenskaber geelder savel til den friske martels
egenskaber som til den haerdnede mertels egenskaber. Kravene er anfort i efter-
felgende tabeller:

Kray til fremstilling af funktionsmertel:

Fabriksfremstillet Byggepladsfremstillet
Varedeklaration udferdiges e Krav til fabriksfremstillet martel skal
e Hovis speciel blandeprocedure opfyldes
skal anvendes, skal dette specifi-
ceres

Feelles for fabriksfremstillet og byggepladsfremstillet martel geelder:
o Mgrtlen skal sammenszttes og fremstilles sadan, at de deklarerede eller for-
udsatte egenskaber opnas.

Kray til funktionsmertels egenskaber:

Frisk mgrtels egenskaber Herdnet martels egenskaber

o Abningstid for feerdigblandet e Trykstyrke — M — skal angives
mertel skal deklareres e Bgjningstraekstyrke skal deklareres

e Kiloridindhold ma max. veere e Vedhaftningsstyrke kan deklareres
0,1% CL" e Densitet kan deklareres

e Ved typeprgvning bestemmes: |e Holdbarhed skal angives. Angives pa
e Frisk martels konsistens baggrund af erfaringer indtil standar-
e Luftindhold diseret pravemetode foreligger
e Densitet
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Bindemidler og tilslagsmaterialer

Kalk

Der skal anvendes hydratkalk og kulekalk, der er egnet til martel. Kalken ma
ikke indeholde leeskningsdygtige partikler.

Kalk skal veere CE-meerket og overholde krav i harmoniseret produktstandard.

Cement
Cement skal vaere CE-market og overholde krav i harmoniseret produktstan-
dard.

Sand

Sand skal veere egnet til martel. Til receptmartel skal sandet veere fraktioneret
saledes, at kornkurven ligger imellem graensekurverne vist i nedenstaende figur.
Kravet til fraktioneringen gelder af hensyn til martlens styrkeegenskaber. Hvis
en fravigelse af kravet til fraktionering gnskes skal en typeprgvning foreligge.

Gransekurver for mgrtelsand
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Sand med anden kornkurve tillades dog anvendt, hvis dets egnethed eftervises
ved typepravning.
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Tilsetningsstoffer

Anvendte tilsetningsstoffer skal veere CE-maerket og overholde krav i harmoni-
seret produktstandard. Tilsetningsstoffer skal endvidere veere egnede til martel.

Tilseetningsstoffer ma kun anvendes i receptmegrtel og kun, hvis de er en del af
den angivne recept og hvis der foreligger en typeprevning for martlen, hvori til-
seetningsstofferne er anvendt.

Ethanol (denatureret sprit) eller Ethanol tilsat maksimalt 30% isopropylalkohol
kan dog uden typeprgvning anvendes som frysepunktssenkende middel til re-
ceptmartel, men kun hvis receptmartlen er en kalkmartel eller er en kalkce-
mentmgrtel med hgjst 55% cementindhold af dens samlede bindemiddelmang-
de og under forudsetning af, at der tilseettes mindst 1 og hgjst 4 | pr. 100 | mar-
tel.

Dvs. at der ikke ma tilsaettes ethanol til martel, der er mere cementrig end kalk-
cementmgrtel KC 50/50/700. Tilsatningsstoffer i gvrigt ma ikke anvendes.

Tilseetningsstoffer i fabriksfremstillet funktionsmartel tillades, safremt produk-
terne er CE-market og overholder krav i harmoniseret produktstandard. Pa
byggepladsen ma der ikke tilsattes tilsaetningsstoffer, medmindre kravene til
fabriksfremstillet funktionsmgrtel overholdes, hvilket vil sige, at der skal fore-
ligge en typepravning for den byggepladsfremstillede martel.
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Kvalitetssikring

Produktionskontrol

Producenter skal lgbende via en produktionsstyring sikre, at produkter, der sen-
des pa markedet, opfylder kravene i DS 414 og overholder krav i harmoniserede
produktstandarder samt opfylder de deklarerede veerdier, oplysninger i produkt-
blade mv.

| henhold til DS 414, er det et krav, at nye produkter underkastes en typeprgv-
ning. Typepravningen skal fastleegge de egenskaber, som deklareres. Ved et nyt
produkt forstas et produkt fra en ny produktion eller et produkt, hvis egenskaber
afviger vaesentligt fra tidligere producerede typer.

Produktionsstyring for byggesten og martel

Et produktionsstyringssystem skal etableres og dokumenteres.
Produktionsstyringssystemet skal indeholde procedurer til intern produktions-
styring, der sikrer, at produkter, der efterfglgende sendes pa markedet opfylder
kravene i DS 414 og overholder krav i harmoniserede produktstandarder samt
opfylder de deklarerede veerdier.

Mursten

Varedeklaration

Der skal pa grundlag af CE-merkning / en typeprgvning og en produktionssty-
ring udfeerdiges en varedeklaration. Stenene eller deres emballage skal, eventu-
elt i kode, veere maerket saledes, at stenene kan identificeres. Det skal fremga,
hvilken varedeklaration stenene opfylder. Stenene ma ikke leveres, far de dekla-
rerede egenskaber er opnaet.

Markning for identifikation kan ske pa enkelte mursten, pa eventuel emballage
eller ved indlaeg i stablerne.

En varedeklaration for mursten kan omfatte:
produktionssted og eventuel kodenggle for markning
stentype

stenenes trykstyrke

stenformat

anvendelsesomrade

stendensiteter

minutsugning

vandoptagelse

styrkeforhold.
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Blokke

Varedeklaration

Der skal pa grundlag af CE-markning / en typeprgvning og en produktionssty-
ring udferdiges en varedeklaration. Blokkene eller deres emballage skal, even-
tuelt i kode, veere maerket saledes, at blokkene kan identificeres. Det skal frem-
g4, hvilken varedeklaration blokkene opfylder. Blokkene ma ikke leveres, for de
deklarerede egenskaber er opnaet.

En varedeklaration for blokke kan omfatte:
produktionssted og eventuelt kodenggle for markning
bloktype

blokkenes trykstyrke

blokformat

anvendelsesomrade

blokkenes densitet

minutsugning og vandoptagelse

styrkeforhold.

For blokke af letbeton og kalksandsten angives, dersom det er ngdvendigt, alder
ved indmuring.

Merkning for identifikation kan ske pa enkelte blokke i hvert bundt, pa eventu-
el emballage eller ved indlaeg i bundterne.

Mortel

Varedeklaration

For fabriksfremstillet martel skal der pa grundlag af CE-markning / en type-
pravning og en produktionsstyring udferdiges en varedeklaration. Mgrtelem-
ballage eller falgesedler fglgende meartlen til byggepladsen skal, eventuelt i ko-
de, vaere merket saledes, at martlen kan identificeres. Det skal fremga, hvilken
varedeklaration mgrtlen opfylder.
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En varedeklaration for recept- og funktionsmgrtel kan omfatte:

Receptmagrtel:

producentens navn

produktionsdato, evt. i kode

merteltype

abningstid

blandingsforhold, trykstyrke og bgjningstraekstyrke og referencer
vedheftningsstyrke (hvis relevant)

densitet (hvis relevant)

holdbarhed (hvis relevant).

Funktionsmagrtel:

producentens navn
produktionsdato, evt. i kode
marteltype

abningstid

trykstyrke

bgjningstraeekstyrke
vedhaftningsstyrke (hvis relevant)
densitet (hvis relevant)

holdbarhed (hvis relevant).

Produktionsstyring for andre materialer

For mgrtelmaterialer, preefabrikerede, armerede overliggere eller murveerks-
bjeelker, bindere, armeringsstal og armeringssystemer skal der gennemfares en
dokumenteret produktionsstyring, der sikrer, at produkter, der efterfelgende
sendes pa markedet, opfylder kravene i DS 414 og at produkterne er CE-market
og overholder krav i harmoniseret produktstandard samt opfylder de deklarere-
de veerdier, oplysninger i produktblade og lignende.

Alle materialer skal vaere market saledes, at der er en entydig sammenhang
mellem markningen og materialeegenskaberne.

Tegloverliggere

Tegloverliggere skal opfylde krav i DS 414. Nar krav om CE-maerkning er tradt
endeligt i kraft, dvs. nar overgangsperioden er udlgbet skal tegloverliggere end-
videre veere CE-merket og overholde krav i harmoniseret standard.

Varedeklaration

Der skal udfardiges en varedeklaration, som indeholder de ngdvendige oplys-
ninger om tegloverliggerens korrekte anvendelse. Deklarationen skal medfglge
ved levering pa byggepladsen, og det skal tillige ved kodning eller markning
fremga, hvilken varedeklaration overliggeren opfylder.
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En varedeklaration for preefabrikerede overliggere kan omfatte:
produktionssted og eventuel kodenggle for merkning

armeringstype, -dimension og -mangde

anvendelsesomrade

styrkeforhold i afhaengighed af sten- og marteltype i overliggende skifter.

Modtagekontrol

Ved modtagelse af leverancer pa en byggeplads, skal der foretages en visuel
kontrol af materialer, eventuel markning og medfalgende dokumenter. Det skal
sikres, at produkterne er CE-meerkede.

Modtagekontrollen skal sikre, at de leverede materialer opfylder de forudsaet-
ninger, der er anvendt ved beregning og konstruktionsudformning.

Ved leverance af materialer, hvis produktion ikke er omfattet af en tredjeparts-
kontrol (ikke er underlagt en kontrolordning) eller ikke er omfattet af krav om
CE-merkning, skal der desuden gennemfares en supplerende modtagekontrol.

Med andre ord afhanger omfanget af modtagekontrollen saledes af om produk-
terne er underlagt en tredjepartskontrol eller ikke og om produkterne er CE-
markede.

Dette kan sammenfattes til falgende krav til modtagekontrol, hvor kontrollen
som minimum skal omfatte:
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Modtagekontrol — mursten:

Underlagt 3. parts kontrol
(underlagt kontrolordning)

Ikke underlagt 3. parts kontrol
(ikke underlagt kontrolordning)

Visuel kontrol af mursten foretages
e Kontrol af maerkning udfares, her-
under CE-maerkning
o Fglgesedler kontrolleres

Ved ovennzavnte modtagekontrol sik-
res det herved, at varedeklarationen
svarer til forudseetningerne anvendt
ved beregning og konstruktionsud-
formning.

e Visuel kontrol af mursten foretages

e Kontrol af meaerkning udfares, her-
under CE-markning

o Fglgesedler kontrolleres

Ved ovenngvnte modtagekontrol sik-
res det herved, at varedeklarationen
svarer til forudseetningerne anvendt
ved beregning og konstruktionsud-
formning.

Endvidere skal der foretages en mur-

stensprgvning for hver murstenskvali-

tet til eftervisning af de deklarerede

egenskaber. Denne prevning skal fore-

tages:

e For de farst pabegyndt 25.000 mur-
sten

e Qg for hver efterfglgende pabe-
gyndt 100.000 mursten
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Modtagekontrol — blokke:

Underlagt 3. parts kontrol
(underlagt kontrolordning)

Ikke underlagt 3. parts kontrol
(ikke underlagt kontrolordning)

e Visuel kontrol af blokke foretages

e Kontrol af meaerkning udfares, her-
under CE-markning

o Folgesedler kontrolleres

Ved ovennavnte modtagekontrol sik-
res det herved, at varedeklarationen
svarer til forudsaetningerne anvendt
ved beregning og konstruktionsud-
formning.

e Visuel kontrol af blokke foretages

e Kontrol af meaerkning udfares, her-
under CE-markning

o Folgesedler kontrolleres

Ved ovennavnte modtagekontrol sik-
res det herved, at varedeklarationen
svarer til forudsaetningerne anvendt
ved beregning og konstruktionsud-
formning.

Endvidere skal der foretages en blok-

prgvning for hver blokkvalitet til efter-

visning af de deklarerede egenskaber.

Denne pravning skal foretages:

e For de farst pabegyndt 3.500 blok-
ke

e Qg for hver efterfglgende pabe-
gyndt 14.000 blokke
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Modtagekontrol — mgrtel:

Underlagt 3. parts kontrol
(underlagt kontrolordning)

Ikke underlagt 3. parts kontrol
(ikke underlagt kontrolordning)

e Visuel kontrol af martel foretages
e Kontrol af CE-markning
o Fglgesedler kontrolleres

Ved ovennavnte modtagekontrol sik-
res det herved, at varedeklarationen
svarer til forudsaetningerne anvendt
ved beregning og konstruktionsud-
formning.

e Visuel kontrol af martel foretages
e Kontrol af CE-markning
o Fglgesedler kontrolleres

Ved ovennavnte modtagekontrol sik-
res det herved, at varedeklarationen
svarer til forudsaetningerne anvendt
ved beregning og konstruktionsud-
formning.

Endvidere skal der foretages en mar-
telpravning for hver mearteltype til ef-
tervisning af de deklarerede egenska-
ber. Denne prgvning skal foretages:

Normal kontrol:

e For de farst pdbegyndt 20 m®

e Qg for hver efterfglgende pabe-
gyndt 60 m*

Skeerpet kontrol:
e For hver pdbegyndt 20 m®

Modtagekontrol — gvrige materialer

For martelmaterialer, preefabrikerede, armerede overliggere eller murveerks-
bjeelker, tilsetningsstoffer, bindere, armeringsstal armeringssystemer mv., skal

modtagekontrollen omfatte:
e Visuel kontrol af materialerne

e Kontrol af maerkning, herunder CE-markning

o Faglgesedler kontrolleres.

Leveres materialerne fra en producent, der ikke er underlagt en 3. parts kontrol,
skal det tillige ved pravning eftervises, at mgrtelmaterialernes deklarerede egen-
skaber er i overensstemmelse med det forudsatte ved beregning og konstrukti-

onsudformning.

Eftervisningen skal ske i henhold til DS 414.
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Udferelseskontrol

Det skal kontrolleres, at alle krav i DS 414, Konstruktion og udfarelse er over-
holdt.

Specielt for byggepladsfremstillet martel / kalktilpasset martel gelder, at det
skal dokumenteres, at den fremstillede mgrtel overholder de forudsatte blan-
dingsforhold eller egenskaber. For fabriksfremstillet martel og byggepladsfrem-
stillet martel / kalktilpasset martel kan geeldende krav skematisk angives som
falger:

Udfarelseskontrol — martel:

Fabriksfremstillet mortel Byggepladsfremstillet mortel /
kalktilpasset mertel
e Ingen krav om, at forudsat blan- Forudsat blandingsforhold eller forud-
dingsforhold eller forudsatte egen- | satte egenskaber skal mindst dokumen-
skaber skal dokumenteres teres som fglger:

Normal kontrol:

e For de farst pabegyndt produceret
15 m® mertel

e Qg for hver efterfglgende pabe-
gyndt produceret 40 m® martel

Skeerpet kontrol:
e For hver pabegyndt produceret
150 m® martel

Alle gvrige kontrolforanstaltninger og stikpravemalinger i forbindelse med ud-
farelseskontrollen under byggeriet skal ligeledes dokumenteres.

Hvad valget af kontrolklasse indebarer for at foretage forskriftsmaessig kontrol/
dokumentation under udfaerelsen, kan ses af efterfglgende skema:
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Udferelsesaktivitet

Normal kontrol

Skeerpet kontrol

Martelfremstilling:
Generelt

For smahuse

Delmaterialer udmales efter
vaegt

Delmaterialer udmalt efter
rumfang med kontrolleret mal

Delmaterialer udmales efter
vaegt

Delmaterialer udmalt efter
rumfang med kontrolleret mal

Blandetid og -maskine

Max. 15 minutter i tvangs-
blander eller ligesa effektiv
blander

Max. 15 minutter i tvangs-
blander eller ligesa effektiv
blander

Murveerk:
Centrering for mure og sgjler:
Midterplansafvigelser v. 2 etager Max. 15 mm Max. 10 mm
Lodafvigelse ved mur < 3,5m Max. 10 mm Max. 10 mm
Pilhgjde ved mur<3,5m Max. 10 mm Max. 10 mm
Fuger:
Kontaktfladeareal mellem martel Min. 85% Min. 95%
0g mursten *
Kontaktfladeareal mellem martel Tilladt 50 mm midterzone 100%
og blokke af letbeton uden mgrtel ved blokke med

tykkelse > 190 mm
Armeringsdaeklag:
Aggressivt miljg Min. 35 mm Min. 35 mm
Moderat miljg Min. 25 mm Min. 25 mm
Passivt miljg Min. 15 mm Min. 15 mm
Tolerancer for fugemal:
Ved mursten:
Liggefuger 12+ 4mm 12£3mm
Studsfuger +10 mm +8 mm

12{ -5mm 12{ -4 mm
Ved blokke:
Tyk fuge 15+ 6 mm 15+ 6 mm
Normalfuger 10+ 4 mm 10+4mm
Tyndfuge 5+3mm 5+3mm
Limfuge 3+2mm 3+2mm
Forbandt:

Staende fortanding

4 mm tradbinder i hvert 3.
skifte for bygninger indtil 8,5
m i hgjden, eller eftervisning
ved beregning

Eftervisning ved beregning

Diverse:

Delformater
Rilleudfarelse for el mm.
Udfgrelseskontrol

Hugning/skeering/klipning
Hugning/fraesning
Stikprgvekontrol

Skeering/klipning
Fraesning
Stikprgvekontrol med journal

* Manglende kontaktareal ma ikke have form af gennemgaende hulrum fra for- til bagside eller hulrum, som hin-
drer effektiv komprimering af fugen, ligesom det ikke ma forekomme hovedsageligt i den ene side.
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CE-merkning af byggevarer

Erhvervs- og Boligstyrelsens ‘Bekendtgerelse nr. 118 om CE-markning og
markedskontrol af byggevarer’ fra marts 2002, setter EU’s Byggevaredirektiv i
kraft i Danmark pa det praktiske plan.

Det betyder, at alle byggevarer skal CE-markes, og Bekendtggrelsen slar fast,
at ansvaret for pasatning af CE-maerket sa byggevaren opfylder de tekniske be-
stemmelser, alene er producentens ansvar, men at alle led i byggeprocessen har
et medansvar for korrekt anvendelse.

Dette betyder at bade leverandgrerne, radgiverne, forhandlerne og de udfgrende
har et medansvar.

Byggemyndighederne, bade de lokale og Erhvervs- og Boligstyrelsen har med
bekendtgarelsen udstrakte befgjelser, bade til at udfare kontrol, kreeve doku-
mentation og til at kraeve byggevarer, der ikke opfylder bestemmelserne fjernet
fra en byggeplads eller et byggeri.

Dette betyder at man som udfgrende har et medansvar!

Der er to betingelser, der skal veere opfyldt for at kravet om CE-markning geel-
der.

1. Byggevaren skal veere underlagt Byggevaredirektivet

2. Der skal veere en harmoniseret standard og den skal veere tradt i kraft

For murvarkskonstruktioner, vil der komme krav til CE-markning for falgende
produkttyper:

o Mortel

Cement

Pigmenter til farvning af bygningsmaterialer.

Kalk

Byggesten

| efterfalgende tabel er angivet en oversigt over de pageldende standarder og en
angivelse af, hvornar kravet til CE-merkning forventes at treede i kraft.

Hvad er et CE-marke

CE-market pa en byggevare er ikke et kvalitetsmeerke, men et harmoniseret da-
tablad, der sikrer, at byggevaren kan markedsfares over hele EU og EFTA om-
radet. Der kan vaere krav til vaerdien af bestemte egenskaber i det produkt, man
bruger, f.eks. i Bygningsreglementet, arbejdsbeskrivelser eller udbudsmateriale.
Ver opmeerksom pa at Miljg- og Arbejdsmiljglovgivningen ikke omfattes af
CE-markningen, her gaelder stadig de danske regler.
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Hvad skal man vaere opmeerksom pa som indkgber og bruger?

Nar man kgber ind til et byggeri, skal man veere opmeerksom pa, om de bygge-
varer der anvendes er CE-markede. Dette gealder, hvis der findes en godkendt
harmoniseret standard for den pagealdende vare, og kravet om CE-markning er
tradt i kraft.

Laeg ogsa merke til om radgiveren har kraevet bestemte vaerdier for den pageael-
dende byggevare.

Man skal tillige vaere opmarksom pa, at myndighederne kan kraeve en byggeva-
re fjernet fra byggeriet, hvis den skulle have veeret CE-merket pa anvendelses-
tidspunktet.

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

Man skal indrette modtagekontrol og kvalitetsstyring, sa den kan handtere CE-
meerkning.

Lav f.eks. en fortegnelse over de produkter, der skal veere CE-merkede og kon-
troller ved modtagelsen.

Hvornar er CE-meaerkning obligatorisk?

Nar en standard er vedtaget, vil der veere en periode pa ni maneder som bruges
til udgivelse og eventuel overseettelse, samt forberedelse for producenten til at
fa CE-maerk-ningen pa plads.

Herefter vil der vere en overgangsperiode pa ca. 12 maneder, hvor det er tilladt
at bruge bade CE-markede produkter og produkter med nationale godkendelser.
Efter overgangsperioden vil de nationale regler/godkendelser vare faldet vaek,
og kravet om CE-markning er obligatorisk.

Falgende standarder eller forslag til standarder vil medfere krav om CE-
markning af produkter (listen er ikke fuldkommen):

EN nummer Titel Muligt Krav om
CE-merke CE-marke
DS/EN 197-1 Cement Apr.2001 Apr. 2002
DS/EN 459-1 Bygningskalk - del 1 Aug.2002 Aug.2003
DS/EN 771-1 Byggesten af tegl Dec.2003 * Dec.2004 *
DS/EN 771-2 Byggesten af tegl - del 2 Dec.2004 * Dec. 2005 *

DS/EN 845-1 Bindere, murankre, bjelkesko  Feb.2004 * Feb. 2005 *
og fastgarelsesbeslag

DS/EN 845-2 Overliggere Feb.2004 * Feb. 2005 *
DS/EN 845-3 Liggefugearmering af stalnet ~ Feb. 2004 Feb. 2005

prEN 998-1  Pudsmartel Feb.2004 * Feb. 2005 *
prEN 998-2  Muremgrtel Feb.2004 * Feb. 2005 *

prEN 934-3  Tilsatningsstoffer til mortel Jan. 2004 **  Jan. 2005 **

* Standarderne er godkendt i august 2002 - overgangsperiode forventes at treede i kraft
i slutningen af 2003.
** Standarden har veret pa afstemning marts 2003.
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CE-merkning kraever teknisk specifikation

En teknisk specifikation i henhold til Byggevaredirektivet er en harmoniseret
produktstandard eller en europaisk teknisk godkendelse (ETA). For ca. 98% af
alle byggevarer vil det veere en harmoniseret produktstandard.

En harmoniseret produktstandard (hEN) indeholder den tekniske del, der be-
skriver hvordan producenten bestemmer egenskaberne ved et produkt, f.eks.
martel, samt et anneks ZA, der forteeller hvor stor en del af standarden, der er
harmoniseret, det vil sige, hvilke dele af standarden der er omfattet af bygge-
lovgivningen.

ZA1 oplister de egenskaber med tilhgrende dele af standarden, som byggelov-
givningen i EU stiller krav til. Dette afsnit giver saledes det tekniske grundlag
for CE-meerkningen.

ZA2 angiver proceduren og niveauet for attestering af overensstemmelse.
ZA3 angiver bestemmelserne for EF-certifikatet.

ZA4 angiver bestemmelserne for CE-markningen.

Hvilken kontrol er der med attestering af overensstemmelse?
| Byggevaredirektivets bestemmelser er der seks niveauer for attestering af
overensstemmelse.

For hver enkelt vare er der i standarden angivet et niveau for denne attestering. |
det felgende skema kan du se hvilke opgaver, der for hvert niveau ligger hos
producenten og hos det notificerede organ (certificeringsorgan).

EU-kommissionens nummersystem 1+ 1 2+ 2 3 4
Opgaver for producenten:

Fabrikkens produktionskontrol ° ° ° ° ° °
Typeprevning ° ° °

Fabrikkens supplerende afprgvning af prg-
ver, der er udtaget pa fabrikken efter en

fastlagt afprgvningsplan ° ° °

Opgaver for notificerede organ:

Typeprgvning ° ° °
Certificering af produktionskontrol ° ° ° °
Overvagning af produktionskontrol ° ° °

Audittest af stikprever °

e = opgave pakraevet

Vil du vide mere?
Du kan finde flere oplysninger i falgende publikationer:

Erhvervs- og Boligstyrelsen:

Bekendtgarelse nr. 118: Bekendtggrelse om CE-markning og markedskontrol
af byggevarer.
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By & Boligministeriet 1999:
CE-meerket, sadan skal det bruges.

Dansk Standard:
DS hafte 19 — Byggevarer skal CE-markes. Hvad betyder det for dig der pro-

ducerer, projekterer, leverer og bygger.
Falg med i hvornar standarderne bliver feerdige i den internetbaserede publika-

tion ‘Progress report for candidate harmonized standards’ pa hjemmesiden :
www.cenorm.be/sectors/construction2.htm
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Udferelse

Murerarbejdet skal foretages efter de i Dansk Ingenigrforenings norm for mur-
veerkskonstruktioner, DS 414, angivne retningslinier og tilhgrende produktstan-
darder.

De forannaevnte normkrav til materialerne er ifglge sagens natur ledsaget af en
reekke krav til arbejdets udfarelse.

DS 414 stiller saledes ogsa krav om, hvor ngjagtigt der skal mures, om fugernes
tykkelse og fyldning, og der gives regler for tildannelse af sten og riller, for-
bandter, bindere, udfgrelse af staende fortanding, beskyttelse mod fugt i bygge-
perioden, isolering mod fugt fra grunden, forholdsregler ved vinterarbejde og
beskyttelse af indmurede stalbjalker.

| det falgende er afsnittene om udfarelse forsggt grupperet, saledes at byggefor-
lgbet sa vidt muligt falges.

Milafseetning

Rigtig afsaetning af mal har blandt meget andet betydning for byggematerialer-
nes anvendelse og starrelsen af spildet. Pa tegnestuen tages der ved fremstillin-
gen af arbejdstegninger normalt hensyn til de byggematerialer, der skal anven-
des.

Efterfglgende tabeller kan pa tegnestuen anvendes ved afsatning af savel vand-
rette som lodrette murmal til murverk i normalformat.

Pa byggepladsen, hvor tegningernes malangivelser skal overfares til bygningen,
kan tabellerne anvendes ved udlaegning af 1. skifte, idet de fremhaevede vand-
rette mal altid "gar op™ med hele kopper, saledes at det bliver muligt at bedem-
me, hvorledes en hjarne- eller falsafslutning falder ud.

Ud fra tabellen kan man aflaese hvor mange kopper, der medgar til en murpille
eller -dbning.
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Vandrette mal
Mursten (murpiller fradrages 1 cm — abninger tillegges 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 8 8 92 98

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

Brugsanvisning:

1. Find m-antal i venstre kolonne. Er tallet over 10 m, udregnes tveersummen
0g evt. dennes tveersum af meterantallet.

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

Eksempel (alm. sten):

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

2. Naermeste murmal til 128,51 m?
Tveersum af 128 = 11 = 2.
Ud for 2 m er naermeste 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=1,00m 56 skifter =2,80 m

Eksempel:
Hvor mange skifter er der i alm. murveerk til 4,60 m?
4 m = 60 skifter 0,60 m = 9 skifter 4,60 m = 69 skifter

Skifter: 1 2 3 4 5 6 7 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

60



Forbandt

Alle konstruktioner skal mures i forbandt i overensstemmelse med projektmate-
rialet. For beerende murveerk skal studsfugerne i to pa hinanden fglgende skifter
veere forskudt mindst en kvart byggesten.

Placering og udfarelse af staende fortanding ma kun ske som angivet i projekt-
materialet, eller nar det pa anden made sikres, at kraefterne kan overfares i den
fuldfarte konstruktion.

For et byggeri udfgrt i normal kontrol og med en hgjde indtil 8,5 m tillades sta-
ende fortanding dog uden narmere eftervisning, nar der anbringes @4 mm trad-
bindere i hvert 3. skifte i fortandingsfugen.

Et forbandt veelges i reglen ud fra det feerdige manster/udseende, der gnskes i
murveerket. Eksempler pa forbandtkoder kan ses i bogen Murstensforbandter.

Opmuring

Liggefuger skal veere vandrette, med mindre andet fremgar af projektmaterialet.

Fuger skal udfgres, sa deres holdbarhed sikres overfor de pavirkninger, de vil
blive udsat for i henhold til miljgvurderingen. Det skal dokumenteres, at den ak-
tuelle udfarelsesmade bl.a. opfylder holdbarhedskravet.

Delformater af mursten skal tildannes saledes, at méalene tilfredsstiller de fore-
skrevne basismal med tilhgrende tolerancer. Hvis der ved tildannelsen opstar
revner i murstenene, ma disse ikke indmures.

I normal kontrol kan delformater af mursten fremstilles ud fra hele sten ved
skeering, klipning eller hugning.
| skeerpet kontrol tillades hugning ikke.

Der skal mures med fyldte fuger.

Kontaktarealet mellem martel og sten skal i normal kontrol veere mindst 85% af
stenens enkelte flader mod ligge- og studsfuger.

| skeaerpet kontrol skal kontaktarealet veere mindst 95%, og kravene galder fra
synsfladen af en eventuel foreskrevet tilbageliggende fugeforside.

Afvigelse fra 100% fugefyldning ma ikke give anledning til reduktion af forud-
sat styrke, teethed eller holdbarhed af betydning, hverken i normal kontrol eller i
skeerpet kontrol.

Manglende kontaktareal ma f.eks. ikke have form af gennemgaende hulrum fra

for- til bagside eller hulrum, som hindrer effektiv komprimering af fugen, lige-
som det ikke ma forekomme hovedsageligt i den ene side (bagsiden).
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Nar en almindelig hul mur udszttes for slagregnspavirkning, og der presses
vand gennem formuren, foregar gennemtreengningen som regel gennem studs-
fugerne. Dette geelder, hvad enten muren er af massive sten eller mangehulssten.
Det er uhyre vigtigt, at der mures med helt fyldte fuger, og en betingelse herfor
er ikke alene, at den handveaerksmaessige side af sagen er i orden, men ogsa at
martel og sten har sddanne egenskaber, at betingelserne for godt murerarbejde
er til stede. Hvis f.eks. mgrtlens vandholdeevne er ringe og stenenes sugeevne er
stor, vil martlen kunne suges ded sa hurtigt, at der ikke er tid til at bringe stene-
ne pa plads, og bankes der pa stenene, efter at mgrtlen er suget dad, ophaeves
vedheftningen mellem sten og mgrtel. Det er endvidere en betingelse, at mure-
mgrtlen indeholder den foreskrevne mangde bindemiddel.

Vandindholdet i mgrtlen er af afgerende betydning for vedhaftningen, specielt
for steerkt sugende sten. | kalkcementmertel anbefales eksempelvis et vandind-
hold stare end 18,5 veegt% i KC 35/65/650 og sterre end 19,5 vaegt% i KC
50/50/700.

Iseer i varme perioder, og hvor der anvendes steerkt sugende sten, kan betingel-
serne for at udfgre et godt murerarbejde vare kritiske. Det kan her vare nad-
vendigt at forvande stenene.

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

Ved armeret murveerk skal fugetykkelsen veere 5 mm stagrre end armeringens di-
ameter, og martlen i fugen 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 samt udfraesninger til mindre elda-
ser og elkontakter.

@vrige lodrette riller samt udsparinger og vandrette riller ma kun udfgres i det
omfang, som er angivet pa tegninger eller efter neermere forudgaende undersg-
gelse.

Tolerancer

Under opmuringen stilles der s&rlige krav til udfgrelsestolerancer.
Malafsatninger skal udfgres for hver etage saledes, at fejlophobning undgas.

Endvidere stilles der krav til mure og sgjlers placering over hinanden, murveer-
kets afvigelse fra lodret og vandret plan samt krav til tolerancer for fugemal.

For de enkelte tolerancekrav - se naermere herom side 54.
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Mortelblanding

For at blande en martel pa pladsen skal materialer, der indgar i mgrtlen, udma-
les og blandes saledes, at den feerdige martel er korrekt sammensat. Det skal
dokumenteres, at den fremstillingsmetode, der anvendes, er egnet til vedbliven-
de under byggeriet at frembringe korrekt blandingsforhold.

Martel skal blandes sa effektivt, at der sikres en ensartet fordeling og en god ak-
tivering af alle martlens delmaterialer. For den aktuelle blandemaskine og den
ved blandingen anvendte fremgangsmade skal blandeeffektivitet og blandetid
dokumenteres. Blandetiden regnes fra det tidspunkt, hvor alle delmaterialer er
tilsat.

Cementholdige martler skal vere ferdige til brug, nar de temmes ud af blande-
maskinen, og senere iblanding af bindemidler, tilslagsmaterialer, tilsetnings-
stoffer eller vand ma ikke finde sted.

Udmaling af materialer til mertel ved vejning betragtes som fyldestggrende, nar
der tages hensyn til materialernes vandindhold. Benyttes anden metode, kan
blandingsforholdet kun dokumenteres ved en analyse udfgrt pa et laboratorium.
For martel til smahuse med hgjde indtil 8,5 m over det omgivende terraen be-
tragtes udmaling af materialer efter rumfang som fyldestggrende uden oven-
navnte analyse, nar rummalene er tilfredsstillende kontrolleret.

Blandetiden ma for anden mgrtel end kalkmartel ikke vare lengere end 15 mi-
nutter.

Blandingsngjagtighed. Kravet i murveerksnormen til blandingsngjagtighed er, at
delmaterialernes tarvaegte (kalk, cement, murcement og sand) i den ferdige
mertel hgjst ma afvige 5% fra mangderne angivet i blandingsforholdet.

For at opfylde disse krav er det ngdvendigt at kende den kalktilpassede martels
vadrumvagt og vandindhold eller sandets vadrumvegt og vandindhold alt af-
hangig af, pa hvilken made mertlen skal fremstilles.

Kalktilpasset martel. Pa byggepladsen fremstilles en kalkcementmagrtel ved
blanding af cement og en kalktilpasset martel leveret fra et martelveerk.
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For at blande én af nedennavnte receptmaertler, skal den kalktilpassede mertel
leveres med faglgende kalkindhold:

KC 60/40/850: 22190 _ ¢ 50q
60+ 850

KC50/50/700: 20190 _ g 604
50+ 700

KC35/65/650: >2*190 _ 5104
35+ 650

KC 20/80/550: 22100 _ 5500
20+ 550

Safremt kalkmgrtlens vadrumveegt og vandindhold er kendt (vadrumvagt og
vandindhold oplyses af mgrtelveerket) kan kalkcementmgrtlernes blandingsfor-
hold findes, dels ved vaegtudmaling og dels ved rumfangsudmaling, ved hjzlp
af efterfglgende skemaer.

| skemaerne er der ved mgrtelblandingerne forudsat en anvendelse af Mester-
cement. Anvendes anden cementtype kan rumfangsblandingerne korrigeres med
faktorerne i tabellen umiddelbart efter blandingsskemaerne.

Blanding af kalkcementmgrtel KC 60/40/850

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

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarveegten
vadrumveegt
kg/m? 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% kalkmagrtel pr. 1 liter cement (Mestercement).

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarveegten

vadrumveegt
kg/m? 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% kalkmartel med vadrumvaegt p& 1500 kg/m® og et vandindhold pé
14% er blandingsforholdet efter:

Veaegtudmaling: 1 kg Mestercement til 25,9 kg 6,6% kalkmagrtel
Rumfangsudmaling: 1 liter Mestercement til 22,5 liter 6,6% kalkmgrtel.

64



Blanding af kalkcementmgrtel KC 50/50/700

Veegtudmaling, Antal kg 6,6% kalkmartel pr. 1 kg cement (Mestercement)

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarveegten
vadrumveegt
kg/m? 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% kalkmartel pr. 1 liter cement (Mestercement).
Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tervaegten
vadrumveegt
kg/m® 10% 12% 14% 16% 18% 20%
1500 143 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% kalkmagrtel med vadrumvaegt p& 1600 kg/m® og et vandindhold pa

14% er blandingsforholdet efter:

Veagtudmaling: 1 kg Mestercement til 17,1 kg 6,6% kalkmgrtel
Rumfangsudmaling: 1 liter Mestercement til 13,9 liter 6,6% kalkmartel.

65



Blanding af kalkcementmgrtel KC 35/65/650

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

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarveegten
vadrumveegt
kg/m? 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% kalkmagrtel pr. 1 liter cement (Mestercement).
Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarveegten
vadrumveegt
kg/m? 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 91
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% kalkmagrtel med vadrumvaegt p& 1700 kg/m® og et vandindhold pé&

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% kalkmartel.
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Blanding af kalkcementmgrtel KC 20/80/550

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

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarveegten
vadrumveegt
kg/m? 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 liter cement (Mestercement).

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tervaegten

vadrumveegt
kg/m® 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 5,8 59 6,0 6,1 6,2
1900 54 5,5 5,6 57 58 5,9

1 liter Mestercement regnes at veje 1,30 kg.

Eksempel:

For en 3,5% kalkmagrtel med vadrumvaegt p& 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 kalkce-
mentmartler, er disses vaegte angivet i nedenstaende skema.
Rumfangsudmalingen i farnavnte skemaer skal korrigeres med faktorerne i ne-
denstaende skema, safremt der ved martelfremstilling anvendes en anden ce-
menttype end mestercement:

Cementtype Cementens rumvaegt Faktor til korrektion af

kg/m?® rumfangsblandeforhol-
det

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 sulfatbestan-

dig cement 1300 1,0
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Fugtspzerre

| alle murveerkskonstruktioner skal det sikres, f.eks. ved indleeggelse af fugt-
spaerre, at fugtopsugning fra jord, fundament eller andre bygningsdele forhin-
dres.

Endvidere skal indtreengning af radioaktiv gas (Radon) fra undergrunden hin-
dres.

Til fugtisolering skal der anvendes asfaltpap, PF 2000, modificeret med 3%
SBS polymer, se nermere herom i Vejledning, Fugtspaerre i murveerk udgivet af
MURO samt www.muro.dk og www.mur-tag.dk.

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

Der skal ogsa indleegges fugtsperrer saledes, at evt. indtreengende vand fra
f.eks. slagregn ledes bort, evt. gennem dranabninger i murverk eller funda-
ment. Alle opadvendte flader i den faerdige konstruktion skal vaere udformet sa-
ledes, at skadelig nedtreengning af vand i konstruktionen forhindres.

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

Alternativt kan huller/riste for afvanding af hulmuren placeres i studsfuger og
huller/riste skal i givet fald placeres direkte nede pa den fugtisolerende mem-
bran.
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Detaljer visende fugtspzerres placeringer

Hulmur/sokkel:
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Sokkel (lodret snit)
1 Tegliformur 50 Sokkel
2 Tegl i bagmur 60 Isolering
39 Sokkelpuds/udkast 70 Tradbinder
41 Gulv 80 Fugtspeerre
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1 Tegliformur 50 Sokkel
2 Tegl i bagmur 60 Isolering
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41 Gulv 80 Fugtspeaerre

99 Elektrikerrar/rundstok, der fjer-
nes efter feerdiggarelsen
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Sejle (3D)

Tegl i formur

Tegl i bagmur
Betonplade
Stalsgjle HE 100 B

NooDN B

60
62
80
82

Isolering

Trykfast isolering

Fugtsparre. Tildannes ud for sgjle
Ombukket fugtspzerre, paklebes
med flydende asfalt
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Vindue (lodret snit)

1
2
18
44

Tegl i formur

Tegl i bagmur
Tegloverligger
Vindue
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(4
60 Isolering

62 Trykfast isolering
70 Tradbinder

72 TB-rende, lengde = murabning

+ 2%x260 mm
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Tradbindere

Tradbindere, der anvendes i aggressivt og moderat miljg, skal vaere korrosions-
faste.

Antallet af tradbindere i savel hul- som skalmure skal fastsattes ved beregning,
idet der dog i hulmure skal anvendes mindst 4 stk. korrosionsfaste tradbindere
pr. m? jeevnt fordelt, og til forankring af skalmure skal placeres mindst 2 stk.
korrosionsfaste tradbindere pr. m?.

Ved skalmures afslutning, ved dilatationsfuger og omkring huller forankres
skalmuren effektivt ved indlaeggelse af ekstra bindere med en indbyrdes afstand
af hgjst 300 mm.

Ved hulmures understagtninger i siderne og ved hulmures afslutning, ved dilata-
tionsfuger samt omkring huller forankres hulmuren effektivt ved indlaeggelse af
ekstra bindere med en indbyrdes afstand af hgjst 300 mm.

Med hensyn til placering af tradbindere, se SBI-anvisning 156, Skalmure ved
udvendig efterisolering samt Byg-Erfa erfaringsblad 980525, Revner i skalmure
og formure fra temperatur- og fugtbeveegelser. Specielt skal der tages hensyn til
binderes placering i hjgrner, safremt der ikke indleegges en dilatationsfuge. 1.
binderkolonne skal typisk placeres ca. 1 m fra hjgrner, hvis der i hjgrnet ikke fo-
rekommer en dilatationsfuge.

For tradbindere skal det tilstraebes, at bindernes frie del bliver retlinede. Det fal-
ger heraf, at bindere, der pa forhand placeres i bagvaeg, skal anbringes ngjagtigt
og under pracis 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 beregningsmees-
sigt dokumenteres. En drypbgjning giver vaesentlig sveekkelse af binderens bze-
reevne.

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

Ved bukning af bindere skal bukkeradius veere starre end 1,5 gange bindernes
diameter.

Varmforzinkede bindere ma kun anvendes i passivt miljg, og ma ikke bukkes el-
ler rettes ud af hensyn til risiko for beskadigelse af forzinkningen.
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Bindere, som forankres i for- og bagveeg ved indmuring med ombukket stykke,
skal udfares saledes, at indmuringsleengden og deklaget for det ombukkede
stykke, dvs. afstanden til fugens overflade, er mindst som vist. Bukkeradius skal
ligge i intervallet 1,5-3,0 gange bindernes diameter.

Indmuringslengde og deklag i mm

indmuringslengde a > 40
daeklag for det ombuk-

kede stykke b > 25
leengde af ombukket

stykke ¢ > 50

Armering og stilprofiler

Armeringsstenger, som indmures i konstruktioner i aggressivt og moderat mil-
J2, skal vaere korrosionsfaste eller veere korrosionsbeskyttet.

Korrosionsheskyttelse kan ske ved omstagbning. Daklagstykkelsen i aggressivt
miljg skal mindst veere 35 mm. | moderat miljg skal deeklagstykkelsen mindst
veere 25 mm og i passivt miljg mindst 15 mm.

Stgd i armeringen ma kun udferes som angivet i projektmaterialet.

Den frie afstand mellem armeringssteenger skal veere mindst to gange deres di-
ameter og diameteren vaelges under hensyntagen til de aktuelle fugemal.

Stalprofiler og -plader, som indmures eller indbygges i murvarkskonstruktioner
I aggressivt og moderat miljg, skal veere korrosionsfaste eller korrosionsbeskyt-
tede ifalge klasse 4 (konstant fugtigt miljg) i Dansk Ingenigrforenings anvisning
DS/R 454, Korrosionsbeskyttelse af stalkonstruktioner.

Alternativt kan korrosionsbeskyttelse ske ved omstgbning, jf. afsnittet ovenfor.

Ikke-korrosionsfast stdl ma kun anvendes i murveerk, der kan henregnes under
passivt miljg.
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Vejledning

For staldele, der er placeret i hule ydermure isoleret med mineraluld, kan der i
hulrummet inde ved bagvaeggen regnes med samme miljg som inde i huset (ofte
passivt miljg). | hulmuren bag formuren kan der regnes med samme miljg som
udvendig (altid aggressivt eller moderat miljg).

Overgangen mellem miljgklassen indvendig og miljeklassen udvendig kan reg-
nes at ligge i hulmuren mellem for- og bagmur. Preecist hvor skellet ligger vur-
deres fra projekt til projekt.

Ved en hensigtsmaessig udformning af konstruktionerne samt ngje hensyntagen
til hvorledes stalkonstruktionerne indbygges, kan det ofte lade sig gere at ind-
bygge staldele i isolerede, hule mure saledes, at staldelene kan henregnes til
passivt miljg.

Ofte indbygges der stalsgjler i hule mure, og det kritiske punkt, hvor disse stal-
sgjler skal henregnes til aggressivt eller moderat miljg, medmindre andre foran-
staltninger foretages, er i overgangen mellem sokkel og hulmur. Hvis der her
etableres en effektiv inddaekning af sgjlefoden, jf. tegning Sgjle (3D) i afsnittet
Detaljer visende fugtspeerrers placering, kan stalsgjlen i reglen henregnes til
passivt miljg.

Fugning

Fuger skal udfares, sa deres holdbarhed sikres overfor de pavirkninger, de vil
blive udsat for iht. miljevurderingen. Det skal dokumenteres, at den aktuelle ud-
farelsesmade bl.a. opfylder holdbarhedskravet. Dokumentationen skal baseres
pa tilgeengelige langtidserfaringer eller accelererede forsgg.

Opmuring, udkradsning og efterfglgende fugning

Fugerne feerdiggares ved udkradsning og efterfelgende fugning. DS 414 anbefa-
ler denne metode som den bedst egnede. Og i vinterhalvaret i perioder med ud-
sigt til frost er metoden ogsa 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 opda-
ges beskadigede sten, skal disse udskiftes.

Udkradsningsdybden skal vaere mindst 13 mm fra feerdig fugeoverflade. Ud-
kradsningen skal veere fuldkantet, og det skal sikres, at stenfladerne er rengjorte.
Inden fugningen skal der forvandes i passende grad og i fuld dybde saledes, at
den pafglgende fugning sikres bedst mulig vedhaftning og haerdningsbetingel-
ser. Fugningen foretages med mgrtel af samme type som anvendt til opmurin-
gen.
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Den fugemartel, der skal anvendes, tilfares med fugeske fra braet. 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 mure-
mgrtel nogen steder.

Man kan ikke ga ud fra, at en studsfuge, der ikke er tilstreekkelig fyldt med mu-
remertel, kan gares regnteet ved almindelig fugning. | de tilfelde, hvor der
mangler muremartel i en studsfuge, ma fugen efterfyldes med mertel, for fug-
ningen foretages. Bl.a. af den grund, at det ikke er muligt at komprimere fuge-
magrtlen tilstraekkeligt, hvis studsfugerne er delvis tomme.

I renoveringsopgaver, hvor konstruktioner ofte opfares i kalkmgrtel, anvendes
dog steerkere martel ved fugningen. Fugemartlen skal veere afbundet, inden den
eventuelt udseettes for frost. Under fugningen foretages komprimering til sikring
af holdbarheden.

| renoveringsopgaver og i &ldre bygninger, der skal omfuges, er det Teknolo-
gisk Institut, Murveerks erfaring, at udfraesning til stgrre dybde end 13 mm, ek-
sempelvis udfraesning i fuldt tveersnit til 20 mm dybde, sikrer en sterre holdbar-
hed i det omfugede murveerk.

Skal arbejdet udfares i en periode med risiko for frostvejr, kan stilladset tildaek-
kes (telt), og der kan opvarmes. Underlag og materialer skal have en temperatur
pa mindst +5°C, for at martlen kan hardne tilstreekkelig hurtigt. Hvis murveer-
ket ikke kan holdes frostfrit, skal man afvente bedre vejrforhold. Om ngdven-
digt ma man nedtage stilladserne og senere udfare arbejdet fra et let stillads.

Opmuring og fugning udfgrt i samme arbejdsgang

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

Uanset metode forudsattes det, at udfarelsen Igbende afpasses efter det aktuelle
vejrlig og murematerialernes egenskaber, herunder &ndringer af disse under
opmuringen. Der skal saledes bl.a. tages hensyn til stenenes aktuelle sugeevne
og mgrtlens aktuelle muretekniske egenskaber som konsistens og vandholde-
evne.
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Fugefaerdiggorelse
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Komprimering af martlen i fugen kan ske ved at trykke den (glitte den) med en
fugeske, 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 tilbage. Martlen kan ogsa trykkes med et fugejern med krum ba-
ne som vist pa figuren. Jernet skal veere bredere end den bredeste fuge, og det
skal traekkes frem og tilbage under tryk, indtil det karer pa kanten af stenene. Pa
denne made sgger martlen bort fra midten af fugerne og presses ud mod stene-
ne, hvor der iser er brug for teethed. Komprimering af fugemartlen med fuge-
jern er egnet ved fugning med som uden tilfgrsel af fugemartel.

Skal komprimering af fugemartlen derimod udfgres med tilpasset treepind
(skrabefuge) bar fugearbejdet udfares ved tilfarsel af fugemartel.
Skrabefugers overflade bliver ofte ru ved anvendelse af tilpasset treepind og ru
fugeoverflade kan give grobund for algeveekster.

78



Fugeformer
Fugemaertlens tversnit kan udformes forskelligt; pa efterfalgende figur er nogle
af de almindeligste former gengivet.

Skrabefuge Vandfaldsfuge

1. 5.
Trykket fuge Rygfuge

2. 6.
Trykket fuge Kelet fuge

3. 7.
Tilbageliggende Kelet fuge

fuge

Skrabefuger og de to typer kelede fuger udferes ved opmuring, udkradsning og
efterfglgende fugning.

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

Teglbjelker anvendes ved lukning over murabninger i savel yderveegge som i

indvendige skilleveegge.

En teglbjelke kan f.eks. leveres/opbygges pa falgende mader:

o prefabrikerede teglbjelker med til flere skifter udstgbt pa fabrik

o preefabrikerede standerskifter/stik/buer

o preefabrikerede overliggere, hvor der ved pamuring af et antal skifter frem-
kommer en baerende bjaelke

e armeringssystemer indmuret i liggefuger, og hvor der evt. ved efterfalgende
pamuring af et antal skifter fremkommer en baerende bjzlke.

Tegloverligger - bzereevnediagram

En tegloverligger er et preefabrikeret, armeret konstruktionselement. Ved at pa-
mure en tegloverligger et antal murstensskifter fremkommer en barende tegl-
bjelke. Teglbjelker anvendes til lukning over murabninger i savel ydervaegge
som i indvendige skillevaegge.

Teglbjeelkers bareevne skal fastleegges ved beregning evt. ved anvendelse af
edb-programmet Murveerksprojektering. Alternativt kan baereevnen bestemmes
ved aflesning i nedenstaende diagram, Baereevnediagram, teglbjaelker.

Eksempel: En teglbjeelke pa 8 skifter incl. tegloverliggeren, og som har en lys-
ningsvidde pa
2 m kan beaere 9 KN/m (ca. 900 kg i alt), incl. sin egenvegt.

Bareevnediagram, teglbjeelker

50 -+

45 4 FORUDSATNINGER:
Basistrykstyrke: 4,4 MPa
40 + Kohaesion: 0,2 MPa
Vederlagslaengde: 228 mm
35 4 Format: 108 mm
§ Kontrolklasse: Normal
530K Sikkerhedsklasse: Normal
>
8 N N Tegloverliggere skal veere deklarerede
é 25 N iht. Dansk Murstenskontrol
< N
£ 201 N — - 3skifter
% N ~ — = 4 skifter
15 1 NN - - - 6 skifter
~ .
e — — 8 skifter
10 4 -~ < 10 skifter
— -
5 T L e
0 —_— e = J
1 1,5 2 2,5 3 3,5
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Udfarelse
Den praefabrikerede overligger placeres og indmures med det antal overliggende
skifter mursten og med den merteltype, som fremgar af projektmaterialet.

Tegloverliggeren skal have et vederlag pa en Y% sten eller mere, og murvarket
under vederlaget ma ikke afsluttes med en % sten i falsen.

Tegloverliggere fas som lagervare i 3 forskellige typer - se efterfglgende skitse -
og teglveerkerne kan levere overliggere af de stentyper, som de producerer.

T O R
s U e s 7 ﬁéi/
Y/ i R i i
Ys-stens tegl- Bredstens tegloverlig- Tegloverligger til bagmure
overligger, ger, i en 350 mm hul vaeg,

b =108 mm b =168 mm b =200 mm eller 230 mm

Ved bestilling af tegloverliggere skal forbandtet angives fra venstre facadeside.

For at eliminere risikoen for korrosionsskader skal tegloverliggere, der anven-
des til facader, armeres med rustfast stal. Overliggere til bagmure og skillevag-
ge armeres normalt med tentorstal eller kamstal.

I indvendigt murveerk, der udsettes for direkte vandpavirkning eller er placeret
om rum med vedvarende hgj relativ luftfugtighed, skal der anvendes teglover-
liggere med rustfast stal.

Rustfast stals kvalitet skal veere mindst SS142332.

Tegloverliggeren skal under opmuringen understattes for mindst hver 60 cm.
Understgtningen ma farst fjernes, nar martlen i teglbjaelken er haerdnet. Ved
opmuring af de skifter, der indgar 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 grundregler ikke overholdt, vil bjeelkens bareevne blive svaekket og
teetheden overfor slagregn nedsat.

Fugtstandsende lag ma ikke indmures i de skifter, der indgar i teglbjeelken.
Ved hgje bjeelker anbefales det at indleegge et fugtstandsende lag, der placeres

fra bagmuren og med fald ud under formurens tegloverligger, eller at anvende
en TB-rende.
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Safremt murstenenes vandoptagelse er starre end 30 rumprocent, skal teglover-
liggeren og stenene i de pamurede skifter forvandes, saledes at de har en pas-
sende fugtighed inden indmuringen. En vandlagring i %-1 minut ma antages at
give en passende fugtighedsgrad.

Safremt stenenes vandoptagelse er mindre end 10 rumprocent vil det veere tilra-
deligt, at anvende en kalkcementmertel KC 20/80/550.

Fjernelse af understotninger

Som forannaevnt skal tegloverliggere understgttes under opmuringen, og under-
statningerne ma som hovedregel farst fjernes, nar martlen i teglbjeelken er
haerdnet, hvilket vil sige, at understatningerne teoretisk set farst kan fjernes efter
28 dagn.

Ofte kan understatningerne dog fjernes langt tidligere end ovennavnte 28 dggn,
og praksis viser da 0gsa, at teglbjaelker sjeldent bliver understattet i ca. 1 ma-
ned.

Tidspunktet for hvornar understatninger kan fjernes afhanger af hvilken belast-
ning teglbjeelker udseettes for i byggeperioden.

Forsgg pa Teknologisk Institut, Murveerk har vist, at 50% af martels trykstyrke
opnas efter ca. 3 dagn, og at 50% af vedheftningsstyrken opnas efter ca. 7
daegn.
Dette gaelder:
e hvis opmurings- og haerdningstemperaturen overstiger 5°C (ligger i interval-
let 5-20°C)
o for mertler, hvis cementindhold ligger i intervallet KC 50/50/700 —
KC 20/80/550.

For teglbjaelker vil det veere vedhaftningsstyrken, der er afgerende for, hvornar
understgtninger kan fjernes.

Styrkeudviklingen for vedhaftningsstyrken for martel (KC 50/50/700 —
KC 20/80/550 og t > 5°C) er vist i efterfglgende figur:
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Styrkeudvikling - vedhaftningsstyrken
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Med baggrund i ovennavnte figur kan tidspunktet, for hvornar understgtninger
under teglbjeelker kan fjernes, bestemmes. Som navnt er det dog vigtigt at have
kendskab til hvilke belastninger en teglbjeelke udsattes for i byggeperioden.

Eksempel:
Hvornar kan understgtningerne fjernes for en teglbjelke med en regningsmaes-
sig baereevne pa 3,5 kN/m, som i byggeprocessen belastes med 1,5 kN/m?

Spandingerne forventes at veere % = 0,43 af de regningsmaessige brudspandinger.

Ved vandret i ovennavnte figur at treekke en linie ud for 0,43 til skeeringspunk-
tet med grafen, kan der lodret aflaeses, at understgtningerne kan fjernes efter ca.
5,2 dggn svarende til, at understgtningerne tidligst kan fjernes efter 5% daggn.

Afstivning af murvark under opferelsen

Murede yder- og indervaegge under opfarelse skal tveerafstives midlertidigt ved
arbejdstids ophgr og med passende afstand. Den midlertidige afstivning kan fo-
rega ved at anbringe skraafstivninger. Skraafstivninger ma farst fjernes, nar
murverkets stabilitet er sikret pa anden made.

Af hensyn til feerdsel pa byggepladsen i arbejdstiden, og for evt. at opmure

tveerskillevaegge o.lign., kan det vaere ngdvendigt midlertidigt at fjerne nogle af
skraafstivningerne.
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Skraafstivningerne foreslas udfart af to stykker 50x100 mm eller 50x125 mm
planker anbragt lodret ud for hinanden pa hver sin side af murvarket. Plankerne
sammenspzndes forsigtigt ved hjaelp af rundstal eller snoet bindetrad, idet der
indlaegges forngdent modhold ved murveerkets overside.

De sammenspzndte planker skraafstives til etage- eller terreendaek eller eventu-
elt til det omgivende terraen ved hjeelp af sakaldte "bladrenge".

Den maksimale afstand mellem disse skraafstivninger kan afleeses af efterfal-

gende tabeller.

Ved benyttelse af tabellerne skal fglgende forhold vare oplyst:

e murverkets beliggenhed (terreenklasse)

e murverkets hgjdeplacering over terraen

e murens tykkelse

o tabellerne geelder for murveerk opmuret i kalkcementmertel KC 50/50/700
og med teglmurstenenes trykstyrke pa 10 MPa eller mere. Er der anvendt
KC 20/80/550 multipliceres tabelveerdierne med 1,2, og er der anvendt KC
35/65/650 multipliceres tabelveerdierne med 1,1.
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Figur 2. Her er et eksempel pa midlertidig afstivning med sakaldte "bladrenge".
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Tabel 1. Maksimal afstand, b1, i meter mellem skraafstivninger eller afstivende
tvaervaegge for 2,5 m hgje mure.

Maksimal hgjde Beliggenhed Murens tykkelse
I meter over ter- (terreenklasse)
ren
108 mm 168 mm 108+108 mm
(¥2-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 5,1 4.4
6,0 Land 2,1 3,8 3,3
Hav, sg, hede 1,8 3,2 2,8

Tabel 2. Maksimal afstand, b2, i meter mellem skraafstivninger eller afstivende
tvaervaegge og frie murender for 2,5 m hgje mure.

Maksimal hgjde Beliggenhed Murens tykkelse
I meter over ter- (terreenklasse)
ren
108 mm 168 mm 108+108 mm
(¥2-sten) (bredsten) (hulmur)
By, skov 1,7 3,8 3,4
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
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Afsyring af murvaerk

Ingen afsyring - mur rent

Erfaringen viser, at afsyring af murveerk ofte er arsag til forskellige former for
skader og iseer pa murvaerk med gule mursten. Derfor bgr det tilstreebes at mure
sa rent, at afsyring kan udelades. Lidt martelrester hist og her behgver ikke at
virke skeemmende pa en blank mur, og hvor murveerket er udsat for slagregn vil
magrtelresterne afvaskes med tiden.

Der er inden for de seneste ar mange eksempler pa starre murvearkshyggerier,
som ikke er blevet afsyret, og dette lykkes bedst pa murveerk med gullige sten,
idet martelrester er mindst synlige pa sten med denne farve.

Saltsyre ma ikke anvendes indvendigt og ma ikke anvendes pa specielle typer
mursten (mangansten, bladempede sten mv.), - forher altid hos teglleverandg-
ren.

Ved afsyring af murveerk forekommer der ofte forskellige former for skader, ek-
sempelvis graligt martelsler pa mursten efter for tidlig afsyring, nedbrydning af
fugernes overflade, farveendringer pa mursten og mgrtelfuger mv., i gvrigt
henvises til "Skader pa murverk som fglge af afsyring”, udgivet af Teknologisk
Institut, Murveerk.

Afsyring

Hvis det er ngdvendigt at foretage afsyring anbefales dette pa falgende made:

For afsyringen bgrstes murverket med en tar, stiv kost for at fjerne lgse martel-

rester. Fastsiddende mgrtelskorper kan fjernes med en traepind, der bruges som

mejsel.

Det er vigtigt, at ogsa vandrette flader gares rene, f.eks. hvor der er tilbagelig-

gende fuger, saledes at der ikke ved afsyringen tveeres martelrester ud pa sten-

fladerne.

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

e Muren bgrstes med 30% saltsyre fortyndet med vand i forholdet 1:20 (helle-
re stgrre fortynding og ikke mindre).

e Der skal ikke for- og eftervandes i forbindelse med afsyring.

e Syren skal leveres faerdigblandet pa byggepladsen.

Det rette tidspunkt for afsyring afhaenger bl.a. af martlens bindemiddelindhold,
murstenenes sugeevne, vejrliget mv. Afsyring udfgres normalt 5-24 timer efter
opmuringen.

Syren skal jeevnligt udskiftes, idet forurenet syre kan fremkalde misfarvninger.
Afsyring skal forega oppefra og nedefter, og afsyring bar kun udfares én gang,
se ogsa Vejledning, Nye regler for afsyring af udvendigt murveerk, udgivet af
MURO eller www.mur-tag.dk.
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Koncentrationen af den anvendte saltsyre kan bestemmes ved hjelp af en flyde-
veegt. Endvidere kan det ved kemisk analyse efterfglgende kontrolleres, om for-
skrifterne er overholdt.

Hvis murstensleverandgren anviser afsyringsmetode skal disse anvisninger altid
folges.

Vejrligets pavirkninger

Nar regnvand piskes mod en ydermur, kan vinden medfgre et 50 mm vandtryk
pa muren.

En enkel metode til konstatering af murens teethed mod slagregn:
En kitpglse klemmes fast til muren, og en glasplade trykkes mod kitten. Nar der
healdes vand ned i hulrummet mellem glas og mur, vil muren fagrst opsuge en del
vand, men forsvinder vandet stadig ind i muren, er der noget galt.

Derfor er det vigtigt, at der ikke er huller i fugerne.

Det er ikke nok at sla studsen pa murstenene, far de henmures. Hvis ikke hele
fugetveersnittet er fyldt, kan der opsta leekager, saledes at vandet trykkes gen-
nem fugen. En darlig fyldt studsfuge giver slagregnen mulighed for at lgbe
uhindret ind i murvarket.

Det vand, der opsuges i murstenene, bindes af kapilleere kraefter i modsztning
til det frie vand, der ledes gennem den ikke fyldte studsfuge.
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Murveerkets beskyttelse under udfarelsen

Materialeoplagring

Ved muring er det vigtigt, at der anvendes tgrre sten under opmuringen, og at
materialer, der ankommer til pladsen, tildeekkes straks efter modtagelsen.

Ved oplagring af mursten skal murermesteren sikre sig:

e at tildeekning mod vejrliget sker straks efter modtagelsen,

at tildeekningen er vandtet,

at tildeekningen altid holdes pa plads pa en sikker made,

at tildeekningen kun fjernes ved udtagning af mursten,

at mursten, der skal lagres mere end nogle fa dage, far fjernet plasthatter el-
ler anden emballage, der kan give anledning til kondens.

Ved oplagring af vadmartel skal murermesteren sikre sig:

e at vadmagrtlen straks efter leveringen klappes med en skovl og tildekkes
mod udtarring, regn og frost,

e at tildeekningen altid holdes pa plads pa en sikker made,

o at tildeekningen kun fjernes, medens der tages mertel fra lageret.

Ved oplagring af termgrtel i silo skal murermesteren sgrge for:

e at siloens indhold ikke udseettes for fugt,

at alle 1ag, lemme og lignende er lukket hel tet,

at eventuel medfglgende toppresenning anvendes som beskrevet,

at udlgbstud og overgangsslange bankes rene ved fyraften,

at udlgbstuden ved fyraften lukkes med en plastikpose fastholdt af et gum-
miband eller lignende.

Ved oplagring af cement, tarmgrtel, murcement og tarlesket kalk og lignende
skal murermesteren isar sikre sig:

e at fugt holdes borte fra seekkene,

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 yderveagge,

e at der er ventilation omkring stablerne.
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Afdaekning

Alt murveerk, der er under opfarelse, skal tildeekkes ved afbrydelse af arbejdet
og ved arbejdstidens ophar for at sikre mod fugt- og frostskader.

En nem lgsning er at anvende tildeekningsmateriale af armeret plastfolie eller
presenningsstof, der fastgares til leegter, hvorved det sikres at vand kan dryppe
af udenfor murveerket.

Leaeskarme kan opstilles med det formal at hindre en for hurtig afkeling af mate-
rialer og murveerk.

Vinterforanstaltninger

Ved muring i vinterperioder skal der treffes de ngdvendige foranstaltninger til
at undga fugt- og frostskader pa materialer.

Udover de overenskomstmaessige forhold, der omhandler afdaekning af mur-
veerk og materialer mv. er det i reglen ngdvendigt med en raekke udvidede vin-
terforanstaltninger, se ”Vejledning om Vinterbyggeri” fra Bygge- og Boligsty-
relsen, oktober 1995 og "Vintermuring” fra Murerfagets Oplysningsrad.
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Detaljer

Salbaenke

Det er meget store vandmaengder, der under slagregn passerer en salbank, og
skal misfarvninger, fugtskader og frostskader undgas, skal salbenke udfares
med fald, med fremspring og med vandnase. Endvidere bgr den fares ind i
murveerket ved falsene, idet det her er yderst vanskeligt at skabe en fuge, der
forbliver teet, og det geelder, hvad enten der anvendes en speciel fugemasse eller
mertel. Dette geelder i seerlig grad, hvis der anvendes materialer til salbeenken
med anden varme- og fugtudvidelse end murvark (f.eks. har beton og metaller
en meget stgrre varmeudvidelse end murveerk). Er salbznken af tynde gulvklin-
ker eller af teglsten (f.eks. i form af rulskifte), er det absolut ngdvendigt, at fu-
gerne er fyldte og med fald, samt at der anvendes en cementholdig mertel.
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Tildannet sten W

Vindue (lodret snit)

1 Tegliformur 44
2 Tegl i bagmur 60
37 Magrtelpude 70
43 Rulskiftesalbank 80
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Vindue

Isolering

Tradbinder

Fugtspeerre, fastholdt til bagmu-
ren
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Vindue (lodret snit)
1 Tegliformur 60 Isolering
2 Tegl i bagmur 70 Tradbinder
43 Betonsalbank 86 Glidelag (f.eks. pap)

44 Vindue 118 Euvt. elastisk fuge
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1 Tegliformur
2 Tegl i bagmur
29 Trykimpraegneret liste
39 Beton
43 Metalsalbaenk/endebund med
inddaekning
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Murafslutninger

Ved fritstdende mure er det vigtigt, at murverkets overside beskyttes mod ned-
bar.

Murafslutning med tegltagsten
Ved afslutning med tegltagsten kan fglgende 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 under-
siden med en mgrtel af cement og groft sand i blandingsforholdet 1:3. (Pas
pd, at martlen ikke kommer pa de dele af stenene, der senere skal sta synlige,
da det er meget vanskeligt at fjerne cementmertel fra en teglflade). Martlen
skal herefter haerdne uden udtarring i mindst et dggn. Stenene ma tidligst
lzegges op dagen efter behandlingen.

I hule mure lukkes hulrummet med 2 skifter, og ved seerligt udsatte mure
(tagkamme o.lign.) kan det vare ngdvendigt at indlaegge et fugtstandsende
paplag i hele murens bredde mellem disse to skifter.

Smigen pa de gverste sten dannes enten ved tilhugning eller ved skering.
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 steerkt sugende, forvandes evt. for at give
mgrtlen gode hardningsbetingelser.

Martelfuger skaeres bort et stykke tid efter opleegningen. Hvis der skal efter-
fyldes, skal der anvendes samme slags mgrtel, som stenene er lagt i, og ar-
bejdet skal udferes hurtigst muligt efter legningen og i hvert fald samme
dag. De frie martelflader kan sta vinkelret pa tagstenene i den hgije side, hvis
det kniber med leengden eller det gnskes af &stetiske grunde, og murstenene
renskares effektivt. Nar dette arbejde er afsluttet, ber der haenges vade saek-
ke over muren, hvis der er fare for hurtig udterring.

Arbejdet bar ikke udfares i regnvejr eller pa tidspunkter, hvor der kan for-
ventes frost.
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Er der tale om sa tykke mure, at én raeekke tagsten ikke deekker, kan det blive
ngdvendigt at bruge afkortede tagsten til gverste skifte. Afkortningen foretages
ved bortskeering af den gverste del af stenen, hvor nakken er. Flere teglvaerker
fremstiller serlige sten til deekning af mure, f.eks. vingetagsten, der er leengere
end normalt og uden hjgrneafskaringer.
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Tildannet sten ‘%

Tilslutning (lodret snit)

3 Tegli fritstaende mur 70 Tradbinder
15 Tegltagsten 98 Abne studsfuger
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Afslutning med rulskifte

Rulskifte er én blandt mange afslutninger pa murvaerk. Nar den fremdrages
her, skyldes det ikke, at teglindustrien anbefaler denne udformning, snare-
re tveertimod. Der begas desvaerre mange fejl ved projektering og udfarelse af
rulskifter. Fejl der resulterer 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.

Murtykkelse, forbandter og fuger

Fritstaende mure kan udfares 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 tyk-
kelse ma ofte mures som to %-stens mure forbundet med korrosionsfaste trad-
bindere, dersom begge sider skal sta som blank mur. Opmuringen ma da foreta-
ges med lgbere alene eller Igbere og knaekkede kopper. Hulmure i 29 cm tykkel-
se skal mures med korrosionsfaste tradbindere; i 35 cm tykkelse skal der mures
med korrosionsfaste tradbindere eller med faste bindere. | sidstnavnte tilfelde
er forbandtet givet.

Opmuring indtil murafslutning
Der skal mures med fyldte fuger.

Ventilation

I hule mure bgr hulrummet ventileres for at skabe muligheder for vandafgivelse
ved fordampning fra de indvendige murflader. Det ggres ved at lade et antal
studsfuger sta tomme foroven og forneden i begge sider. Afstanden mellem
tomme fuger skal veere ca. %2 m (2 lgbere); i nederste skifte skal fugerne veere
tomme helt ned til fugtspeerren pa fundamentet, og der ma ikke ligge "spildmar-
tel" pa fugtspaerren.

Henmuring af rulskifte

Rulskiftet er udsat for stagrre variationer i temperaturer og fugtindhold end den
underliggende del af muren og skal holdes adskilt fra denne, sa eventuelle tem-
peraturbeveegelser ikke overferes og fugtvandring nedefter er hindret.

Som glidelag og fugtstandsende lag indlaegges en fugtstandsende membran, og
for at hindre vandindtraengning under membranen indleegges der yderligere me-
tallgskanter i begge sider under fugtspaerren. Lgskanterne kan vere udformet
som vist pa efterfalgende tegning. Det er vigtigt, at underkanten holder vandret
flugt, sa afdrypning ikke lokaliseres til enkelte punkter f.eks. ved knzk.
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Far henlaegning af lgskanten anbringes der en stribe plastisk kit midt pa under-
siden af den flig, der skal indmures, og derefter trykkes lgskanten fast pa muren.
Der afrettes derpa med mertel, s3 murens overside bliver plan og uden lunker,
og derefter udlaegges paplaget. Dette skal have murens fulde bredde; ved sam-
lingerne skal der vaere mindst 10 cm overlag, og de to baner skal klaebes vand-
teet sammen.

Det er ngdvendigt, at der mures med fyldte fuger. Der skal derfor anvendes sa
meget mgartel 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 tveergaende fugers overflade skal have et fald fra midten og udefter. Der ma

ingen steder veere lunker, hvori der kan sta vand. Eventuel efterfyldning ved ar-
bejdet med fugeskeen skal udfgres med muremartlen.

Den farste uge efter muringen kan det veere ngdvendigt at holde rulskiftet til-
deaekket for at modvirke for hurtig udtgrring.
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Detalje &V v

Tildannet sten %

Tilslutning (lodret snit)

3 Tegli fritstaende mur 70 Tradbinder
17 Rulskifte, fald pa fugen foroven 80 Fugtspeerre, Klaebes til lgskant
21 Lgskant, nedlaegges i silicone 98 Abne studsfuger

38 Martelafretning mellem lgskanter

98



Murafslutning med andre materialer

Afsluttes murkronen med andre materialer f.eks. beton, eternit eller metalplader,
skal der tages hensyn til, at disse materialer har starre varmeudvidelseskoeffici-
ent end murveerk, og ligegyldigt hvilket materiale, der anvendes, skal vandaf-
visning sikres ved fremspring eller indmuring af lgskanter, og det er vigtigt, at
regnvand, der altid indeholder snavs, ikke kan koncentreres ved samlinger eller
"buler* i en lgskant eller ved fuger mellem plader. Ved veludformede lgskanter
eller ved fremspring med vandnase nedseettes endvidere muligheden for et stort
vandindhold og dermed faren for misfarvninger og skader i de gverste skifter i
murveerket.
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Tildannet sten %

Tilslutning (lodret snit)

3 Tegli fritstaende mur 70 Tradbinder
22 Fodblik. Gennemgaende, 80 Fugtspeerre
skruet til muren 98 Abne studsfuger

24 Zinkafslutning
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Skorstensafslutninger

Hovedparten af de skorstene, der bliver opfart i dag, bestar af skorstenselemen-
ter, der fra en konsol et stykke under taget og opefter bliver skalmuret med en
Y2-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 vanske-
ligt at gare en Y%-stens vange teet overfor slagregn, hvorfor det er meget ngdven-
digt, at der ogsa her bliver indlagt et opbukket paplag, saledes at der ikke kan
treenge vand ind i tagrummet. Paplaget bar sa vidt muligt indleegges i farste
skifte over inddakningen.
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Skalmuret elementskorsten

1 Ys-stens skalmur 6 Ved skorstene i stejle tagflader

2 Skorstenselement kan man placere et ekstra fugt-

5 Fugtstandsende lag med fald standsende lag pa skiftet lige over
udad, laget klaebes til skorstens- den nederste zinkinddaekning; de
elementet samt ved overlaeggene bageste kanter ombukkes

8 Zinkinddakning

9 Blyinddakning
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Tag (lodret snit)
3 Tegl, skorsten 25 Afstandsliste (25/34 mm
6 Sper for vinge-/falstagsten)
15 Tegltagsten 26 Legte
21 Lgskant 30 Skotrende
24  Krydsfiner, min. 18 mm 80 Fugtspeerre, klabet til

skorstenselement
83 Undertag

Skorstenspiber er szrligt 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 last pa piben, saledes at den kan arbejde uden at gdelaegge
det underliggende murveerk.

2. Pladen skal ligge pa et absolut vandteet materiale.

3. Pladen skal have fremspring med vandnase eller vare forsynet med lgskant,
saledes at piben beskyttes mod vand og tilsodning.

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

Dilatationsfuger

En formur vil, nar den bliver udsat for temperaturpavirkninger, bevage sig, en-
ten den indgar i en hul mur, eller der er tale om en skalmur.

Hvis en vaeg ikke har de ngdvendige bevaegelsesmuligheder, vil der opsta lokale
spandingskoncentrationer, som kan fremkalde revner.

Der skal placeres dilatationsfuger i et sadant omfang, at temperatur- og fugtbe-
veegelser kan forega, uden at der opstar sveekkende revnedannelser. Ved place-
ring af dilatationsfuger i murvark skal der tages hensyn til de gvrige konstrukti-
onsdeles dilatationsmuligheder.

Der vil specielt i ydervaegge vaere mulighed for store temperaturvariationer, og
der vil derfor kunne opsta problemer, hvor der er tale om lange facader. For at
optage de naevnte temperaturbeveegelser skal der indleegges dilatationsfuger i
murveerket. En dilatationsfuge kan udfgres som en lodret fuge uden mertel mel-
lem to vaegskiver. | denne fuge skal der indleegges en skumplastplade, saledes at
yderkanten af pladen er 10-20 mm fra ydersiden af veegfladen, og i den derved
fremkomne not fuges der med elastisk fugemasse.

Afstand mellem lodrette dilatationsfuger

DS 414 angiver i vejledningsteksten, at lodrette dilatationsfuger skal placeres
for hver 15-30 m afhaengig af murens geometri og bevaegelsesmuligheder samt
martlens cementindhold. Efterfalgende vejledende afstande mellem lodrette di-
latationsfuger og mellem dilatationsfuger og frie murkanter kan anbefales, sa-
fremt udvendigt teglstensmurvaerk opmures med kalkcementmagrtel:

20-25 m for murveerk i KC 60/40/850

18-20 m for murveerk i KC 50/50/700

16-18 m for murveerk i KC 35/65/650

15-16 m for murveerk i KC 20/80/550

Mindst afstand ved murvaerk med mange abninger og starst afstand ved mur-
veerk uden abninger. Andre afstande kan velges, safremt det sker efter forudga-
ende beregninger.

Pa efterfalgende figur med tilhgrende detailtegninger er de steder vist, hvor det
normalt vil veere relevant at have dilatationsfuger. De forannavnte spandings-
koncentrationer kan i nogle tilfelde fordeles ved at indleegge armering (rustfast)
i liggefugerne. Se endvidere SBI-anvisning 156, Skalmure ved udvendig efter-
isolering.
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Hjorne (vandret snit)
1 Tegliformur 70 Tradbinder

2 Tegl i bagmur 115 Dilatationsfuge
60 Isolering

104



JIUCATR WRRRE ﬂlﬂﬂﬂf /
; o

N = 5
=

sssss
70  Tradbinder
ador




®

ca. 1000 mm Udvendig

.
[]]1]
=

=

.

—
Indvendig /:ﬁ
—

AN

NN
N\

A\

N
N
N

NN\
M=

wiw 000T "ed

RN

N\

I

\IR

2
?/

LLLLL,

nn
N

Hjorne (vandret snit)

1 Tegliformur 60 Isolering
2 Teglibagmur 70 Tradbinder

Udferelse af murhjgrner
Ved hjarner vil to formure trykke hinanden udad ved udadgaende hjgrner og
indad ved indadgaende hjarner, nar de forleenges om sommeren.

Denne tvangsflytning af det lodrette hjgrne skal optages af murfeltet mellem
hjgrnet og den farste binderkolonne. Er afstanden mellem hjernet og den farste
binderkolonne lille, risikerer formuren at knaekke under dannelse af en lodret
revne i hjernet.

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

| veegfelter med starre leengde end ca. 7 m kan de lodrette revner i hjgrner und-

gas ved at holde en afstand pa ca. 1 m til farste binderkolonne eller ved at ind-
lzegge en lodret dilatationsfuge i hjgrnet eller i nerheden af denne.
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Ca. 1000 mm
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Ca. 1000 mm

Revnedannelse i hjgrnerne kan normalt undgas ved at placere murbinderne
mellem for- og bagmuren i ca. 1 m afstand til hjgrnet.

107



Tegltage

Tegltagsten - tekniske data

Betegnelse: Tagsten betegnes efter form, formgivning og farve.

Form: Uden fals: Vingetagsten og baverhaler.
Med fals: Falstagsten. Med dobbeltfals: K21 (produceres
ikke mere).

Formgivning: Vingetagsten og beeverhaler fas bade maskin- og handstragg-
ne.

Farve: Rade, gule, brune, bladempede samt glaserede.

Leegteafstand: Leverandgren angiver leegteafstand.

Rumvagt: 1750-1950 kg/m®.

Taghaldninger:  Der henvises til: Tegl 36, Oplaegning af tegltage, samt leve-
randgrens anvisning.

Serlige tagstensformer

Til afslutning ved gavle fas dobbeltvingede tagsten. Til ventilation af tagrum og
gennemfaring af aftraeksledninger fas tudtagsten med vandret og lodret tud, lige
eller skrat afskaret. Desuden leveres rygningssten og gratsten.

Arbejdsudfarelse
Se Tegl 36, Oplegning af tegltage samt leverandgrens anvisning.

Materialeforbrug:

Vingetagsten 10-18 sten pr. m%.
Beverhaler: 27-35 sten pr. m.
Falstagsten: 14-16 sten pr. m>.
Rygningssten: 3% sten og 10 liter martel pr. lgbende meter.

Understrygning:  300-400 liter mgrtel pr. 1000 tagsten.

Oplaegning af tagsten

Sparhaeldning

AT hensyn til tagfladens teethed, holdbarhed og udseende skal falgende regler
ngje overholdes:

Generelt anbefaler teglindustrien, at tagsten opleegges pa vandtat undertag.
For alle tagstenstyper oplagt pa vandtat undertag skal spaerhaldningen mindst
veere 25° (1:2,1); for baeverhaler dog mindst 30° (1:1,7).

Tegltage med mindre haldning end 25° ma kun udfares efter aftale med produ-
centen.
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For tagsten oplagt til understrygning skal spaerhaldningen mindst veere 35°
(1:1,4) for falstagsten og mindst 40° (1:1,2) for vingetagsten, og gnsker man et
tag med understrygning skal leverandgren kontaktes.

Pa vandtet undertag kan alle typer tagsten anvendes.

Undertage
Opleegning af tegltage sker i dag pa et teet undertag.

Undertagene kan f.eks. opdeles i:

1. Tagpap pa braedder eller vandfast krydsfinér.

2. Plader, f.eks. harde trefiberplader, gipsplader, vandfast krydsfiner o.lign.,
lagt fra speer til spaer med overlaeg.

3. Fritspaendende banevarer, f.eks. bitumenbaserede banevarer, armeret plast-
folie eller fiberduge.

Endvidere opdeles undertage i diffusionstette og diffusionsabne undertage.

Funktionskrayv til undertage

Undertage til tegltagsten skal veelges ud fra de brugsmaessige egenskaber som
f.eks. robusthed, vandtaethed, UV-bestandighed mv.

Undertage til tegltagsten skal veelges ud fra kravene i byggeblad nr. 22, Valg af
undertage, udgivet af TOP, Traebranchens Oplysningsrad.

Hvilke krav der stilles til undertage under tegltagsten kan bl.a. ses af efterfal-

gende tabeller, der er et uddrag af klassificeringsskemaer fra byggeblad nr. 22,
Valg af undertage, udgivet af TOP:
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Tabel 1. Klassifikation af undertagsmaterialer.

Det er en forudsztning, at der udover nedenstaende foreligger det ngdvendige
tilbehgr til oplaegning og udfgrelse af detaljer, samt at tilbehgret er tilpasset til
undertagsmaterialet.

Forudsztninger 2

Der skal foreligge dokumentation for materialets brugsmaessige egenskaber,
f.eks. vandteethed, ingen telteffekt, dimensionsstabilitet, UV-bestandighed, ro-
busthed og kemisk resistens. Diffusionsabne materiale skal have en Z-verdi
mindre end 3 GPa s m%/kg.

Klasse Kriterier V

1 Materialet har yderligere pa grundlag af erfaringer vist, at det har
mange ars levetid, og at det om ngdvendigt kan fungere som selv-
steendig tagdeaekning. Den egentlige tagdaekning kan derfor primaert
veaelges af hensyn til udseende (bygningskarakter).

2 Der skal yderligere foreligge oplysninger om, at materialet forventes
at have en levetid pa mindst 50 ar. Der skal vere lengere tids praktisk
erfaring med brugen af materialet.

3 Der skal yderligere foreligge oplysninger om, at materialet forventes
at have en levetid pa mindst 30 ar. Der skal veare nogen tids praktisk
erfaring med brugen af materialet.

4 Der foreligger ingen oplysninger fra prevning og vurdering af mate-
rialets forventede levetid.

Y Oplysninger vedrarende materialeegenskaber og forventede levetider kan enten fore-
ligge i form af erfaringer fra mange ars tilfredsstillende brug under de forventede
brugsforhold eller vere resultater af afprgvninger og vurderinger pa uvildige institut-
ter.

Hvis den forventede levetid er baseret pa prgvninger og efterfglgende vurdering, bar
prgvningen vere baseret pa en vurdering af de fremtidige brugsforhold, svarende til
typiske danske forhold. Bemerk, at en forventet levetid ikke er ensbetydende med, at
materialet under alle brugsforhold vil kunne opna en levetid af denne lzengde.
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Tabel 2. Valg af undertagsmaterialer til forskellige tagdakninger og taghald-
ninger.

Hvor der er stor og gentagen pavirkning, f.eks. ved udsat beliggenhed, vaelges
en bedre klasse end angivet i tabellen. En streg i tabellen betyder, at et under-
tag ikke er ngdvendigt.

Tagdaekning Taghaeld- Laveste Forbehold
ning, mindst undertagsklasse

Tegl Y Bar kun anvendes, hvor

Vingetagsten 25° 32 det er muligt at foretage

Vingetagsten, udbedring af understryg-

S-formet 25° 32 ningen

Vingetagsten med

understrygning 40° - 2 Ved lave taghaldninger
og ved tagsten med sma

Falstagsten 25° 33 overlaeg skal undertagsma-

Falstagsten med terialet i hele levetiden

understrygning 35° - kunne tale UV-lys samt stor

Falstagsten med 0g gentagen vandpavirk-

teetningssystem 25° - ning

Baeverhaler 30° 32 3 Hvor pévirkningen pé

undertaget er lille, kan der
veelges et undertag fra en
klasse under den anfgrte

Oplaegning af undertage skal udfgres i henhold til producenternes anvisninger
samt i henhold til TOP's byggeblade nr. 21, 22, 23, 24 og 25.

Oplaegningen udfares endvidere i henhold til BY G-ERFA erfaringsbladene:
971124, Undertage, Opbygning, materialer og projektering

971125, Undertage, Udfarelse og detaljer
970422, Blafrende undertage af banevarer

Oplzgning

Der skal veere afstandslister, tykkelse mindst 25 mm under vingetagsten og

mindst 34 mm under falstagsten, mellem spaer og legter.

Pa tagfladen skal afstanden overalt mellem undertaget og leegternes underside

veere mindst 25 mm henholdsvis 34 mm.

Kravet tilgodeser falgende 3 funktioner:

1. Plantedele og lignende, der med vinden feres ind pa undertaget, skal frit
kunne fares til tagrenden.

2. Ventilation af hulrum mellem undertag og tegltagsten.

3. Montering af tagstensbinder.
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Far opleegning af tagsten pabegyndes skal mureren sikre:

e at der til tage med falstagsten er anvendt mindst 34 mm tykke afstandslister
mellem undertag og legter,

e at der til tage med andre tagstensmodeller er anvendt mindst 25 mm tykke
afstandslister mellem undertag og leegter.

Endvidere bgr mureren efterse, at undertaget ikke er beskadiget inden oplag-
ningen pabegyndes. Er undertaget beskadiget gives der meddelelse herom til til-
synet, som kan foranledige, at hullerne tetnes.

Tagsten oplagges efter anvisningerne i Tegl 36, Oplagning af tegltage samt le-
verandgrens anvisninger.

Stenene oplegges fra hgjre mod venstre.

Dakbredden og legteafstanden opgives af producenten, eller afstandene findes
ved en prgveoplaegning. En god regel er indledningsvis at afsatte gverste og
nederste raekke tagsten vha. mallagter.

Stenene rettes ind efter snor eller braet. Overlaegget i faldretningen bestemmes af
legteafstanden. Daekbredden bestemmes for vingetagsten af de skra afskeerin-
ger, idet der ved disse skal vaere sa lidt luft som muligt.

Ved oplaegning af de store vingetagstenstyper kraeves en sarlig omhyggelig
overholdelse af dekbredde og leegteafstand, afstandene ma gerne reduceres,
men ikke gges.

Stenene skal falde sammen og ligge tet sammen ved de skra hjgrneafskearinger.
Under oplaegningen kan det ske, at enkelte sten skal "nakkes", dvs. der hugges
noget af den gverste skra hjerneafskaering for at stenene kan vare der.

For falstagsten geelder, at stenene skal passe sammen, saledes at ribberne falder
ind i hinanden, som fer og not. Producentens vejledning skal falges.

Binding
Der ma kun anvendes den type tagstenshindere, som er foreskrevet af tagstens-

leverandgren.
Tagstensbindere skal leveres sammen med tagstenene.

Binding af tagsten sker under oplaeegningen. Undtagelsesvis kan sten oplagt til
understrygning bindes, nar understrygningen er foretaget.

Mindst hver 3. sten skal bindes. De bundne sten skal veere jeevnt fordelt over
tagfladen, diagonalbinding som vist pa figur A og B. Ved at binde stenene dia-
gonalt, hvor diagonalen gar nedefra fra hgjre mod venstre, opnar man at hver
enkelt sten fastholdes i tagfladen.
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Ved binding, hvor diagonalen ikke gar nedefra fra hgjre mod venstre skal
mindst hver anden sten bindes.

Begge metoder - hvor enten hver 3. sten bindes diagonalt korrekt, eller hvor
hver 2. sten bindes - kan anvendes, og der er valgfrined mellem hvilken metode,
der anvendes.

Herudover skal alle sten bindes i nederste eller naestnederste "vandrette" reekke
ved tagrenden og i yderste reekke ved gavl og alle sten langs skotrender, om-
kring ovenlys og ved gennembrydninger i tagfladen.

Pa tage med serlig udsat beliggenhed og specielle konstruktioner ber erfa-
ringsmaessigt flere sten end hver 3. bindes. For eksempel skal samtlige sten bin-
des pa mansardtage, og ved vestkysten er reglen den, at mindst hver anden sten
bindes. I serlige tilfeelde kan det vaere ngdvendigt at skrue stenene fast.

Det skal af den projekterende vurderes, om taget har en seerlig udsat beliggen-
hed ud fra

e bygningens beliggenhed (terreenklasse)

¢ bygningens udformning

¢ |okale vind- og turbulensforhold.

Generelt skal man veare opmarksom pa, at tagsten og binder falges ad. Det vil
sige, at producenten leverer bade tagsten og binder, idet binderen er udformet
og tilpasset til de enkelte tagstenstyper og leegtedimensionen.

Ved starre leegtedimensioner skal der anvendes specielle bindere.

I — —

Figur A. Vingetagsten Figur B. Falstagsten

Placering af JP-tagstensbindere Placering af bindere:
krampe/klemmer/sidefalsbindere

Understrygning

Til understrygning anvendes sa lidt martel som muligt, og en af falgende mart-
ler skal anvendes:
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Enten en hydraulisk kalkmgrtel KKy, 50/50/575, 2 dele kulekalk, 1 del jurakalk
og 9 dele sand (efter rumfang). Mgrtlen kan eventuelt iblandes feehar (ca. 4 liter
pr. 80 liter martel) eller kalkcementmgrtel KC 60/40/850.

Dersom understrygningsmagrtlen - uanset arten - ikke er smidig nok, bgr konsi-
stensen forbedres ved yderligere bearbejdning, om ngdvendigt ved aktivering.
Understrygningen foretages bedst i gravejr, og nar tagstenene er fugtige, sa
mertlen far gunstige haerdningsbetingelser. Om forngdent ma tagstenene fugtes
far understrygningen, men de ma ikke vare blanke af vand, nar understrygnin-
gen foretages.

Over gavimur, hvor tagstenene ikke kan understryges, henlaegges de i martel
KC 35/65/650 eller en steerkere martel afhaengig af miljgpavirkningen.

Arbejdet ma ikke foretages pa tidspunkter, hvor der kan forventes frost.

Forbehold: Da ikke alle tagstenstyper er egnede til understrygning, skal eventu-
el understrygning godkendes af producenten.

Ventilation

Tage skal vere konstrueret og udfart pa en sadan made, at der ikke opstar ska-
delig kondensation i tagkonstruktioner eller pa indvendige overflader.

Diffusionsteet undertag
For at der ikke skal opsta skadelig kondensation i ventilerede tage, hvori der an-
vendes diffusionstaette undertage, skal tagrummet ventileres.

Dette kan ske ved at etablere ventilationsabninger med et samlet areal pa mindst
1/500 af bygningens grundareal. Arealet skal fordeles med mindst 1/1000 ved
Kip og 1/1000 ved tagfod, jeevnt fordelt over tagfladerne.

Se endvidere Bygningsreglement BR 95 og SBI-anvisning 178, Bygningers
fugtisolering.

Under vingetagsten kan der eventuelt etableres ventilationsstudse i undertaget,
nar der er anbragt en dampsparre mod underliggende, opvarmede rum, safremt
det sikres, at der er mindst 25 mm fri luftspalte under rygningen.

Under falstagsten ma der ikke etableres ventilationsstudse i undertaget. Ventila-
tionsluften fra tagrummet her skal ledes direkte ud til det det fri.

Ventilering af hulrum mellem undertag og tagsten

For alle tagstenstyper skal der i hver tagflade veere ventilationsabninger ved sa-
vel tagfod som kip svarende til en mindst 15 mm fri gennemgaende spalte hvert
sted ved en husbredde pa 8 m og derunder. Ved stgrre husbredder gges ventila-
tionsspaltens bredde proportionalt med den ggede husbredde.

114



Hvor tagstenenes profil ikke giver et tilstraekkeligt ventilationsareal ved tagfo-
den kan dette f.eks. opnas ved at montere en praefabrikeret ventilationsliste mel-
lem tagsten og fodblik.

Ved kippen kan det ske via mgrtelfrie rygninger, ventilationsrygningssten eller
tudtagsten.

For tage med vingetagsten og rygninger lagt i mertel kan ventilation ved ryg-
ningen dog regnes at veere i orden, uden at der indlaegges tudtagsten.

| tage med falstagsten skal rygninger og grater altid leegges martelfrie.

Bemeerk, at et fuglegitter nedsetter ventilationsarealet med mindst 50%. Ved
projekteringen af ventilationsarealet skal der tages hgjde for dette.
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Tagdetaljer

Rygninger og grater i mgrtel

For at opna et smukt resultat skal man sortere og udmale (fordele rygningsste-
nene), inden de oplagges.

Stenene udlaegges pa et plant underlag efter gratens eller rygningens leengde og
fordeles med et passende ensartet overlaeg.

Dette markeres nu med en streg pa tveers af stenene ved hvert overleg, midten
af stenen markeres i for- og bagkant.

Ved oplaegningen er det nu nemt at fordele stenene over de streger, der blev af-
sat pa tveers, og pa langs leegges stenene mht. retningen efter en snor pa midten.

Bemezerk: | tage med falstagsten skal rygninger og grater altid lzegges mer-
telfrie.

Pa tage af beeverhaler, eller vingetagsten anbefales fglgende fremgangsmade:

1. Rygningsstenene legges ud med undersiden opad og spules rene med en
kraftig vandstrale.

2. Inden stenene nar at tarre, svummes undersiden overalt med en mgrtel af
cement og groft sand i blandingsforholdet 1:3, og svummelaget skal derefter
harde uden tgrring i mindst 1 dagn. Stenene ma altsa ikke laegges op dagen
efter svumningen. Pas pa, at svummemartlen ikke kommer ud pa oversiden
af stenene, da det er meget vanskeligt at fa fladen ren igen.

3. Renden mellem laegterne i kippen lukkes ved indlaegning af murstensstum-
per (fortrinsvis petringer). Over murstensstumperne opfyldes med mertel til
sadan en hgjde, at der bliver plads til s& meget henlaegningsmartel, at ryg-
ningsstenen trykkes pa plads deri og at der bliver udfyldt helt med martel.
Det skal sikres, at der er mindst 25 mm fri ventilationsspalte under rygnin-
gen. | grater sikres denne min. 25 mm frie ventilationsspalte ved at montere
en bane bitumenpap oven pa legterne under den martel stenene laegges i.
Paplaget udlaegges stramt og fastholdes til leegterne med papsem eller lig-
nende.

4. Rygningsstenene laegges i martel KC 35/65/650 i moderat miljeklasse. Se
afsnittet om Martelvalg. Stenen skal trykkes sa langt ned, at fugetykkelsen i
overlapningen bliver den mindst mulige.

5. Martlen renskaeres et par timer efter opleegningen. Hvis der skal efterfyldes,
skal der anvendes samme mgrtel, som den rygningen blev lagt i, og arbejdet
skal udfgres hurtigst muligt, og i hvert fald samme dag.
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De frie martelflader pa siderne skal std med en let skraning indad, og savel de
langsgaende kanter pa stenene som de buede kanter ved overlapningen skal ren-
skaeres effektivt, sa det forhindres, at der ledes vand ind i martelpuden. Nar det-
te arbejde er afsluttet, bar stenene deekkes med vade sakke, hvis der er fare for
hurtig udtarring.

Arbejdet bar ikke udfgres i regnvejr eller i perioder, hvor der kan forventes
frost.

Rygning i mertel (lodret snit)

9 Spearhoved 26 Legte
15 Vingetegltagsten 37 Magrtelpude med indmurede
16 Rygningssten murstensstumper
25 Afstandsliste 83 Undertag
(25 mm for vingetagsten) 95 Ventilation
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Laegning af rygning uden mertel

Hvor undertaget i kippen giver den ngdvendige tethed, kan rygningen udferes
magrtelfri. Oplaegningen bliver derved hurtigere og billigere, kan udfares i frost-
vejr, og rygningen er stort set vedligeholdelsesfri. Der anbringes et specielt be-

slag for fastholdelse af en topplanke - en ventilationsplanke

Snit i martelfri rygning

Principtegningen viser en ventilationsplanke monteret i et gaffelankerbeslag
(taghaldning 25-35°. Der findes ogsa et slankt topplankebeslag (taghaldning >
359), hvor undertaget bgjes indad mod kippen af hensyn til plads for nakkekna-

sten pa de to gverste raekker tagsten.

Andre rygningstyper, se Tegl 36, eller producentens vejledning.

Rygning, mertelfri (lodret snit)

9
15

16
25
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Forankring af %-stens gavl. ¥2-stens gavl anbefales kun nar murverket er be-
skyttet af et tagudhang pa min. 30 cm.
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Overfladebehandling

Generelle forhold

Inden nyopfart murveerk kan overfladebehandles, skal en vis udtgrring finde
sted. Vandindholdet i udvendigt murveerk ma saledes max. vare ca. 3 vagtpro-
cent og vandindholdet skal vaere endnu lavere, safremt murvearket skal males.

Ved opfarelse af murveerk tilfarer mgrtlen normalt vandmaengder svarende til
ca. 4-5 veegtprocent. En del af dette vand skal udtarres inden overfladebehand-
ling foretages, da overfladebehandling i sig selv reducerer vandets fordampning
fra murveerket. Fugtigt murveerk har en lang udtarringstid 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 nyopfart murverk
er ca. 3 veegtprocent, men normalt kan overfladebehandlingen forst udfares 1-4
maneder efter opmuringen (afheengig af vejrlig og fugning).

Udtarringstiden bliver kortere, hvis murveerket afdeekkes mod nedbgr under op-
farelsen.

Overfladebehandling af murveerk udferes bedst i forars- og sommermanederne,
med mindre murveerket sikres mod frostpavirkning gennem vinterforanstaltnin-
ger. Som navnt forleenges udtarringsperioden, hvis der er stort vandindhold i
murveerket, nar behandling foretages, og risikoen for frostskader gges, hvis
overfladebehandling udfares i efterars- og vintermanederne.

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

Underlaget skal altid forvandes, men der er ikke bestemte regler for hvor kraf-
tigt og hvor lenge, der skal vandes. Det afhaenger af luftens temperatur, fugtig-
hed, vindforhold, mgrteltype og underlagets evne til at suge.

Formalet med at vande er at nedseette, men ikke ophave sugeevnen. Hvis under-
laget suger for kraftigt, vil det suge vandet ud af mertlen sa hurtigt, at det for-
ringer vedhaftningen. Et for fugtigt underlag kan ogsa give darlig vedheftning,
fordi sugeevnen bliver for lille.

Murveerk, der skal overfladebehandles, inddeles i afgreensede felter, der feerdig-
gares "vadt i vadt’. Dette sikrer, at den faerdige overflade fremtraeder ensartet og
uden igjnefaldende skel.

Afgraensninger kan eksempelvis placeres ved hjgrner, bag tagnedlgb, gesims-
band, dilatationsfuger, vinduesfalse mv.

124



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

Ny overfladebehandling skal beskyttes mod hurtig udtgrring, slagregn samt na-
turligvis mod frost, indtil tilstreekkelig haerdning har fundet sted. For hurtig ud-
tgrring kan medfare, at der opstar revner.

De bedste resultat opnas, hvis stilladset deekkes ind eller hvis overfladebehand-
lingen holdes fugtig, typisk de ferste 1-2 uger efter behandlingen er udfart.
Vandforstgvning kan med fordel bruges.

Hvis ny overfladebehandling ikke beskyttes mod slagregn, indtil martlen er til-
streekkelig afhaerdnet, vil der veere risiko for, at slagregn vasker en del af hy-
dratkalken (calciumhydroxyd) ud af martlen. Nar vandet fordamper, vil denne
kalk udfzldes i overfladen, hvor den vil haeerdne med hvide misfarvninger til
falge. Denne kalk (calciumcarbonat) kan veere vanskelig at fjerne.

Hydratkalk (calciumhydroxyd) er delvist oplgselig i vand indtil haerdning har
fundet sted ved reaktion med CO,, hvilket farst sker, nar murveerket har et fugt-
indhold pa under ca. 7 veegtprocent.

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

Hvor overfladebehandlingen kommer i kontakt med metal, der feres ud gennem
behandlingen, skal metallet beskyttes for at undga korrosion og misfarvning.

Ved valg af overfladebehandling og merteltype bar det vurderes, hvor stor en
mekanisk pavirkning den faerdige overfladebehandling udsettes for. Ved kraftig
pavirkning bgr behandlingen udferes med et gget indhold af cement/hydraulisk
bindemiddel. Opmarksomheden henledes dog pa, at gget bindemiddelindhold
vil bevirke farveforskelle i overfladen, ogsa selvom facaden f.eks. males med si-
likatlasur. Kraftig pavirkning kan f.eks. forekomme i steerkt befaerdede rum,
gangarealer, trappeopgange og korridorer, industri- og lagerbygninger samt ne-
derste, menneskehgje del af facader.

Det bedste resultat opnas, nar konstruktionerne er effektivt beskyttede af ek-
sempelvis tagudhang. Overfladebehandlede gesimshand, fremspring, tilbage-
trukne 'hylder' mv. kan opsamle smuds og snavs med risiko for, at de underlig-
gende facadeomrader misfarves.

I gvrigt henvises til Tegl 18, Overfladebehandling af nyt murveerk fra Forlaget
Tegl.
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Kvalitetssikring

Der foreligger ingen specifikke retningslinier for kvalitetssikring i forbindelse
med udfarelse af overfladebehandling. Der bgr dog foretages en kontrol af fal-
gende ud fra en visuel bedgmmelse:

e Produkter
Der bgr udfgres modtagekontrol af mursten og fabriksfremstillet martel samt
kontrol af pladsfremstillet martel jf. DS-414 samt evt. CE-markning.

e Overflade af murveerk
For udfarelsen af overfladebehandling bgr murveerkets overflade kon-
trolleres og godkendes, saledes at den svarer til forskrifterne for den
valgte overfladebehandling, f.eks. fyldte fuger helt frem til murstenenes
forkant.

e Udfgrelseskontrol
Foreligger der ikke anden beskrivelse af udfgrelseskontrol, ber der som mi-
nimum foretages kontrol af udfgrelsen svarende til den valgte overfladebe-
handling.

Pudsning

Udvendig
2-lags opbygning

Forbehandling

Underlagets forbehandling spiller en lige sa stor rolle som mgrtellagenes sam-
mensatning.

Underlaget skal veere nogenlunde jeevnt, rent og have en svag sugeevne. Frem-
springende grater, udragende jernender, sgem og lignende fjernes. Grove fordyb-
ninger udfyldes enten ved indmuring af teglstykker eller med mertel alene.

Alt lgst materiale fra martelklatter og sandkorn til fint stgv 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 ophavet (en svag
sugeevne i underbunden skal bevares).

Yderligere skal sugeevnen helst vaere ens i alle omrader. Materialer som letklin-

kerbeton, hardtbreendte mursten og meget teet beton suger sa lidt, at de ikke taler
vanding far pudsning.
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Hovedreglen er dog, at der skal vandes. Vanding skal udferes fra slange med
spreder og pudsning igangsettes, sa snart overfladen er matfugtig og svagt su-
gende.

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

Udkast

Udkastet skal farst og fremmest sikre vedhaftningen mellem puds og underlag.
Dernast skal det regulere sugningen, iseer fra steerkt sugende underlag som po-
rebeton og letbraendt tegl og fra "lidet" eller ikke-sugende underlag som teet be-
ton.

Reguleringen skal ogsa geelde uensartetheder i underlagets sugeevne, f.eks. for-
skelle i murstens og mertels sugning eller forskelle fra sten til sten i samme
mur. Er underlaget af et svagt materiale, kan grundingslaget maske forstaerke
dets overflade.

Dersom underlaget er nogenlunde jeevnt, kan der tyndgrundes. Tyndgrunding
kostes pa underbunden med en kost.

Dersom underlaget er ujevnt, skal der kastes ud. Udkast skal kastes eller sprgj-
tes pa.

Grovpuds

Grovpudset har som hovedopgave at udfylde underlagets fordybninger og gere
fladen plan. Grovpudslaget bliver derfor langt det tykkeste af de tre lag, og far
derfor hovedparten af ansvaret for vaeggens beskyttelse mod alle de pavirknin-
ger, den kan komme ud for.

Grovpudset skal tillige - sammen med grundingslaget - regulere afsugningen af
slutpudset, saledes at det far en ensartet struktur og farve. Grundingslag og
grovpuds kaldes samlet for underpuds.

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

Sandet i grovpudsmartlerne skal helst veere groft med korn op til 4 mm i tveer-
mal; de groveste korn ber dog ikke have tveermal, der ligger over halvdelen af
pudslagets tykkelse.

3-lags opbygning

De forste 2 lag - udkast og grovpuds - udfgres som beskrevet ovenfor under 2-
lags opbygning, dog skal grovpudsmartlen indeholde tilslagsmaterialer med
starre kornstarrelser.

Nar der paferes flere lag martel efter hinanden, skal kornstarrelse og indhold af
bindemiddel vaere faldende i lagene udefter.

Det tredje og sidste lag martel, slutpudsen, kan pafgres som indfarvet martel, se
afsnit om pudsning med farvet martel.

127



Hvis der gnskes en glat finish, kan der bruges en finkornet martel til slutpuds.
Pudsen pafgres med stalbreet og feerdigbearbejdes efter martelleverandgrens an-
visninger. Slutpuds kan ogsa vere steenkpuds, granitpuds eller lignende special-
puds.

Pudsning med farvet meortel

Pudsning med farvet mgrtel udferes bedst som 3-lags opbygning. Valg af farve
bar foretages med stor hensyntagen til omgivelserne, og beslutningen bgr treef-
fes ud fra pafarte, udtarrede farvepraver.

Ved brug af ferdigt indfarvede martler til bade grovpuds og tyndpuds henvises
til fabrikantens vejledning.

Indvendig

Efter forvanding pafares grovpudslaget direkte pa underlaget med et treekbraet.
Den efterfglgende bearbejdning er den samme, som er beskrevet i foregaende
afsnit om udvendig behandling. I visse tilfeelde kan det veere ngdvendigt farst at
pafare et lag udkast. Mgrtelpumpe kan anvendes.

Finpuds

Finpudset er det sidste lag, og da det er den afsluttende behandling af vaeggen
eller loftet, skal behandlingen gennemfares sadan, at den feerdige overflade til-
fredsstiller kravene om jaevnhed, struktur, glans og farve.

Finpudslagets martel treekkes i reglen pa med stalbreet.

Finpuds ma fgrst pafares oven pa grovpuds, nar dette er 1-5 degn gammelt. Er
overfladen for tgr, ma den vandes farst. Efter at martlen er trukket pa i et meget
tyndt lag, udjeevnes (filtses) den med et filtsebreet.

Finpudslagets martel skal veere svagere end grovpudsmertlen. Sandet i fin-
pudsmartlen 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 péforsel af et tyndt mertellag

Overfladebehandling med tyndt martellag kan defineres som "finpuds”, der pa-
fares direkte pa underlaget - eksempelvis murveerk - saledes at dettes overflade-
karakter bibeholdes.

Nar der vaelges mursten, der senere skal overfladebehandles med et tyndt mar-
tellag, 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 murvaerk skal vedligeholdes. Overfladebehandlet murveerk
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
kontakte et af teglveerkernes salgskontorer.
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Pafgrsel af et tyndt martellag kan saledes betragtes som en fallesbetegnelse for
fglgende overfladebehandlinger:

e vandskuring

sekkeskuring

filtsning

svumning

berapning

Tyndpuds er en anden form for overfladebehandling ved pafersel af et tyndt
martellag. Tyndpuds kendetegnes ved, at mgartel - ofte indfarvet martel - traek-
kes pa murvarket i et tyndt, deekkende lag, svarende til en maksimal lagtykkelse
pa ca. 1% mm.

Efterfglgende krav til overfladebehandling ved pafarsel af et tyndt martellag bar

overholdes:

o Pafarsel af et tyndt martellag pa murveerk i aggressiv miljgklasse frarades,
medmindre en vis form for lgbende vedligehold accepteres.

e Overfladebehandling ved pafarsel af et tyndt martellag pa udvendigt mur-
veerk ma tidligst udferes 1-4 maneder (afhangig af vejrlig) efter opmuring
(og fugning).

Vandindholdet i udvendigt murveerk ma max. veare ca. 3 vegt%.

o Pafarsel af et tyndt martellag pa udvendigt murveerk ma kun foretages i for-
ars- og sommermanederne og helst om foraret, idet bedste hardebetingelser
for martlen forekommer her.

Pafgrsel af et tyndt martellag ma ikke udfares i direkte sol.
Fuld heerdning af overfladebehandlingen skal vaere opnaet inden risiko for
frost indtraeder.

Underlag - generelle forhold

Vandskuring, seekkeskuring, filtsning og tyndpuds udfgres bedst pa blgdstragne
mursten. De anvendte sten skal i udvendigt murveaerk veere frostfaste, og kravet
til frostfastheden er starre for sten i overfladebehandlet murvaerk end for sten i
blankt murveerk.

Murveerket skal opfares som blankt facademurverk. Martelfugerne skal udfyl-
des med magrtel 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 udterring.

| udvendigt murveerk stilles samme krav til ferdiggerelsen af fugerne som i
blankt murveerk.

Hvis murveerket er steerkt sugende forvandes der inden mertlen pafares.
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Vandskuring

Som mertel anvendes tyndtflydende, smidig mertel, hvis sammensatning varie-
res efter de klimatiske og mekaniske pavirkninger. Den maksimale lagtykkelse
ma ikke komme over 0,5-1 mm, og sandets starste korn bgr normalt hgjst vere
1 mm.

Straks efter pafgringen skrabes overskydende mertel af med ske eller stalbrzt.
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 frem-
treedende sten blive blotlagte. Til slut afkostes overfladen med en tgr greeskost.

Saekkeskuring

Som mgrtel anvendes tyndtflydende, smidig mgrtel, hvis sammensatning varie-
res efter de klimatiske og mekaniske pavirkninger. Den maksimale lagtykkelse
ma ikke komme over 0,5-1 mm, og sandets starste korn bgr normalt hgjst vere
1 mm.

Straks efter pafgringen skrabes overskydende martel af med ske eller stalbraet.
Herefter skures med en tar sak.

Der skures helt i bund, saledes at lagtykkelsen bliver lille, og saledes at frem-
treedende sten bliver blotlagte. Til slut afkostes overfladen med en ter graeskost.

Filtsning

Som mgrtel anvendes tyndtflydende, smidig mgrtel, hvis sammensatning varie-
res efter de klimatiske og mekaniske pavirkninger. Den maksimale lagtykkelse
ma ikke komme over 0,5-1 mm, og sandets starste korn bgr normalt hgjst vere
1 mm.

Straks efter pafgringen skrabes overskydende martel af med ske eller stalbraet.
Herefter filtses med et pudsebrat, hvorpa der er paklabet hardt filt.

Der filtses helt i bund, saledes at lagtykkelsen bliver lille, og saledes at fremtrae-
dende sten bliver blotlagte.

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

Tyndpuds er betegnelsen for et tyndt - oftest farvet - og heldekkende pudslag
udfgrt med fabriksfremstillet mgrtel. Tyndpudsen kan pafares, nar murvaerkets
overflade efter forvanding er matfugtig og svagt sugende.

En korrekt forvanding beror pa kendskab til underlagets sugeevne og udtar-
ringsforholdene i gvrigt. Forvandingen skal forega kontinuerligt i takt med pud-
searbejdet.

Tyndpudsmartel blandes efter producentens anvisning. Vandtilseetning og blan-
detiden skal vaere ens fra blanding til blanding for at undga farveforskelle. Far-
vet tyndpudsmaertel skal normalt bruges inden ca. 60 minutter efter blanding (se
producentens anvisning). Der ma ikke genoprgres med ekstra vand. Det anbefa-
les, at anvende farvede tyndpudsprodukter med samme produktionsdato pa-
stemplet emballagen.

Ensartet vandtilsaetning og blandetid af martlen er en forudsaetning for er vel-
lykket resultat.

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

Herefter filtses med filtsebreet med brug af sa lidt vand som muligt. Der sam-
menfiltses til en jeevn og ensartet overflade. Det er vigtigt, at der overalt anven-
des samme arbejdsteknik samt at vandtilsztning, blandetid, vandmangde pa
filtsebreet og lagtykkelse er ensartet.

Senest ved arbejdets ophgr - under mgrtlens afbinding - skal der afdeekkes ef-
fektivt mod nedbgr. | tarre perioder (varme, bleast) skal tyndpudslaget beskyttes
mod for hurtig udtarring og evt. eftervandes.

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

Udferelse — generelle forhold

Vandskuring, seekkeskuring, filtsning og tyndpuds kan udferes i passivt og mo-
derat miljg.

Udfarelse i aggressivt miljg frarades, medmindre en vis form for lgbende vedli-
gehold accepteres.

Ved overfladebehandling inddeles murveerket i naturligt afgreensede felter, der
feerdiggeres "vadt i vadt”. Dette er for at sikre, at murveerket i feerdig tilstand
fremtraeder ensartet og uden igjnefaldende skel.

Naturlige afgreensninger er eksempelvis hjgrner, bag tagnedlab, gesimsband, di-
latationsfuger mv.

Det er vigtigt, at arbejdsprocessen planlaegges, saledes at naturligt afgraensede

felter feerdiggares helt inden arbejdet stoppes ved eksempelvis pauser eller ved
arbejdstids ophar, ligesom det er vigtigt, at bemandingen afpasses herefter.
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Stop ved naturlige skel udfares efter lodrette og/eller vandrette linier. Lodrette
eller vandrette skel ved vinduesfalse og lignende kan ogsa vare egnede steder,
hvor ophold i arbejdsprocessen kan foretages.

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

Afhaengig af vejrlig og udtarring skal overfladebehandlingen ogsa beskyt-
tes/fugtigholdes den farste periode efter udferelsen (typisk 1-2 uger).

Murveerk, der er overfladebehandlet ved pafarsel af tynde meartellag, kraever
starre eller mindre vedligehold, afhaengig af miljgbelastningen.

Eksempelvis kraeves der starre vedligehold, hvis murveaerket ligger udsat eller
konstruktiv beskyttelse mangler.

Desto tyndere mgrtellag, der pafares murveerket, desto sterre er sandsynlighe-
den for, at overfladebehandlingens levetid bliver som forventet.

Levetiden for murveerk overfladebehandlet med tynde mgrtellag kan ikke for-
ventes at have en levetid svarende til levetiden for traditionelt pudset murveerk.

Berapning

Berapning er ikke egnet til udvendigt murveerk.

Berapning udfares ved at treekke et lag martel pa teglvaeggen i et sa tyndt lag
som muligt. Martlen skal veere af konsistens som veelling, og den pafgres med
stalbraet i retningen nedefra og op. Er vaeggen meget tar, vil det lette arbejdet at
vande farst. Nar martlen er tgrret noget, udjeevnes martellaget ved hjeelp af
greeskost eller hvidtekost og vand. Afkostningen skal forega i skra retning, sale-
des at kosten ikke fjerner martel fra fugerne, men tveertimod fylder dem.

Til slut kostes overfladen med en tar graeskost.

Svumning

Svumning er en overfladebehandling, hvor overfladen af murveerk eller beton
daekkes med svumningsmartel - ufarvet eller &delmartel - som pafares med kost
til fuld deekning.
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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 udfares 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 martlens bindemiddel, og det bar
ikke veere oplgseligt i vand. Endvidere skal farvestoffet vere lysegte, mat, kalk-
og cementbestandigt (alkalifast) og ma ikke i vaesentligt omfang indeholde
vandoplgselige salte.

Der ma ikke anvendes jernvitriol som farvestof tilsat martlen, idet dette farve-
stof virker retarderende pa martlens heerdning.

Hvis der skal opnas et godt resultat, er det vigtigt, at murveerket har en ensartet
sugeevne - dels af hensyn til pudsearbejdets udfarelse, dels af hensyn til udse-
endet bagefter. En uensartet sugeevne - f.eks. forskelle i sugeevnen fra mursten
til fuger - kan i perioder give varierende vandindhold i pudslaget med farvefor-
skelle til folge. Dette forhold ses undertiden for vandskuret murveerk. 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
afstemmes efter, at dette kan ske.

Ofte opnas det bedste resultat, nar murverket grundes, fer det bliver pudset med
farvet puds. Et sadant grundingslag har til formal dels at gere underlagets suge-
evne ensartet, dels at sikre en god vedhaftning og ensartet lagtykkelse. Ved
grunding pafares et tyndt martellag. Laget kostes pa, og martlens konsistens
skal veere saledes, at porerne efter kosten bliver staende.

Ved pudsning med indfarvet martel kan der ofte forekomme farveforskelle - ek-
sempelvis mellem sammenstadende felter. Pudslaget kan efter udtgrring evt. la-
seres med indfarvet kalkvand eller kalk til udligning af farveforskelle. Der an-
vendes samme type farvestof som i den indfarvede mertel.

Ved pudsning med grundingslag, grovpuds og slutpuds kan der med fordel slut-
pudses med en farvet puds. Det sikrer en stagrre grad af ensartethed.

Der bar ikke anvendes farvet puds, hvis underlaget ikke er tart - eksempelvis
skal grovpuds veere tilstraekkelig tgr inden slutpuds pafgres. Hvis underlaget ik-
ke er tilstreekkelig tart, er der risiko for udvaskning af kalk fra det farvede puds-
lag med hvide skjolder til falge.
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Kalkning

Kalken skal veere vellagret kulekalk. Hydratkalk er ikke egnet til kalkning,
sandsynligvis pa grund af sterre indhold af grovere kalkpartikler.

Til kalkning af udvendigt murverk frarades anvendelse af kalk med plastbinder
eller lignende. Plastbinder i kalklag nedsztter kalklagets gode diffusionsaben-
hed, og der er eksempler pa, at efterfglgende behandlinger ikke kan binde til det
eksisterende lag.

Kalkning udfgres bedst med harkoste. Slidte graskoste 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 heerdning. Kalken haerdner ved optagelse af kuldioxid fra luften, og denne
optagelse sker kun meerkbart, nar fugtindholdet i kalklaget er mellem ca. 0,5 og
7 veegt.

Kalkning kan foretages direkte pa blankt murvaerk, og her er murveerk med re-
de, bladstragne eller handstragne sten bedst egnet. Ofte bliver murveerket dog i
forvejen pafart et tyndt pudslag f.eks. et vandskuringslag eller et tykkere lag pa-
fart af flere gange. Som pudsmartel er kalkrige martler bedst egnede, og mart-
lerne bar ikke vaere mere cementrig end kalkcementmgrtel KC 50/50/700.

Puds med hgjt cementindhold kan nedseette kalkens vedhaftning.

En grunding med fglgende blanding kan i nogle tilfeelde forbedre kalkens ved-
heeftning.

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
beliggenhed.

Tilberedning af kalkvand:

1. En portion kalkdej (kulekalk) haldes over i en balje eller spand, og der til-

seettes vand. Forholdet mellem kalkdej og vand skal veere 1 kg kalkdej til ca.

5-6 liter vand.

Blandingen rares/piskes ud til ensartet konsistens.

3. |lgbet af et dggn vil kalken synke til bunds, og den klare oplgsning over det
bundfaeldede kalk er det, der betegnes som kalkvand. Pa overfladen vil der
vaere dannet en hinde af kalkkrystaller, og denne bar fjernes, far kalkvandet
aftappes. Kalkvand bruges i forbindelse med hvidkalkning.

Processen kan gentages flere gange.

no
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Tilberedning af hvidtekalk (kalkmaelk):

1.

2.
3.

En portion kalkdej heaeldes over i en balje, og der tilsettes vand. Forholdet
mellem kalkdej og vand skal veere 1 kg kalk til ca. 4-8 liter vand.
Blandingen rgres/piskes ud til ensartet konsistens.

Det er ngdvendigt med mellemrum at omrgre kalken under brugen, idet kal-
ken 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.

2.

w

5.

Vagfladen rengares for lgstsiddende materiale med almindelig kost og et
skrabejern.

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 saledes at der ikke bliver stad 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 bgr ga mindst %-1 degn mellem hver strygning.

Til slut stryges fladen med kalkvand.

Kalkningen skal udferes med en tynd blanding - tyndtflydende som malk.
Anvendelse af tykke blandinger medfarer ofte afskalninger. Det er bedre at kal-
ke flere gange med en tynd blanding end fa gange med en tyk. Det har veret en
gammel regel, at kalkmalken skal veere sa tynd, at den kun efterlader et tyndt
gennemsigtigt sler pa neglen, nar en finger har veeret dyppet ned i blandingen.

Endvidere er det vigtigt, at murveerket bliver vandet, far der kalkes, og om nad-
vendigt 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 (kalkmelk) kan erfaringsmaessigt indeholde op til ca. 10%
farvepulver uden vasentlig afsmitning.

Der er ikke plads til flere farvekorn imellem kalkkrystallerne, og indfarvet kalk
vil aldrig blive sa mark i farverne. @nskes markere farver, ma der kalkes flere
gange med samme farvedosering.

Til indfarvning af kalk anvendes kalk - og lysaegte pigmenter, som f.eks. jord-
farverne okker, terra di Siena og engelsk rgd, men ogsa andre farvepigmenter
kan anvendes. Forhegr neermere herom hos leverandgren.

135



Farvepigmenterne udbledes i kalkvand i mindst et daggn far brug, tilseettes hvid-
tekalk i den gnskede dosering og pafaeres murveerket som anfart under kalkning.

Far den indfarvede hvidtekalk blandes, skal der altid udfares prgveblandinger
og prevestrygninger. Efter endt tgrretid kan det afggres om farverne passer, eller
de skal &ndres.

Nar endelig farve er fundet, skal der altid blandes sa meget, at blandingen raek-
ker til en hel side, altsa fra hjgrne til hjgrne hele vejen oppefra og ned.

Lasering med indfarvet kalkvand

Hvor der gnskes laserede overflader kan puds og murveerk laseres med indfarvet
kalkvand; dog ikke pa puds med hgjt cementindhold.

Farvepigmenter udblgdes i kalkvand mindst et dggn far brug.
Det anbefales at udfare praver pa den gnskede bund. Efter endt tgrretid kan det
afgares om farverne passer, eller de skal endres.

Lasering med indfarvet kalkvand skal gennemfares i skygge. Vaggene fugtes,
sa indtreengningsdybden forbedres og saledes, at en kraftig udtarring undgas.

Arbejdet skal udfares i én arbejdsgang og afsluttes pa steder, hvor man ikke kan
se farveforskelle, f.eks. ved hjgrner, murabninger, tagnedlgb, vandrette frem-
spring eller lignende.

Lasering med indfarvet kalkvand kan endvidere tjene som bundfarve til en fal-
gende kalkning med indfarvet kalk.

Maling

Murveerk, savel blankt som pudset eller pa anden made overfladebehandlet, kan
malerbehandles. Behandlingsmaden ma dog betegnes som noget problematisk,
men skulle man gnske en sadan behandling, ma i hvert fald falgende iagttages:

Murstenene skal vere af hgj kvalitet. | en ydermur, som skal males, stilles der
starre krav til murstenenes modstandsdygtighed mod frost end i en ydermur,
som ikke skal males.

Murverkets vandindhold skal veare det mindst mulige, nar malingslaget pafares,
og man ma aldrig male umiddelbart efter opfarelsen af murvarket. | de fleste
tilfelde bar malingen pa nyt murveerk udsattes i et ar eller to.

Murvearket ma ikke kunne optage nevneverdige vandmangder, efter at ma-
lingslaget er pafart, og det bar derfor sikres, at murveerket er muret med fyldte
fuger. I en ydermur, som skal males, stilles der starre krav til murveerkets tethed
mod slagregn end en ydermur, som ikke skal males.
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Murverkets overflade skal veare ren, nar der males, sa malingslagets vedhaft-
ning kan blive den bedst mulige. Snavs, lgs martel og udblomstrede salte bgr
derfor berstes af umiddelbart far malerarbejdet indledes, og eventuelle reparati-
oner bgr vere foretaget i god tid forud.

Der findes et meget stort antal vidt forskellige facademalinger pa markedet. Et
ikke diffusionsabent malingslag pa udvendigt blankt murveerk vil i mange til-
feelde kunne fremkalde skader, som regel som falge af udskillelse af krystaller
lige bag overfladen, hvorved ikke blot malingen, men ogsa teglstenene kan skal-
le af, eller som falge af frost pa tidspunkter, hvor vandindholdet i murverket er
stort.

Impragnering

Erfaringerne viser ogsa, at siliconerne ganske rigtigt har stor vandafvisende
virkning, sa lenge de er intakte, men med tiden slides de, eller nzr overfladen
nedbrydes de af ozon og ultraviolet lys.

Siliconebehandlet murveaerk patinerer anderledes end ikke behandlet murveerk,
og behandlede omrader vil derfor i lgbet af nogen tid skille sig ud fra ikke be-
handlede omrader.

En eventuel impraegnering bar i forvejen godkendes af murstensleverandgren.

137



Fliseopsatning

Underlagets beskaffenhed

Murveerk, hvor fliser opsattes direkte pa veeggen i martel eller pa en pudset vaeg
| flisekleeb er velkendte solide lgsninger. Anderledes vanskeligt kan det veere for
en reekke underlag, hvor fliseopsaetningen ikke udfgres udfra kendte metoder.
Derfor er det vigtigt, at fglge arbejdsbeskrivelser og arbejdet skal udfares efter
flise- og martelleverandgrens anvisninger.

Far fliseopsatningen skal vaeggen veere helt ren, dvs. ren for stgv, rester af
formolie (betonveegge) samt lgst materiale.

I gvrigt henvises til Fliser, opsatning og leegning fra Forlaget Tegl.

Udleeg

Flisemodulet kan med fordel afsattes pa veegfladen, saledes at der tages hensyn
til anvendelsen af hele flisemoduler afsat symmetrisk omkring rummets midte.
Safremt opdelingen ikke gar op med hele flisemoduler, kan man valge at afslut-
te med to tilpassede fliser, der altid er stgrre end en % flise. Det kan udferes ud
fra fglgende simple regel:

rumlaengde
flisemodul

= antal flisemoduler + restmodul

1 flisemodul + restmodul

5 = den tilpassede flises bredde

Arbejdets udfgrelse med fliseklaeb

Fliseklaebs abningstid skal overholdes, saledes som brugsanvisningen foreskri-
ver. 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 fli-
seklaeb ad gangen, desto bedre.

Leverandgrernes anvisninger for de enkelte produkter skal falges.

Lodrette elastiske fuger anbringes ved spring i konstruktionerne og ved alle ud-
adgaende og indadgaende hjgrner.

Opsatningen af fliser i badeveerelser kraever sarlig stor omhu, og i vadzoner

skal fliser opsattes pa vandtat underlag, se neermere herom i SBl-anvisning
180.
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Teglgulve

Indvendige teglgulve

Underlag
| SBI-anvisning nr. 184, Bygningers energibehov, gives vejledning i udform-
ning ved fundamenter og isolering af gulve.

Valg af gulvsten/gulvklinker

Almindeligvis anvendes massive sten med normalformat lagt pa fladen og mas-
sive sten med andre formater, f.eks. kvadratiske sten.

Stenenes slidstyrke vokser med stigende braendingsgrad, medens det arbejde,
der kraeves til renholdelse, falder. Dette betyder, at de hardtbraendte sten som
regel ber foretraekkes for de almindelige, fuldbreendte til ubehandlede gulve.

Valg af leegningsmartel og fugemertel til gulve

Miljeklasse Aggressiv Moderat Passiv
Laegning af gulvklinker C 100/300 KC 20/80/550  KC 50/50/700
KK 20/80/475 KK 20/80/475
KK, 35/65/500
Fugning C 100/300 KC 20/80/550  KC 35/65/650

KK} 20/80/475 KK 20/80/475

Laegning

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 seerlig steerkt sugen-
de, ma disse fugtes far legningen.

Laeggemartlen laegges ud pa undergulvet i et ca. 2 cm tykt lag over et areal, der
ikke er stgrre, end man bekvemt kan henlaegge stenene. Disse udlaegges efter
snor og treekkes godt ned i martlen, eventuelt bankes de let med en gummi-
hammer eller med skaftet af en murhammer.

Fugebredden bgr veere sa lille som mulig. Det vil i praksis sige 10-15 mm. Fug-
ningen udfgres enten samtidig med laegningen eller et par dage senere; det sidste
giver det bedste resultat.

Det er vigtigt at holde stenenes overflade fri for mgrtel. Eventuelle opragende
martelrester bar farst skrabes af, nar martlen er blevet sa ter, at den ikke smitter
af. Til fugningen benyttes en fugeske; martlen skal vare ret stiv, og fugerne
komprimeres, sa de bliver helt fyldte og far en jeevn overflade.
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Sa snart fugningen er udfert, bar gulvet holdes fugtigt, helst i mindst en uge.
Det kan ske ved overdakning 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 ber omhyggeligt beskyttes mod smuds, indtil en
eventuel behandling har fundet sted.

Dilatationsfugerne skal for det fgrste indfgres overalt, hvor belegningen afbry-
des, dvs. langs vaeggene og ved sgjler, fundamenter, aflgbsriste og lignende.
Dernast skal de indfares som begraensning for felter, som allerhgjst ma veere
30-40 m? og helst mindre, og ingen sidelinie ma vare over 8 m. Har gulvet fald,
ber dilatationsfugerne ligge langs de hgjeste og dybeste linier, dersom det kan
gennemfares.

Renggaring efter leegning

Der kan under visse omstendigheder fremkomme hvide saltudslag (ud-
blomstringer). Sadanne udslag fjernes med stgvsuger eller ved ter barstning.
Eventuelle fastsiddende dele terres bort med en fugtig klud eller lignende.

Fastsiddende mgrtelrester, der endnu ikke har kunnet fjernes pa anden made, ma
fjernes ved hjelp af de specielle rengagringsmidler, der benyttes til keramiske
gulve. Saltsyre og andre steerke syrer ma ikke anvendes til at gare teglgulve rene
med.

Vedligeholdelse af teglgulve bar ske efter teglleverandgrens anvisning.

Udenders belaegninger i tegl

Teglklinker og hardtbraendte teglsten

Teglklinker er det naturlige valg til alle former for belaegninger. Ikke blot i ha-
ver og parkanlaeg, men ogsa hvor beleegningen udsattes for stor belastning, som
pa veje og parkeringspladser.

Klinker leveres i fglgende formater:

228x112%x53 mm

97x97x53 mm

240x118%x52 mm

Klinkerne leveres i farverne rgde, brune, rgdbrune og med farvespil.

Enkelte producenter leverer hardtbraendte teglsten til terrasse- og stibelaeegnin-
ger.

Med hensyn til egenskaber henvises til producenternes erfaringer og datablade.
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Forarbejde
Fgr man pabegynder leegning af teglstenene, er der visse forarbejder, der ma ge-
res, for at sikre et godt resultat.

Afsatning af linier og hgjdemal ma vere ngjagtig. Hejdepeelene ma placeres
sadan, at de ikke er i vejen for de forskellige arbejdsmangvrer. Hgjdepelene
slas i jorden, sa overkant angiver beleegningens feerdige hgjde eller afretningsla-
gets overside. Belegningen skal leegges med fald, saledes at vandet bortledes fra
overfladen.

Udgravning skal i dybde afpasses til bundlag, leeggesand og belaegning. Bund
og sider skal baere og statte bundlaget og bortlede vandet. Bunden af udgrav-
ningen skal veere jeevn og komprimeres med tromle eller stader og af hensyn til
vandafledning have fald ud til siderne. Draening og bortledning af vandet er isa&er
vigtig de steder, hvor udgravningen danner et bassin, og hvor jorden er lerhol-
dig.

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 veere stabilt grus eller
bundsikringsgrus, der komprimeres eller vibreres med vibrator. Bundlaget er
altsa bade fundament og draenlag.

Sandlaget kan nu leegges oven pa bundlaget og leegning af stenene pabegyndes.

Ved mindre arealer savel som ved starre arealer kan man med fordel anvende

afretningsskinner og afretterbraet. Skinnerne laegges ud i hver side i hgjde med
stenenes underside; man ma regne med en vis overhgjde for setning. Afretter-
breettet treekkes pa kant, og man opnar en helt plan sandflade, hvorpa stenene

lzegges. Normalt laegges stenene med 2-3 mm fuge for fugning med sand.

Fugematerialet bar veere strandsand, som fejes ned mellem stenene, herefter kan
beleegningen komprimeres ved brug af vibrator med gummisko.

Belagningsstenene kan laegges i et utal af menstre. | almindelighed ma det si-
ges, at jo enklere et mgnster er, jo smukkere er det. Stenene er i deres farve og
struktur sa varierede, at man alene herved opnar det spil og den stoflighed, der
kan veere gnskelig i beleegningen.

Belagningen kan afsluttes med uregelmassig kant, svarende til det forbandt,

der er anvendt, hvilket ofte er det smukkeste i forbindelse med grees og planter.
@nskes en precis afslutning, kan der udfares en kantning af beleegningen.
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Renovering

Inden renovering af en bygning pabegyndes, er det vigtigt at undersgge bygnin-
gen for at fa et klart billede af bygningens tilstand og arsagen til eventuelle svigt
samt at opstille principper for renoveringsarbejdet.

Der indledes med en forundersggelse.

Forundersogelse

Forundersggelsen omfatter en registrering af den skadede/nedslidte bygning
mht.:

e bygningens opfarelsestidspunkt

e Dbygningens tidligere anvendelse

e bygningens hidtidige lastpavirkning.

Bygningens opfarelsestidspunkt kan veere en hjelp mht. fastleeggelse af detail-
lgsninger og hvilke materialer, der indgar i byggedelene, eller nar de enkelte
materialers sammensatning skal bestemmes ved laboratorieanalyse, eksempel-
vis en mgrtels blandingsforhold.

Bygningens tidligere anvendelse kan fa betydning for den ngjagtige fastlaeggel-
se af skadesarsagen. Ud fra oplysninger om bygningens tidligere anvendel-
se/hidtidige lastpavirkning fastleegges den hidtidige lastpavirkning pa bygnin-
gen i overensstemmelse med DS 410, Last pa konstruktioner.

Under forundersggelser bor et eller flere af fglgende forhold registreres afhen-
gig af konstruktionernes art:
e Er der sket afskalninger fra mursten og/eller mgrtelfuger.

e Er der konstruktive forhold, der har medvirket til skader pa murvarket.

e Er der konstruktioner, der skal &ndres.

e Er der indlagt fugtspaerre mellem sokkel og murveerk eller kan opstigende
grundfugt pa anden made beskadige murvarket.

e Er der revner i murvaerk og/eller pudslag.

o Er der sket afskalninger fra pudslaget eller sidder dette Igst.

o Er murveerket overfladebehandlet med diffusionsteette materialer.

e Er der tegn pa vandoplgselige salte i murveerket.

e Er murverket misfarvet og skal der foretages en afrensning af dette.

Som hovedregel gelder det, at man skal registrere meget mere, end der umid-
delbart synes at veere brug for.
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Tilstandsvurdering

Resultatet af forundersggelsen sammenfattes i en tilstandsvurdering. Ved en til-
standsvurdering skal det skannes, hvor stor styrke og holdbarhed de enkelte
bygningsdele har. Dette kan veere en vanskelig disciplin og udover omhyggelig-
hed kraeves der i de fleste tilfeelde ogsa en del byggeteknisk indsigt og materia-
lekendskab.

Laboratorieanalyser, der bestemmer en martels blandingsforhold og kornstarrel-
sesfordeling, indhold af vandoplaselige salte i murveaerket, eksisterende, udsavet
murveerks styrkeforhold, aktuelle fugtindhold i murveerk mv. kan veere en bety-

delig hjeelp i den samlede vurdering.

Projekt

Inden renoveringsarbejdet pabegyndes er det i mange tilfeelde ngdvendigt at ud-
arbejde et projekt.

De forudsatninger, en renovering af en muret bygning skal underkastes, kan
kort beskrives under fglgende:

e Dbygningers fremtidige anvendelse

e almindelige myndighedskrav

o szrlige myndighedskrav.

Den fremtidige anvendelse skal ses i forhold til en a&ndring fra bygningens hid-
tidige anvendelse med hensyn til:

e miljgpavirkning 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 pagaldende materia-
le, bygningsdel, bygningskonstruktion mv. henhgrer under.

Inden en renovering af fredede bygninger kan iveerkseettes, skal der ansgges om
godkendelse af det pagaldende projekt ved Planstyrelsens bygningsbevarings-
kontorer.

Denne ansggning kan udelades, safremt renoveringen kun omfatter almindelig
vedligeholdelse.

Planstyrelsen kan iser stille krav om ikke at renovere med andre materialetyper,

end der hidtil har veeret benyttet i den pagealdende bygning, der er behaftet med
fredningsklausuler. Ved udbedring af opstaede skader i muret byggeri, der er
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behaftet med fredningsklausuler, stilles der isar krav om ikke at &ndre pa eller
udbedre med anden mearteltype end den, bygningen oprindelig er opfert med.
Dette indebaerer som regel, at der ikke ma anvendes cementbundne martler - ek-
sempelvis kalkcementmaertler.

Ikke-fredede bygninger kan ogsa veere behaftet med en bevaringspligt, der i sa-
danne tilfelde kan veere beskrevet i kommunale lokalplaner og lign., hvor de
lokale bygningsmyndigheder har opstillet et minimum af krav til renoveringen.

For murveaerkskonstruktioner, der opfares af nye materialer, kreeves det i DS
414, at de skal henregnes under en af falgende miljgklasser:

e aggressivt miljg

e moderat miljg

e passivt miljg.

Ved renoveringsarbejder skal de eksisterende materialer og bygningsdele bibe-
holdes i videst mulig udstraekning, hvorimod de eksisterende bygningskonstruk-
tioner skal @ndres, saledes at de kan overholde de krav, der skal stilles til den
renoverede bygning.

For murveaerkskonstruktionerne indebarer dette, at der isaer stilles krav til en
andring af de eksisterende vaegkonstruktioner, saledes at disse ofte skal henreg-
nes til en anden miljgklasse end den, de var opfart under.

For ydervaegskonstruktioner er det iser de a&ndrede krav til varmeisolering, der
ofte resulterer i et krav om efterisolering, der derved bevirker, at disse konstruk-
tioner skal henregnes under en anden miljgklasse end den oprindelige.

Omfattende bygningsrenoveringer medfgrer endvidere ofte, at eksisterende in-
dervaegge far en helt anden "placering" i bygningen, der ligeledes kan resultere i
en &ndring af miljgklassen.

Krav til materialer og bygningsdele som fglge af mekaniske pavirkninger stilles
af bygherren som et anvendelseskrav til det pagaeldende rum, hvori disse mate-
rialer og bygningsdele indgar.

Som falge af @ndrede belastninger pa murvarkskonstruktioner i forbindelse
med renovering af eksisterende murvarksbygninger, vil det ofte vare ngdven-
digt at kende murvaerkets basisstyrker for ved beregning at kunne fastleegge det-
te murveerks ngjagtige bareevne.

| forbindelse hermed kan der udtages praver af det eksisterende murveerk til
styrkeforsgg i laboratoriet.
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Misfarvet murvark

Teglprodukter patinerer normalt smukt, med der kan forekomme misfarvninger
pa et stykke murveerk, og som omtalt under afsnittet om afsyring er det desveer-
re ikke ualmindeligt, at man ved nasten alle former for misfarvninger forsgger
at rense murvaerket ved en afsyring. En afsyring tjener som navnt fgrst og
fremmest til at rense en murflade for kalk, og ved man ikke, hvad en misfarv-
ning bestar af, ma det tilrades at sgge dette oplyst samt undersgge, hvordan den
eventuelt kan fjernes (tal f.eks. med Teknologisk Institut, Murveerk).

Udvendigt murveerk kan iszr blive misfarvet af, at:

e luftens svaevestav har afsat sig pa murvearkets synsflade,

e regnvands forsuring, der skyldes den almindelige luftforurening, gar i for-
bindelse med mgartelmateriale i murveerket og danner gips. Denne gips afsat-
ter sig herefter pa murveerkets synsflade.

Misfarvninger, der skyldes luftens svaevestav, kan forsgges fjernet med vand-
spuling, hvor der arbejdes med lave tryk (0,5-3 bar) med en blanding af vand,
luft og bleesemiddel. Som bleesemiddel kan anvendes fint sand eller kalciumkar-
bonat, men bedre er det maske at anvende grafit, glaspulver eller andre tilsva-
rende materialer.

Misfarvninger, der skyldes gipsaflejringer, kan forsgges fjernet ved vandsivning
med eller uden tilsetning af kemikalier.

Bliver der ngdvendigt at anvende sandblaesning for at fa et stykke murveerk ren-
set, ma man veere opmarksom pa, at et tyndt overfladelag (brandhuden) fjernes
fra stenenes synsflader, saledes at de nok bliver rene; men er betingelserne ikke
til stede, kan de hurtigt igen blive misfarvet, fordi overfladen er blevet mere ru
og mere porgs end fgr sandblaesningen. Skal en facade, der igennem en arraekke
er blevet snavset f.eks. pa grund af fine stavpartikler i luften, renses, vil dette
ofte kunne gennemfgres med held ved en behandling med damp eller hedt vand.
Der findes specialfirmaer, der udfgrer dette arbejde. Det er meget vigtigt, at man
ved rensningsforsgg farst praver pa et lille omrade, fer den endelige rensning
foretages.

Lav og mos kan fjernes ved mekanisk rensning - f.eks. vand under tryk.

Algeveekst kan fjernes ved mekanisk rensning eller i mange tilfeelde ved
damprensning.
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Saltpeter-
udslag
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viser sig som et hvidt pulver, der treenger frem pa murstenenes
overflade i takt med murens udtarring. Det eneste, man kan go-
re, er at berste det hvide pulver veek fra overfladen for ikke at
fa det indsuget ved naste regnvejr. | lgbet af nogen tid vil der
ikke vise sig mere, og facaden vil antage sin normale farve. |
sjeeldne tilfeelde kan udslaget vedvare, eller det kan veere min-
dre uskyldigt end farst antaget. | sa fald bgr man som foran
navnt sgge oplysninger om udslagets art og fremgangsmaden
for dets fjernelse.

Salpeterudslag er en populer betegnelse for hvidlige udfeeld-
ninger pa murverket. De hvidlige udfaeldninger er i virkelighe-
den ikke salpeterudslag, men mursalte (Kalium, Magnesium,
Calcium mv.), som er naturligt forekommende i leret.



Vedligeholdelse og drift

Murveerk og tegltage kraever normalt et minimum af vedligehold.

Eftersyn af udvendigt, blankt murveerk foretages visuelt med intervaller pa 3-5
ar afhaengig af miljgpavirkningerne.

Pa tegltage foretages et eftersyn noget oftere.

Ovennavnte eftersyn foretages som en besigtigelse, hvor skadessymptomer re-
gistreres og efterfalgende udbedres, jf. ogsa Vejledning i vedligeholdelse af
murveerk og tegltage, revideret udgave 2001, udarbejdet af Teknologisk Institut,
Murveerk.

147



Definitioner

Aggressivt miljg:

Armeret murveerk:

Armeringssystemer:

Basisstyrker:

Blokke:

Blokklasse:

Bruttodensitet:

Brendt kalk:

Byggesten:

Cementmagrtel, C-martel:

Forbandt:
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Seerligt fugtigt miljg eller miljg med tilstedevee-
relse af aggressive stoffer som f.eks. salt- eller
ragholdig atmosfeere.

Murveerk, hvori steenger eller armeringssyste-
mer, sedvanligvis af stal, er indstgbt i martel el-
ler beton, saledes at alle materialerne samvirker
ved optagelse af pavirkninger.

Praefabrikeret armeringsgitter bestaende af
mindst 2 parallelle armeringssteenger med en
pasvejst gitterudfyldning bestaende af arme-
ringsstenger.

Murverkets styrkemaessige egenskaber under
hensyntagen til sdvel murstens- som martel-
egenskaber bestemmes som angivet i DS 438.14
ved prgvning.

Blokke er byggesten, hvis basishgjde er mindst
185 mm.

Blokkes blokklasse er afledt af blokkenes tryk-
styrke i MPa.

De deklarerede vaerdier angives med spring pa
0,5 MPa indtil 5,0 MPa og derefter med spring
pa 1,0 MPa.

Trykstyrken bestemmes som angivet i DS 438.1.

Byggestenens tarmasse divideret med totalrum-
fanget uden fradrag af eventuelle huller, men
med fradrag af udsparinger.

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 tilssetningsstoffer.

Systematisk sammenfgjning af byggesten ved
forseetning af studsfuger.



Funktionsmartel:

Hulmur med stenbindere:

Hulsten:

Hydratkalk:

Hydraulisk kalk:

Kalkcementmagrtel, KC-
magartel:

Kalkhydrat:

Kalkmagrtel, K-martel:

Kalksandsten:

Kombinationsveg:

Kulekalk:

Letbeton med porgse tilslag:

Letbeton uden porgse tilslag,
porebeton:

Martel, der er foreskrevet og fremstillet til at op-
fylde fastlagte egenskaber og underkastet prov-
ningskrav.

Dobbeltmur af byggesten, hvor to massive mure
er samvirkende, idet de er indbyrdes forbundet
ved byggesten, der er muret i forbandt med beg-
ge mure.

Hulsten er mursten med huller vinkelret pa lig-
gefladen.

Braendt kalk leesket med netop det kvantum
vand, der er ngdvendigt for at danne tert pulver.

Braendt kalk fremstillet af egnede, lerholdige
kalkarter. Martel fremstillet af hydraulisk kalk
har hydrauliske egenskaber, dvs. martlen kan
afbinde uden tilgang af luft.

Martel fremstillet af hydratkalk eller kulekalk,
cement, sand og vand, eventuelt med tilszet-
ningsstoffer.

Ren kalciumhydroxid, Ca(OH)s.

Martel fremstillet af hydratkalk eller kulekalk,
sand og vand, eventuelt med tilsetningsstoffer.

Kalksandsten er byggesten fremstillet ved auto-
klavering af breendt kalk, kvartssand og vand,
eventuelt med tilsaetningsstoffer.

Vg, som forudsettes at besta af en massiv mur
forbundet med en vag eller konstruktion af an-
dre konstruktionselementer.

Vadlaesket, 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 tilseetningsstoffer.

Porgse tilslagsmaterialer defineres som angivet i
DS 406.

Et produkt fremstillet ved autoklavering af uor-
ganiske bindemidler, finkornet, kiselholdigt ma-
teriale og vand, eventuelt med tilsetningsstoffer.

149



Letklinkerbeton:

Limfugemartel:

Letmartel:

Massiv mur:

Massive sten:

Minutsugning:

Moderat miljg:

Molerblokke:

Molersten:

Murcementmagartel:

Mursten:

Murstenssortering:

Murveerk:

Martel:
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Letbeton med porgse tilslag af ekspanderet
breendt ler (letklinker).

Martel til brug i fuger, hvis tykkelse er mellem 1
mm og 3 mm.

Magrtel med tgrdensitet i haerdnet tilstand mindre
end eller lig 1500 kg/m®,

Enkeltmur, opfert af byggesten med eller uden
huller.

Massive mure af mursten i 1/1-stens tykkelse el-
ler mere udformes séledes, at der er effektiv for-
bindelse 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 liggeflade.

En byggestens minutsugning er den vandmang-
de, stenens liggeflade kan opsuge pa 1 minut
ved en standardiseret prgvning, angivet i masse
pr. arealenhed.

Miljg med tilstedeveerelse af fugt som f.eks. fug-
tigt udendars eller indendgrs klima.

Et produkt fremstillet ved braending af moler el-
ler molerholdig masse, eventuelt med tilsat-
ningsstoffer.

Et produkt fremstillet ved braending af moler el-
ler molerholdig masse, eventuelt med tilsat-
ningsstoffer.

Martel fremstillet af murcement, sand og vand.

Mursten er byggesten, hvis basishgjde er mindre
end 185 mm.

Mursten, der opfylder samme, fuldstendige va-
redeklaration, benavnes en sortering.

Byggesten sammenfgjet i forbandt ved brug af
mertel eller lim.

Martel er en blanding af bindemiddel, tilslags-
materiale og vand, eventuelt med tilseetnings-
stoffer.



Nettodensitet:

Overfladebehandling:

Passivt miljg:

Receptmartel:

Sand:

Skalmur:

Tegl:

Tilslagsmaterialer:

Tilsetningsstoffer:

Trykstyrke:

Tyndpuds:

Typeprevning:

Stenmassens densitet.

Omfatter enhver pafgrt beleegning pa eller be-
handling af murede overflader.

Tynde overfladebehandlinger kan foruden puds-
lag med tykkelse mindre end 12 mm, saekkesku-
ring, vandskuring og lignende f.eks. vere be-
handling med maling eller impragneringsmid-
del.

Tart miljg uden fugt eller aggressive stoffer som
f.eks. tert, navnlig indendars, klima.

Magrtel, der er fremstillet i et forud fastlagt blan-
dingsforhold, og hvis egenskaber antages ud fra
det angivne forhold mellem bestanddelene.

Sand fra naturlige aflejringer eller sand fremstil-
let af knuste eller formalede natursten.

Massiv mur, der ud over sin egenlast ikke baerer

andre veaesentlige, lodrette laster, og som er fast-

holdt med bindere 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 tilsetningsstof-
fer.

Kornede materialer, som ikke deltager aktivt i
mgrtlens haerdning.

Stoffer, som - uden at veere bindemiddel eller
tilslagsmateriale - giver martlen specielle, tilsig-
tede egenskaber.

Trykstyrken for et parti mursten bestemmes som
angivet i DS 438.11.

Trykstyrken angives som et heltal og angives i
MPa.

Overfladebehandling af murveerk, hvorunder
tyndt, deekkende mgrtellag - ofte indfarvet mar-
tel - treekkes pa og filtses med egnet filtsebreet.
Lagtykkelse svarende til maksimalt ca. 1% mm.

Farstegangsprgvning med det formal at fastsette
en eller flere af et materiales eller en konstrukti-
ons egenskaber.
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Vandoptagelse: En byggestens vandoptagelse er det vandrum-
fang, stenen kan optage pa 2 degn ved en stan-
dardiseret prevning, angivet i procent af sten-
massens rumfang.

Vedhaftningsstyrke: Styrke ved adskillelse af en liggefuge ved bgj-
ning saledes, at der sker brud i fugen eller i skil-
lefladen mellem fuge og byggesten.

Abningstid: Den tidsperiode, hvori mgrtel og lim kan anven-
des.
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