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Hvor kan jeg fa besked?

Teknologisk Institut, Murvaerk
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 mortel, 1990

Rensning af tilsmudsede facader, 1993

Skader pa murvaerk som folge af afsyring, 1997
Renoveringshdndbogen — Mur og Tag, 1999

Murerfagets Oplysningsrad (MURO)

Lille Strandstreede 20C, 1254 Kgbenhavn K, tIf. 33 32 22 30,
fax 33 32 22 97

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

Vejledninger:

Vintermuring

Murerfagets kontrolordninger, Mursten / Mertler
Murveark og lydisolation

Isolering 1 hulmure

Héndtering og montage af teglelementer
Afsyring af udvendigt murvaerk

Eftermontering af trddbindere i hule mure
Praktisk branddimensionering af murede konstruktioner
Skeering af tagsten ved skotrender

CE-merkning af murvaerksmaterialer
Eftermontering af trddbindere

Forlaget Tegl

Lille Strandstraede 20C, 1254 Kgbenhavn K, tif. 33 32 34 84,
fax 333222 97

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

Publikationer:

Vejledning 1 vedligeholdelse af murverk og tegltage, 2001
Vejledning - Fugtspaerre 1 murvark, 2002

TEGL 36, Vejledning 1 oplegning af tegltage, 2005
Laegning og ops@tning af fliser, 2003

Kebenhavns murede huse i det 20. &rhundrede
Murerhdndbogen, 2007

Murede ildsteder, 2006

Murverk - lerebog for ingenierer, 2005
Murstensforbandter (Erhvervsskolernes Forlag, MURO)
Murerbogen (Erhvervsskolernes Forlag, MURO)
Materialelere (Erhvervsskolernes Forlag, MURO)

Puds — fer og nu (Erhvervsskolernes Forlag, MURO)



Teglpjecer:

TEGL 10 Tegls egenskaber

TEGL 15 Erhvervsbygninger 1 tegl

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

TEGL 26 Tegl og akustik

TEGL 28 Fuger i murverk

TEGL 29 Fugeknakkermetoden

TEGL 30 Natursten - inde

TEGL 31 Armeret murverk 1 praksis, incl. CD-rom

SBi, Statens Byggeforskningsinstitut
Dr. Neergaardsvej 15, 2970 Hgrsholm, tif. 45 86 55 33, fax. 45 86 75 35
e-mail info@sbi.dk, www.sbi.dk

Anvisninger:
SBI-anvisning 156
SBI-anvisning 157

SBI-anvisning 178
SBI-anvisning 186
SBI-anvisning 189

SBI-Rapport 223
SBI-Rapport 274

SBI-Rapport 291

SBI-anvisning 200
SBI-anvisning 208
SBI-anvisning 213
SBI-anvisning 213

BYG-ERFA

Skalmure ved udvendig efterisolering, 1. udgave 1988
Tradbindere til forankring af skalmure og hule mure, 1. ud-
gave 1989

Bygningers fugtisolering, 1993

Smaéhuses stabilitet (inkl. tillaeg I)

Smahuse. Isolering, fugt, lyd, brand, ventilation, styrke,
1999 (inkl. tilleeg I)

Murvark, Materialer og egenskaber

Styrkeegenskaber og deformationskapacitet af tveer-
belastet murvaerk

Dilatationsfuger 1 ydervaegge af tegl, 1998

Vadrum, 2001

Beregning af bygningers varmebehov, 2003 (erstattet af
anvisning 213)

BEO06 Beregning af bygningers varmebehov (pc-program)
Bygningers energibehov — beregningsvejledning til anvis-
ning 213

Lautrupvang 1B, 2750 Ballerup, tIf. 44 89 06 40, fax 44 65 80 09
e-mail info@byg-erfa.dk, www.byg-erfa.dk

Byggetekniske erfaringsblade:

1. Bygningsbasis
(13) Terrendak

04 08 03 Terrendak — kuldebroer ved indervegge og rergennemforinger

(19) Bygningsbasis under ét
04 07 30 Fugtopstigning i ydermure — efter renovering af terrendeek 1 eldre

bygninger

04 12 28 Fugtskader i @ldre keldre — undersogelser
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04 12 29 Fugtskader i @ldre kaeldre — udbedring og forebyggelse

2. Primere bygningsdele
(20) Terraen
98 06 29 Murvark afsluttet med rulskifte

(21) Yderveegge

95 09 07 Fugt- og frostskader efter hulmursisolering

96 06 24 Fugt i1 skalmure og formure

98 05 25 Revner 1 skalmure og formure fra temperatur- og fugtbevagelser
99 05 31 Stormskader pa murede vaegge

99 11 25 Forvitring af murveark fremkaldt af krystalliserende salte, 2. udg.
99 11 26 Saltudblomstringer pa murverk, 2. udg.

00 10 17 Graffiti pa bygningsfacader — fjernelse og forebyggelse

00 11 27 Murbier i mertelfuger — forebyggelse og udbedring

00 11 28 Tynde overfladelag af mertel — skader og reparation

01 10 01 Afskalninger fra mertelfuger

01 10 02 Misfarvende kalkudfaeldninger pd murverk

01 10 03 Stormskader pa murede gavltrekanter

01 12 28 Afstivning af murvaerk under opferelse

01 12 29 Farveforskelle i overfladelag af indfarvet mortel

02 12 13 Midlertidig afstivning af murvark 1 byggeperioden

02 12 17 Teglbjelker i murverk — over vindues- og derdbninger

03 09 05 Afsyring af murvark — misfarvning og forvitringer

04 12 31 Trédbindere i murvaerk — undga risiko for nedstyrtning

(22) Indervaegge
04 12 15 Projektering, udferelse og vedligehold af brandsektionsvaegge
05 12 30 Utaette yderveegge ved gulv - under dere og vinduer

(27) Tage

95 11 09 Renovering og vedligehold af sma, murede skorstene, 3. udg.

97 11 24 Undertage — Opbygning, materialer og projektering

97 11 25 Undertage — Udferelse og detaljer

98 12 02 Fugt pa undersiden af tegl- og betontagsten i1 tagrum uden undertag
99 12 22 Regngennemslag i skalmurede skorstenspiber pa konsol, 2. udg.

05 06 28 Traditionelt, fast undertag med vingetagsten

05 12 08 Oplagning af naturskifer

(29) Primeere bygningsdele under ét

96 12 09 Typiske svigt i smahuses stabilitet

96 12 10 Statik 1 stabile smihuse

96 12 11 Konstruktioner i stabile sméhuse

96 12 13 Forankring og stabilisering af smahuse med vaegge af letbeton

97 12 16 Udferelse af fugtspeerre mellem fundament og vaegge 1 ®ldre,
murede bygninger, 2. udg.

04 06 02 Ydervaegge i uopvarmede og kortvarigt opvarmede bygninger — skal
der veere dampsperre?



3. Kompletterende bygningsdele

(31) Yderveegge

98 06 26 Salbanke 1 murveerk, 3. udg.

04 07 29 Indvendig isolering — @ldre ydermure over terren

(37) Tage
98 12 04 Metalinddekninger mellem tag og murverk, 3. udg.
06 04 06 Taginddekninger af zink, aluminium, kompositter og bly

4. Overfladebygningsdele

(41) Udvendige veaegoverflader

91 04 15 Maling af pudsede facader

93 09 01 Kalkning og maling af @ldre facader

94 06 27 Planteveekst pa facader

95 04 26 Udskiftning af fuger omkring vinduer 1 teglydervaegge
95 06 26 Udskiftning af fuger 1 ydervaegge

95 06 27 Fejlfinding og materialevalg ved udskiftning af fuger
06 06 28 Forkomprimerede fugeband i ydervagge

(42) Indvendige veegoverflader

95 04 25 Udskiftning af fuger ved fliser 1 vadrum

02 10 16 Malebehandling af vaegge i vadrums “fugtige zone”

05 04 11 Misfarvning af fuger 1 vidrum — arsager, forebyggelse og udbedring

(43) D&k
01 03 01 Keramiske fliser og klinker — l&egning af gulve i cementmertel
02 09 26 Gulvafleb og aflebsledninger 1 badevarelser

(47) Tage

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

00 10 18 Tagunderstrygning med PUR-skum. Tilstandsvurdering og skade-
udbedring

(49) Overflader under et
04 05 28 Begroninger — alger, lav og mos pa tagsten, facader og udenders gang-
arealer

9. Sum-Gruppe

(99) Bygninger under ét

00 08 07 Termografisk undersggelse af kuldebroer m.m.

01 12 20 Udterring af bygninger efter vandskader — metoder og materialehen-
syn

02 09 27 Radon — forebyggelse og afthjelpning

05 05 05 Fugtindhold i beton og murvark — maling og fejlkilder

05 06 26 Fugtundersogelse af bygninger

05 12 31 Skimmel i bygninger - vaekstbetingelser og forebyggelse

06 04 01 Klimask@rmens tethed - krav, méling, lufttetning



Byggecentrum Boghandel
Lautrupvang 1B, 2750 Ballerup, tIf. 70 12 06 00, fax 70 12 08 00
e-mail info@byggecentrum.dk, www.byggecentrum.dk

Alle nzvnte publikationer, vejledninger, anvisninger mv. bestilles hos Bygge-
centrum Boghandel.

TOP - Traebranchens Oplysningsrad,
Lyngby Kirkestraede 14, 2800 Lyngby, tIf. 45 28 03 33, fax 45 28 03 30
e-mail top@top.dk, 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, Murveerk

har for Kalk- og Teglvarksforeningen 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 pd www.mur-tag.dk

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

Normer og lovgivning

Bygningsreglement (BR 95), Bygge- og Boligstyrelsen 1. april 1995, incl. tilleeg
1-14.

Bygningsreglement for smahuse (BR-S 98), Bolig & Byministeriet 15. septem-
ber 1998, incl. tilleg 1-11.

Norm for murvarkskonstruktioner, DS 414:2005, Dansk Standard.

U-verdi 2003, udgivet af Dansk Forening af Fabrikanter af Varmeisoleringsma-
terialer, VIF, Sekretariatet, v/Byggecentrum, Lautrupvang 1B, 2750 Ballerup.

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 murveaerkskonstruktioner

Konstruktive forhold

Konstruktioner skal udformes siledes, at deformationer og differenssatninger
ikke forer til skadelige revnedannelser. Der skal herunder tages tilstraekkeligt
hensyn til deformationer fra svind og svelning af fugtfelsomme materialer.

Miljgklasser

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

Resultatet af miljovurderingen skal herefter ssmmenholdes med tilgaengelige er-
faringer vedrerende holdbarheden af den péitaenkte konstruktion eller konstruk-
tionsdel, herunder oplysninger vedrerende holdbarheden af de indgaede materi-
aler, som fx byggesten og mertler.

Der skelnes mellem tre miljeoklasser:
e aggressivt miljo

e moderat miljo

e passivt miljo

10



Materialer skal velges 1 overensstemmelse med miljgvurderingen.
Vurderingen af hvilken miljoklasse, bygningen henforer til, fremgar af folgende

skemavejledning.

Aggressivt miljg

Moderat miljg

Passivt miljg

Murverk i kystnaere
omrader

Udvendigt murverk, der
ikke skal henregnes til

Murverk i opvarmede,
tarre lokaler

aggressivt miljo (f.eks.
ydervaegge 1 gverste eta-

ge med udhang)
Murveark 1 sterkt rog- Utilstrekkeligt beskyt-  Udvendigt fugtbeskytte-
holdig atmosfaere tede keelderydervaegge de kelderydervaegge

Murverk 1 indenders
klima med relativ hgj
fugtighed

Murvark med fare for

frostsprengning som

folge af hejt vandind-

hold, eksempelvis:

e Murverk i jordover-
flade

e Ved afslutninger
foroven (f.eks. yder-
vaegge 1 gverste eta-
ge uden udheng
samt fritstdende mu-
re)

e Murveark i frysehuse

Murveark 1 uopvarmede
lokaler

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

I relation til holdbarhed og levetid kan konstruktiv beskyttelse af konstruktio-
nerne vare af afgerende betydning for hvilket loebende vedligehold, der eventu-
elt skal udferes efter ibrugtagningen.

Murveerk skal beregnes og kontrolleres

I bygningsreglement 1995, kap. 5, Konstruktive bestemmelser, anses kravene til
dimensionering af byggekonstruktioner at vaere opfyldt, nar konstruktionerne
dimensioneres pa grundlag af normer for bygningskonstruktioner, hvilket i den-
ne sammenhang vil sige DS 414:2005, Norm for murveaerkskonstruktioner.

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

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

Sikkerhedsfasts@ttelsen foretages ud fra en vurdering af brugen af den bygning,
konstruktionen indgér 1, og pad hvilken méde konstruktionen indgar i bygningen.
De fleste konstruktioner henfores til normal sikkerhedsklasse.

Folgende eksempler kan tjene til vejledning for, hvilke konstruktioner der nor-
malt henfores 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 avlsbygninger samt sekundare konstruktionsdele som f.eks.
skillevegge.

Haj 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 spendvidder, safremt de ofte benyttes af mange mennesker, f.eks. til kon-
cert, sport, teater eller udstilling.

Kontrolklasser

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

Murverkskonstruktioner skal udferes under lempet kontrol, normal kontrol eller
skaerpet kontrol og saledes, at kravene til den foreskrevne kontrol bliver opfyldt.

Beregning af murveerk

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

Edb-programmet Murvarksprojektering er en effektiv hjelp hertil. Her kan alle
former for tryk-, tveer- og forskydningspévirkede konstruktioner beregnes. End-
videre kan antallet af trddbindere og deres placering bestemmes, ligesom tegl-
bjelkers bareevne kan eftervises.

Martelvalg

DS 414:2005 krever, at der til murverkskonstruktioner skal anvendes recept-
mortel eller funktionsmertel.
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Styrkeegenskaber for receptmertler (4 typer kalkcementmertel) er defineret i
anneks D 1 normen.
For mertel med anden sammensatning eller anden bindemiddelkombination end

anfort 1 anneks D, skal styrkeegenskaberne vare dokumenteret og fastlagt gen-
nem prevning, og materialeegenskaberne skal deklareres pa et statistisk grund-

lag.

Beerende konstruktioner
I berende konstruktioner valges en mortel 1 overensstemmelse med de statiske
pavirkninger konstruktionerne udsattes for, hvilket vil sige, at der valges en
mertel, som kan modsta de tryk- og bgjningspavirkninger murvarkskonstrukti-
onerne udsttes for. Marteltrykstyrke betegnes "MC” for mertler med cement
som primert bindemiddel og "ML” for mertler med kalk som primare binde-
middel. 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 meortler geelder endvidere, at
produktet skal vere CE-market.

Efterfolgende skema angiver eksempler pa merteltyper med forskellige styrke-
egenskaber (tryk-, bgjningstraek- og vedheftningsstyrke).

Magrteltype Trykstyrke, Bgjnings- Vedheft-
Frorc | treekstyrke, | ningsstyrke,
1:mor,t | fmor,t |
MPa MPa MPa
Recept- KC 60/40/850 ML 0,8 0,2 2)
meortel KC 50/50/700 | MC 0,9/ ML 1,8 0,5 0,10
KC 35/65/650 MC 2 0,6 0,15
KC 20/80/550 MC 4,5 1,4 0,25
KKj;, 35/65/500 2) 2) 2)
KK, 20/80/475 2) 2) 0,10
Funktions- M2V, 2,5 1,5 0,20
mgartel M35 4,0 1,5 0,25

D Styrkeparametrene for kalkcementmertel er fra DS 414:2005, anneks D og Tabel V,
E.3b og galder for murvaerk af tegl. Styrkeparametrene for kalkcementmertlerne skal
anvendes, medmindre mertelleveranderen deklarerer andre vardier.
? Styrkeparametre skal deklareres af mortelleveranderen.
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Miljgklasse

Miljemeessige pavirkninger er en anden parameter for valg af mertel, og i ek-
semplerne i efterfolgende skema med de angivne mertelblandingsforhold (re-
ceptmertler) er der alene taget hensyn til de miljomeessige pavirkninger. Statiske
forhold og fysiske pavirkninger kan betinge en steerkere mertel end anfort 1
oversigten, jf. afsnittet Baerende konstruktioner ovenfor.

Det er dog vigtigt at anfere, at for alle merteltyper undtagen kalkcementmertel
KC 50/50/700, KC 35/65/650 og KC 20/80/550 kraves, at der fra producenten
foreligger dokumentation for styrkeegenskaber, safremt mertlen anvendes til
konstruktivt, baerende murveerk.

Blandingsforholdene er kun vejledende, og mortelvalget ma saledes ved hvert
enkelt projekt afpasses efter lokale forhold som konstruktionens opbygning og
placering samt efter de materialer, der i gvrigt indgar 1 konstruktionen.

Ved valg af mertel mé det endvidere tages i betragtning, at den sterke mortel
ikke altid er at foretraekke - eksempelvis er murverk med sterke mertler tilbgje-
lig til at revne gennem savel mortelfuger som mursten, hvorimod murvark med
svage mertler ofte kun vil revne 1 mortelfuger.

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

For mertelskemaet geelder endvidere, at anvisninger fra materialeproducenter al-
tid ber folges forud for skemaets forslag.

Mortelskemaet er saledes som for naevnt kun vejledende. Det skal preciseres, at
murerentrepreneren er fuldt ansvarlig for sdvel udferelsesmetode som materia-
levalg. Murerentreprengren skal tage (skriftligt) forbehold overfor bygher-
re/rddgivere, safremt der ikke kan opnés enighed om det foreskrevne materiale -
og 1 det foreliggende tilfelde - mortelvalg.

I mortelskemaet er ogsad medtaget eksempler pa funktionsmertlers anvendelse.

Signaturforklaring:

K Kalkmertel

KC Kalkcementmertel

Ky Hydraulisk kalkmertel

KKy Kalk-/hydraulisk kalkmertel

C Cementmertel

Funktionsmertel Mortel, der er fremstillet til at opfylde fastlagte egenska-

ber
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Martelskema

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
Funktionsmertel MC2Y5 K 100/750-1200 Funktionsmertel MC2Y5
Funktionsmertel MC5 Funktionsmertel MC2Y
Funktionsmertel MC5
- Fritstaende KC 20/80/550
mure KC 35/65/650
KK 20/80/475
Funktionsmertel MC5
- Skalmure KC 20/80/550 KC 50/50/700 KC 60/40/850
KC 35/65/650 KC 60/40/850 KK} 35/65/500
KC 50/50/700 KK} 20/80/475 Funktionsmertel MC2%
KK} 20/80/475 KK} 35/65/500
Funktionsmertel MC2%  Funktionsmertel MC2%
Funktionsmertel MC5 Funktionsmertel MC5
- Murafslutnin- KC 20/80/550 KC 35/65/650
ger, gesimser, KC 35/65/650 KC 50/50/700
salbanke Funktionsmertel MC5 KK 20/80/475
Funktionsmertel MC2Y5
Funktionsmertel MC5
- Skorstenspiber, KC 20/80/550
gavlkamme KC 35/65/650
Funktionsmertel MC5
- Murveark 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
Blokmertel MC2% KK 35/65/500 Blokmertel MC2Y%
Funktionsmertel MC5 Blokmertel MC2Y2
Funktionsmertel MC5
- Fugning Mortel som opmuringsmertlen, dog sterkere mertel for konstruktioner opmuret i

kalkmaertel.
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Martelskema, fortsat

Miljgklasse Aggressiv Moderat Passiv
Udvendig puds:
- Sokkelpuds pa  C 100/400
beton KC 20/80/550
- Sokkelpuds pa  KC 35/65/650
letklinkerbeton
- Udkast for C 100/400 KC 35/65/650
grovpudsning KC 20/80/550 Ky 100/400
af teglvaeg Ky 1007400 KK} 20/80/475
- Grovpuds pa KC 20/80/550 KC 50/50/700
udkast KC 35/65/650 KC 60/40/850
KK; 20/80/475 KK} 20/80/475
Ky 100/400 KK} 35/65/500
- Vandskuring, KC 50/50/700
filtsning, sak- KC 60/40/850
keskuring KK, 20/80/475
KK} 35/65/500
Fabriksfremstillet
mertel
- Tyndpuds Fabriksfremstillet
mertel

Indvendig puds:

- Grovpuds

- Finpuds
- Loftspuds

- Vandskuring,
filtsning, sak-
keskuring, be-
rapning, svum-
ning, tyndpuds
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KC 60/40/850
KC 50/50/700
KKh 50/50/575
K 100/750-1010

K 100/300

KC 60/40/850
KKh 50/50/575
K 100/750-1010

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

Fabriksfremstillet
mertel



Magrtelskema, fortsat

Miljgklasse Aggressiv Moderat Passiv
Tegltage:
- Laegning 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 115
Veegfliser:
- Udkast C 100/300 KC 20/80/550 KC 35/65/650
- Opsetning af C 100/400 KC 35/65/650 KC 35/65/650
sintrede
fliser
- Opsetning af C100/600 KC 35/65/650 KC 50/50/700
porgse KC 20/80/550
fliser
Fuger omkring KC 35/65/650 KC 35/65/650 KC 50/50/700
vinduer og dgre  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
(Nettomangder)

Opmuring

Materialeforbrug, antal mursten 1 “normalformat”, eller 1 ”bredstensformat” og
mertelmangde i liter pr. m* (DS 414:2005 definerer hverken “normalformat” el-

ler ”bredstensformat”).

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

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

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

loberskifte stk. 63 63 63 63 63 63 63 63
Bagmursten stk. 62 62 62 126 63 192
Mortelforbrug i alt

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

Mortelforbrug 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 mertel tilleegges 1/3 ved opmuring
med flensborgsten (format 228x108x40 mm).

Skorstensrer: Pr. 1b. meter skorsten med lysning 230%230 mm:

1/2-stens vange 1/1-stens vange
Mursten 90 stk. 240 stk.
Martel 65 liter / 90 kg 170 liter / 240 kg
Facadearbejde:
Fugning: Ca. 400 liter mortel pr. 100 m” / ca. 600 kg tormertel pr.
100 m? ved 13 mm fugedybde
Pudsearbejde:
Udkast: Ca. 500 liter mertel pr. 100 m* / 5-8 kg termertel pr. m*
Grovpuds: Ca. 1700 liter mertel pr. 100 m* / 20-30 kg termertel pr. m>
Finpuds: Ca. 200 liter mertel pr. 100 m* / 2-4 kg tormertel pr. m”
Berapning Ca. 600 liter mortel pr. 100 m* / 5-8 kg tormertel pr. m*
o.lign.:
Gulvtegl i
normalformat”:
1 m’ pé fladen p& kant
med knasfuge: 41 sten 80 sten
med normalfuge: 35 sten 63 sten

Bygningsfysiske forhold

Der stilles forskellige krav til varmeisolering, athengig af om der er tale om
nybyggeri, tilbygninger eller ombygning.

Varmeisolering - nybyggeri

Et nybyggeri er isoleringsmaessigt 1 orden, nér det er eftervist, at energirammen
er overholdt og de enkelte bygningsdele 1 klimaskarmen mindst isoleres sva-
rende til vaerdierne i BR 95, kap. 8.5.

Eftervisning af energirammen skal altid udferes. Det betyder, at ved strategisk
rigtig isolering af konstruktionerne under hensyntagen til, at kuldebroernes om-
fang reduceres, kan der 1 vid udstrekning udferes kendte konstruktioner som
hidtil, fx 348 mm hulmur. Herved kan anlegsudgifterne holdes nede og eventu-
el reduktion i boligareal undgas.

19



Flere forhold skal dog tages 1 betragtning og for nye bygninger opvarmet til

mindst 15°C skal dokumentation altid foreligge i1 form af:

e at kravene til mindste varmeisolering iht. kap. 8.5 er overholdt

o at”6 W-regel” (eller 8 W-regel”) er opfyldt

e eftervisning/dokumentation af, at behovet for tilfort energi ikke overstiger
energirammen

e udstedt energimarke
evt. eftervisning af, at krav til bygningers taethed iht. kap. 8.2.1, stk. 4 er op-
fyldt

Kravene til mindste varmeisolering er overholdt, nar savel bygningsdele 1 kli-
maskarmen som linietab fra bygningsdele mindst isoleres svarende til, at ver-
dierne 1 BR9S, kap. 8.5 er overholdt jf. nedenstidende tabeller.

De enkelte bygningsdele 1 nye bygninger og bygningsdele omkring rum, der er
opvarmet til mere end 5°C, skal mindst isoleres svarende til, at U-vardierne ik-
ke overstiger folgende:

U-veerdier W/m2K Max. tilladelig U-veerdi
jf. BR 95, kap. 8.5
Ydervaegge og keldervaegge mod jord 0,40
Skillevegge* 0,50
Etageadskillelse* 0,40

Terrendxk, keldergulve mod jord og etagead-
skillelser over det fr1 eller ventileret kryberum 0,30

Etageadskillelser under gulve med gulvvarme
mod rum, der er opvarmede 0,70

Loft- og tagkonstruktioner, herunder
skunkvaegge, flade tage og skrdvegge direkte
mod tag 0,25

* 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 1 bygningsdele i nye bygninger og bygningsdele omkring rum, der
er opvarmet til mere end 5°C, gelder endvidere, at eventuelle kuldebroer skal
udferes svarende til, at linietabet 1 disse konstruktioner ikke overstiger folgende
vardier:
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Linietab ¥,, W/mK Max. tilladeligt linietab
Jf. BR 95, kap. 8.5

Fundamenter omkring rum, der opvarmes til
mindst 5°C 0,40

Fundamenter omkring gulve med gulvvarme 0,20

Samling mellem ydervaeg og vinduer eller yder-
dore, glasvegge, porte og lemme 0,06

Samling mellem tagkonstruktion og vinduer 1
tag eller ovenlys 0,20

For nermere oplysninger henvises til bygningsreglementerne og SBI-anvisning
213.

Nye bygninger op til 3 etager skal udformes, séledes at dimensionerede varme-
tab, eksklusive vinduer og dere ikke overstiger 6 W pr. m* klimaskarm (for
bygninger pa 3 etager og derover ma det tilsvarende dimensionerede varmetab
ikke overstige 8 W pr. m* klimaskzrm).

Dimensionerede varmetab, eksklusive vinduer og dere, vil sige dimensionerede
varmetab fra klimaskaerm, som omfatter ydervaegge, loft, gulv mv. inklusive li-
nietab etc., men altsé eksklusive vinduer og dere.

Energirammen udtrykker bygningens samlede behov for tilfersel af energi til
opvarmning, ventilation, keling, varmt brugsvand og eventuel belysning (for
sméhuse gaelder, at belysning ikke indregnes i energirammen).

For nye bygninger galder, at energirammen altid skal beregnes/dokumenteres
og bygningerne skal energimerkes. Det betyder, at ansegning om byggetilladel-
se for nye huse altid skal indeholde en energiberegning med eftervisning af
energirammen.

I praksis foregar det ved, at beregningen indberettes til FEM-Sekretariatet (Tek-
nologisk Institut og Byggecentrum, som varetager energimarkeordningen), og
kvittering for at indberetning er foretaget vedlaegges ansegningen om byggetil-
ladelse.

Der stilles forskellige krav til at opfylde energirammen, athengig af, om byg-
ningen henregnes til:

e FEtageboliger, kollegier, hoteller mm.

e Kontorer, skoler, institutioner og andre bygninger

e Lavenergibygning, klasse 1

e Lavenergibygning, klasse 2

Energirammen for eksempelvis sméhuse, etageboliger, kollegier, hoteller mv.
ma ikke overstige 70 kWh/m” opvarmet etageareal pr. 4r tillagt 2200 kWh pr. ar

divideret med det opvarmede etageareal (udtrykt séledes: 70+% kWh/m?*/4r).
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Energimarke skal udstedes inden ibrugtagningstilladelse kan gives, hvilket vil

sige, at en energikonsulent skal gennemga det aktuelle byggeri og sikre, at byg-
geriet med eventuelle @ndringer, der er udfert 1 opferelsesfasen, opfylder ener-
girammen.

Eventuelle utetheder i1 klimaskarmen har betydning for varmetabets samlede
storrelse. Bygningsreglementet stiller derfor ogsa krav til nye bygningers tathed
og iht. kap. 8.2.1 stk. 4 er det anfort, at luftskiftet gennem utetheder 1 klima-
skaermen ikke ma overstige 1,5 I/s pr. m” opvarmet etageareal ved trykprovning
med 50 Pa.

Varmeisolering - tilbygninger

For tilbygninger opvarmet til mindst 15°C skal dokumentation altid foreligge 1

form af:

e enten, at kravene til mindste varmeisolering iht. kap. 8.3.2 er overholdt

o cller energiramme for tilbygningen eftervises, som anfort under afsnittet
Varmeisolering - nybyggeri

e alternativet til eftervisning af energirammen er, at sdfremt kravene til mind-
ste varmeisolering iht. kap. 8.3.2 @&ndres og/eller samlet areal af vinduer og
dere mod det fri overstiger 22% af det opvarmede areal i tilbygningen, skal
overholdelse af varmetabsrammen eftervises. Benyttes varmetabsrammen
skal de enkelte bygningsdele dog mindst isoleres svarende til kravene 1 kap.
8.5.

Eftervisning af energiramme eller eftervisning af varmetabsramme kan undlades
safremt kravene til mindste varmeisolering iht. BR95, kap. 8.3.2 er overholdt jf.
nedenstdende tabeller.

De enkelte bygningsdele omkring rum, der er opvarmet til mere end 15°C, skal
mindst isoleres svarende til, at U-verdierne ikke overstiger folgende:
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U-veerdier W/m2K Max. tilladelig U-veerdi
jf. BR 95, kap. 8.3.2

Ydervegge og keldervaegge mod jord 0,20
Skillevegge™ 0,40

Terrendxk, kaeldergulve mod jord og etagead-
skillelser over det fri eller ventileret kryberum 0,15

Terrendzk, keldergulve mod jord og etagead-
skillelser over det fri eller ventileret kryberum,
hvor der er gulvvarme 0.12

Loft- og tagkonstruktioner, herunder skunk-
vaegge, flade tage og skravegge direkte mod tag 0,15

* 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 1 bygningsdele omkring rum, der er opvarmet til mere end 15°C,
gxlder endvidere, at eventuelle kuldebroer skal udferes svarende til, at linieta-
bet 1 disse konstruktioner ikke overstiger folgende vaerdier:

Linietab Wg,, W/mK Max. tilladeligt linietab
jf. BR 95, kap. 8.5

Fundamenter 0,150

Fundamenter omkring gulve med gulvvarme 0,12

Samling mellem ydervaeg og vinduer eller yder-
dare, glasvegge, porte og lemme 0,03

Samling mellem tagkonstruktion og vinduer 1 tag
eller ovenlys 0,10

For nermere oplysninger henvises til bygningsreglementerne og SBI-anvisning
213.

Varmetabsrammen er et udtryk for, at samlet varmetab fra tilbygningen, med
@&ndrede U-verdier og linietab samt eventuel foreget vinduesareal, samlet set
ikke overstiger de krav til varmetab der gelder, safremt endringer ikke er fore-
taget. Sagt med andre ord, er varmetabsrammen en eftervisning af, at samlet
varmetab fra tilbygningen ikke overstiger samlet varmetab 1 idealsituationen”,
hvor @&ndringer 1 hverken U-verdier, linietab eller vinduesareal i forhold til
bygningsreglementets krav til mindste varmeisolering iht. kap. 8.3.2, er foreta-
get.

Varmetabsrammen omfatter 1 denne sammenhang kun tilbygningen, og varme-
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tab gennem den dakkede del af eksisterende bygning kan modregnes. Det bety-
der, at beregnet varmetabsramme kan forhgjes med det varmetab, der tidligere
har passeret gennem den dekkede del af eksisterende bygning. Sagt med andre
ord virker varmetabet gennem den dekkede del af eksisterende bygning til
gunst for varmetabsrammen.

Varmeisolering - ombygning

Rentabilitet af ombygningens foranstaltninger eftervises, og kravene til mindste
varmeisolering iht. BR95, kap. 8.3.2 skal overholdes, safremt ombygningen
vedrorer klimaskarm (hvis omfanget udger mere end 25% af klimaskarmen)
eller installationer og/eller hvis ombygningen koster mere end 25% af offentlig
ejendomsverdi fratrukket grundvardien.

Lempelige regler gelder dog for fx udskiftning af tagbelaegning. For nermere
oplysninger henvises til bygningsreglementerne.

Beregningsmetodik og definitioner

DS 418, Beregning af bygningers varmetab med tilleeg, angiver hvorledes var-
metab skal beregnes. Ved bestemmelse af U-verdien 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.

P& hjemmesiden mur-tag.dk er U-vardier og linietab for en raekke konstrukti-
onsdetaljer angivet. Vignetter med tilhorende illustration af varmestrom og an-
givelse af sdvel U-vardier som linietab er anfort pé de enkelte tegninger. Teg-
ningerne kan direkte benyttes som opslagsvaerk, hvor varmestremsvardierne i
relation til de aktuelle tegningsdetaljer kan hentes og benyttes i forbindelse med
beregning af energirammen eller varmetabsrammen.

Eksempel pa 348 mm hulmur og stregulv i terreendakkonstruktion med tilhe-
rende vignet er vist i nedenstaende figur.
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Fugtisolering

I alle murverkskonstruktioner skal det sikres, f.eks. ved indleggelse af fugt-
standsende membraner, at fugtopsugning fra jord, fundament eller andre byg-
ningsdele, hvor fugt kan forekomme, forhindres. Endvidere skal der indlegges
fugtstandsende membraner eller TB-render saledes, at eventuelt indtreengende
vand fra f.eks. slagregn ledes bort, eventuelt gennem dranabninger 1 murvaerk
eller fundament, se naermere herom i bygningsreglement BR95 eller i Vejled-
ning, Fugtsperre 1 murvaerk udgivet af MURO. Internetadresserne www.mur-
tag.dk og www.muro.dk kan ogsé benyttes.

Fundamenter

Mellem fundament og murverk indlaegges en fugtstandsende membran i fun-
damentets fulde bredde og leengde. Membranen kan med fordel indlegges i
storre bredde end fundamentet (se efterfolgende tegning) og klebes til terren-
daekket.

Ved hulmure, der danner ydervegge, indlegges tillige en ekstra membran oven
pa den forste membran. Denne sidste membran fores fra fundaments forside
vandret ind til bagmurens bagside (side mod hulrummet) og 2 skifter op ad den-
ne, hvor membranen indmures 1 bagmuren eller fastgeres til eksempelvis ele-
menter.

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

Fra jorden kan opstigende, radioaktive gasser — Radon — forekomme. I bygnin-
ger er det et krav, at der etableres en effektiv teetning mod disse opstigende, ra-
dioaktive gasser, se n&rmere herom 1 pjecen Radon 1 boliger fra Bygge- og Bo-
ligstyrelsen.

Beton, der ikke er revnet, anses for at danne tilstreekkelig effektiv tethed mod
opstigende gasser, s 1 de fleste tilfaelde er det tilstreekkeligt, at sikre samlinger-
ne 1 overgangen mellem sokkel og gulvkonstruktion, eksempelvis ved at ind-
leegge en membran — en fugtsparre 1 storre bredde end ydermuren — der klaebes
til terrendaekket (se efterfolgende tegning).
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Sokkel (lodret snit)

1 Tegliformur 59 Bearedygtig jord
2 Tegl1bagmur 60 Isolering
8 Betonplade 66 Kantisolering
39 Sokkelpuds/udkast 70 Tréadbinder
41 Gulvkonstruktion 80 Fugtsparre
50 Betonfundament 81 Dampsparre
51 Letklinkerblokke 82 Fugtsparre/radonsikring, kle-
58 Letklinker bes til betonplade

91 Evt. stebeunderlag

Bjeelker over murabninger
Hvor murvarket fortsatter over murdbningen, og det overliggende murvark ud-
sattes for slagregn, skal der indlegges en fugtstandsende membran.

Ved teglbjelker kan den fugtstandsende membran enten placeres umiddelbart
over eller umiddelbart under teglbjaelken (tegloverligger og antal pdmurede skif-
ter). Den fugtstandsende membran fores fra formurens forside til bagmurens
bagside (side mod hulrummet) og fastgeres her. Membranen skal altid gives et
fald mod formuren og skal ved falsene fores mindst 150 mm ind 1 hulrummet.

Som alternativ til fugtstandsende membraner kan der anvendes en TB-rende.
TB-renden leveres sammen med de praefabrikerede tegloverliggere og den ind-

mures 1 hulmuren 1 den 2. liggefuge over dbningen.

TB-renden svakker ikke teglbjelkens styrkemessige egenskaber og kan derfor
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altid indmures 1 den 2. liggefuge, se side 63 under afsnittet, Detaljer visende
fugtspaerrers placeringer.

Ved betonbjelker placeres den fugtstandsende membran umiddelbart over bjal-
ken og fores til bagmuren som ved teglbjelker. Membranen virker her desuden
som en del af et glidelag (2 paplag danner glidelag), der skal optage differens-
bevegelser mellem beton og murvaerk.

Lydisolation

Lydisolation mellem to rum kaldes luftlydisolation, ogséd selvom lyden transmit-
teres gennem konstruktionerne 1 en bygning.

Krav til lydreduktion, luftlydisolation for bygningskonstruktioner er 1 henhold
til BR 95:

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

For murverkskonstruktioner er det hovedsageligt vaegges luftlydisolation, der
stilles krav til. Disse krav ses 1 efterfolgende skema.

Mindste tilladelige luftlydisolation, R',, for veegge:

Beboelses- Hoteller, Undervisnings-
bygninger plejehjem bygninger mv.

Sammen-  Etage- Beboelses- Undervisningsrum
byggede en- boliger  enheder
familiehuse

Lejlighedsskel og skel
mod faellesrum 55dB 52 dB 52 dB

Lejlighedsskel og skel

mellem boligenheder

og rum med sarligt ge-

nerende stoj 60 dB 60 dB

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

Mellem undervisnings-

rum til sang og slejd og

skel mod andre under-

visningsrum 60 dB

I gvrigt henvises til SBI-anvisning 172, Bygningers lydisolering, nyere bygnin-
ger.
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Lydisolationen for enkelt- og dobbeltvagge af mursten ses 1 efterfolgende tabel:
Luftlydisolation, R'y, 1 dB, for murede vegge af mursten m/u pudslag og med en
bruttodensitet pd mindst 1600 kg/m’.

Tykkelse af skilleveaeg R'wmedpuds  R'w uden puds
Ya-sten (108 mm) 45 44
Bredsten (168 mm) 48 47
I-sten (228 mm) 52 51
2xYs-sten (240 mm massiv) 48 47
1'5-sten (350 mm - fordrer skaerpet opmarksom-

hed) 55 54
2xYs-sten (350 mm hulmur - 125 mm mineraluld,

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

uden tradbindere) 60 59

o Det forudseattes, at veeggenes samlinger med omgivende bygningsdele er
korrekt udfert, saledes at flanketransmissionen ikke forstaerkes.

e Det forudseattes, at der er muret med fyldte fuger.
De 2 vaegdele i hule mure ma ikke veere sammenholdt med tradbindere.

Lydregulering

TEGL 26, Tegl og akustik giver et billede af teglmurvarkets lydabsorberende
egenskaber. Verdierne er fundet dels gennem laboratorieforseg og dels vha. be-
regningsmodeller af murvaerk udfert af forskellige hulsten og akustiksten.

Brandfasthed

Bestemmelserne i BR 95, kap. 6 er funktionsbaserede brandkrav, der beskriver
det sikkerhedsniveau, der skal opnés i tilfeelde af brand. Byggelovens bestem-
melser tager udgangspunkt i personsikkerhed og mulighed for evakuering af
personer. Sikkerhedsniveauet er taet knyttet til risikoen for brandspredning og
bygningens stabilitet.

Byggevarers og bygningsdeles brandmassige egenskaber skal dokumenteres.
Dokumentationen kan besté i1 klassifikation af byggevarer og bygningsdele,
hvilket vil sige felleseuropaiske regler for provning og klassifikation af bade
byggevarer og bygningsdele. Dokumentation kan ogsa ske ved eksempelvis:
e Beregning

e Brandprevning efter geeldende provningsmetoder

o CE-markning

Da sével tegl som mertel er ubrendbare materialer, er teglstensmurverk serde-
les brandfast, og de krav vedrerende brandforhold, der af myndighederne stilles
til veegge 1 beboelsesbygninger, vil da ogsa kunne tilfredsstilles af teglstensmur-
veerk.
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I Dansk Standard, DS 1051.1, Brandtekniske pravninger af bygningsdeles
modstandsevne mod brand, er der givet bestemte regler for, hvordan brandprev-
ning skal gennemfores, og 1 Dansk Standard, DS 1051.1, skelnes der mellem 3
klasser:

e Brandsikker bygningsdel (BS-bygningsdel)

e Branddrej bygningsdel (BD-bygningsdel)

e Flammestoppende bygningsdel (F-bygningsdel).

Erhvervs- og Boligstyrelsen har udgivet "Eksempelsamling om brandsikring af
byggeri”, april 2004 og Brandteknisk Vejledning 35, Brandvagge og brandad-
skillelser, Udferelsesmaessige detaljer, december 2003 er udgivet af Dansk
Brand- og Sikringsteknisk Institut.

Brandvagge skal mindst udferes som BS-bygningsdel 120, og dette krav til-
fredsstilles af 23 cm murvark af teglsten (massive eller mangehulssten).

Brandvagge og brandsektionsvaegge skal fares op over taget med afdekket
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 veggen
(brandkamserstatning).

Eksempler pd brandkam og brandkamserstatning kan ses i Tegl 36 eller pa
www.mur-tag.dk.

Ventilering af hule mure

I fritstdende mure, der er udfert som hule mure og andre hule mure uden isole-
ring, ber hulrummet ventileres for ogsé at skabe muligheder for vandafgivelse
ved fordampning fra de indvendige murflader. Det gores ved at lade et antal
studsfuger std tomme foroven og forneden 1 begge sider.

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

Bygningsdele

Massive mure, hule mure og skalmure

I normen for murvarkskonstruktioner, 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 triddbindere virker for- og bagmur sammen ved optagelse af savel lodrette
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som vandrette laster, hvorfor antallet af tridbindere skal beregnes og placeres
jevnt fordelt. I en skalmurskonstruktion behgver binderne derimod ikke at vare
jevnt fordelt, og antallet behaver ikke at vare sé stort som ved en hul mur, idet
bagvaggen ved en sadan konstruktion alene skal vaere stabil over for alle laster
savel lodrette som vandrette. Skalmuren barer ikke andre lodrette laster end sin
egen last.

I efterfolgende tabel gengives nogle af de krav, der stilles 1 normen til skalmure

og hule mure hvad materialer angér.

Skalmure

Hule mure

Mindste murtykkelse

Mindste veerdi for stens
trykstyrke

Svageste morteltype

Bagvegsmateriale

Murbindere

Mindste binder diameter

Mindste antal bindere
pr. m’

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

Ingen krav (trykstyrken
fastsaettes ved dimensione-
ringen)

Ingen krav (merteltypen
fastsettes ved dimensione-
ringen og miljevurderin-
gen)

Tegl, beton eller letbeton

Korrosionsfast

3 mm

2"
(Antal bindere fastsattes
ved dimensioneringen)

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

Ingen krav (trykstyrken
fastsattes ved dimensione-
ringen)

Ingen krav (merteltypen
fastsattes ved dimensione-
ringen og miljevurderin-
gen)

Bagmur opmuret med til-
svarende mertel som an-
vendt 1 formur

Korrosionsfast i aggressivt
og moderat miljo

3 mm

4%
(Antal bindere fastsattes
ved dimensioneringen)

1) Ved skalmurens afslutninger ved dilatationsfuger og omkring huller skal der placeres teet-
siddende bindere med afstand mindre end 300 mm.

2) Ved formurens understatninger i siderne, ved dilatationsfuger og omkring huller, skal der
placeres tetsiddende bindere med afstand mindre end 300 mm. Kravet om mindst 4 binde-
re pr. m* gzelder dog ikke ved hjerner.

Kelderydervaegge

Kelderydervaegge kan opmures af egnede mursten, letklinkerbetonblokke og
betonhulbloksten. Som opmuringsmertel skal anvendes en mertel svarende til
MC 4. Stenleveranderens anvisninger og foreskrevne merteltype skal dog al-

tid folges.

Kelderydervaegge under jord skal beskyttes mod fugt og vandtryk.
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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 kelderydervagge skal have fald bort fra bygningen eller andre
foranstaltninger skal traffes, sa overfladevand effektivt ledes bort.

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

Murafslutninger

Alle opadvendte murflader i den faerdige konstruktion skal veere udformet séle-

des, at skadelig nedtreengning af vand 1 konstruktionen forhindres. Det sker ved

indleggelse af fugtsparrer, og vandafvisning sikres ved fremspring eller indmu-
ring af leskanter, se senere under afsnittet Detaljer.

Armeret murveerk

Murveark, hvori stenger eller armeringssystemer, sedvanligvis af stal, er ind-
stobt 1 mertel eller beton, saledes at alle materialerne samvirker ved optagelse af
pavirkninger.

Armeringssystemer er praefabrikerede armeringsgitre bestdende af mindst 2 pa-
rallelle armeringsstenger forbundet med en pasvejst gitterudfyldning.

Armeringssystemer er sedvanligvis af rustfast stil og anvendes 1 liggefuger.

Skitse armeret murveerk/blok

32



Armeringsstaenger og armeringssystemer i murvarkskonstruktioner i aggressivt
og moderat miljo skal vare af rustfast stal eller vaere korrosionsbeskyttet sva-
rende til miljoklassen.

Kravet om korrosionsfasthed kan for armeringsstal regnes opfyldt ved benyttel-
se af rustfast stdl efter EN 10088. Alternativt kan armeringsstenger og arme-
ringssystemer omstebes med beton eller mortel. Athengig af miljeklassen, som
bygningsdelen henfores til, skal deklaget omkring armeringen minimum vare
som angivet 1 efterfolgende tabel:

Armeringsdaklag

Normal kontrol Skerpet kontrol
Aggressivt miljo Min. 35 mm Min. 35 mm
Moderat miljo Min. 25 mm Min. 25 mm
Passivt miljo Min. 15 mm Min. 15 mm

Udstebningsmateriale til armerede kanaler skal opfylde folgende krav:

o Cement skal tilfredsstille DS 427, Portlandcement.

e Udstebningsmaterialet mé ikke indeholde korrosionsfremmende stoffer eller
vere til skade for materiale eller armering.

e Afprovning af udstebningsmateriale skal gennemfores efter samme standard
som opmuringsmertel.

e Noadvendig vandmangde, der skal tilsettes for at opna forneden konsistens
til at fylde kanalerne, skal deklareres.
Ved fremstilling pa byggeplads skal delmaterialer afmales ved vejning.
Blanderen skal fremstille ensartet udstebningsmateriale.
Efter blanding skal udstebningsmateriale holdes 1 stadig bevaegelse.
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Materialer

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

Mursten

Mursten (DS 414 skelner dog ikke mellem mursten og blokke) er byggesten,
hvis basishgjde er mindre end 185 mm.

Stentype

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

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

Byggesten (mursten) skal opfylde krav 1 DS 414, og efter 1. april 2006 skal
byggesten endvidere vere CE-merket og overholde krav i harmoniseret stan-
dard.

Trykstyrke

Murstens trykstyrke fy, bestemmes som normaliseret trykstyrke (middelstyrke af
en byggesten konverteret til trykstyrken for en &kvivalent, luftter byggesten
med 100 mm bredde og 100 mm hejde). Trykstyrken angives i MPa.

Mursten skal deklareres 1 enten:

Kategori 1: sten med deklareret trykstyrke, hvis svigtsandsynlighed
ikke overstiger 5%. Dette geelder trykstyrker deklareret pa
basis af 50% fraktiler og 5% fraktiler.

eller

Kategori 2: sten, som ikke er dokumenteret at opfylde kravene til
byggesten 1 kategori 1.

Stenformat

I normmaessig sammenhang eksisterer begrebet ”mursten i dansk normalfor-
mat” ikke mere. Begrebet vil dog nok fortsat besta i daglig tale. Begrebet kan
ogsd vare en handelsbetegnelse.

Med indferelse af CE-marke og harmoniserede standarder skal producenten
deklarere byggestens (murstens) format, og i den henseende er der frihed til at
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deklarere formatet vilkarligt.

Ud over trykstyrken, hvor mursten skal deklareres til enten kategori 1 eller ka-
tegori 2 er der dog selvsagt ogsé tolerancer 1 formatet, der skal overholdes. Pro-
ducenten skal séledes iht. EN 771-1 deklarere byggestenen i én af toleranceklas-
serne: T1, T2 eller Tm.

Murstens tilladte malafvigelser fra deklareret basismal fremgar af efterfolgende
tabel, hvor tolerance for mursten i savel “dansk normalformat” som ”’bredstens-
format” efter DS 414, 5. udgave er vist og sammenlignet med tilsvarende tole-
rance efter DS 414:2005 med tilherende harmoniserede standarder.

Mal Tolerancer pa middelverdi
DS 414, 5. udg. DS 414:2005 med
tilhgrende standarder
T1 T2
Laengde 228 mm + 3 mm + 6 mm +4 mm
Bredde 108 mm + 3 mm +4 mm +3 mm
Hgojde 168 mm + 3 mm + 5 mm + 3 mm
54 mm +2 mm +3 mm +2 mm

Af tabellen fremgér det, at toleranceklassen skal deklareres som T2 for at f4 no-
genlunde samme variation i byggestenene, som hidtil har veret gaengs.

Foruden deklarering i toleranceklasser kan producenten, hvor det matte vare re-
levant, vaelge at deklarere enkeltmal pd byggestenene efter tilsvarende princip-
per, betegnet ved R1, R2 eller Rm.

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

Teglmursten

Facademurstens overfladestruktur athanger af formgivningsmaden.

Der skelnes mellem:

¢ handstragne sten

e bladstragne sten

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

Facadesten leveres i red, gul, rosé, brun, "sort" eller blddempede, og 1 forskelli-
ge nuancer.

Bagmursten leveres bl.a. som konstruktionssten (hulsten, 3-hulssten og massive
sten), savsmuldssten og 1 formaterne dansk normalformat, dansk bredstensfor-
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mat samt 2-skiftssten.

Anvendelsesomrade

Producenten skal anfere de pdgaldende murstens anvendelsesomrade.

Bruttodensitet

Bruttodensitet (rumvaegt eller kassedensitet) beregnes pd grundlag af murstens-
volumen uden fradrag af huller og angives i kg/m’.

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

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 teglvarker ligger 1 alminde-
lighed i omradet mellem 1200 og 1800 kg/m’. For hardtbrandte sten og klinker
kan nettodensiteten vaere over 2000 kg/m”.

Minutsugning

Et teglprodukts sugeevne karakteriseres ved minutsugningen, dvs. den sugning,
som - under bestemte betingelser - sker af en tor 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 krafter suges vand op 1 teglet. Jo finere kapillarerne er, desto sterre er
sugekraften, hvilket betyder, at de fineste kapillarer vil kunne suge vand fra de
groveste, der forst fyldes med vand.

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

Forsgg (med termertel) har vist, at minutsugningen er afgerende for vedheeft-
ningen imellem meortel og sten. Ved staerkt sugende mursten (mursten med en
minutsugning sterre end ca. 2,2 kg/m?) kan vedhzftning imellem mursten og
mortel fordobles, hvis stenene forvandes inden henmuring.
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Vandoptagelse

Vandoptagelsen angiver, hvor meget vand en mursten kan indeholde.

Tegls vandoptagelse angives her 1 landet som regel 1 procent af teglmassens
rumfang for vandoptagelsen ved 24 timers vandlagring.

Blokke

Blokke (DS 414 skelner dog ikke mellem blokke og mursten) er byggesten, hvis
basishgjde er mindst 185 mm.

Bloktyper

Der skelnes mellem folgende 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, og efter 1. april 2006 skal byg-
gesten endvidere vaere CE-market og overholde krav 1 harmoniseret standard.

Format og styrke

Med indferelse af CE-marke og harmoniserede standarder skal producenten
deklarere byggestens (blokkes) format, og i den henseende er der frihed til at
deklarere formatet vilkarligt, men producenten skal iht. EN 771-1 samtidig de-
klarere byggestenen i én af toleranceklasserne: T1, T2 eller Tm.

Ud over format skal trykstyrke deklareres til enten kategori 1 eller kategori 2:

Kategori 1: blokke med deklareret trykstyrke, hvis svigtsandsynlighed
ikke overstiger 5%. Dette gelder trykstyrker deklareret pa
basis af 50% fraktiler og 5% fraktiler.

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

Teglblokke

Teglblokke forefindes som facade- og bagmursblokke samt som blokke til lod-
ret, armeret murverk. Gangse teglblokke pd markedet leveres 1 felgende forma-
ter:

285x%108%188 mm for teglblokke til bagmuren
285%x85x188 mm for teglblokke til formuren
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Teglblokke fremstilles af flere teglverker, og yderligere information kan fés hos
producenten.

Letklinkerbetonblokke

Letklinkerbeton er cementmertel med letklinker som tilslagsmateriale. Letklin-
ker fremstilles af en finkornet, plastisk lerart, der ved braending i roterovn for-
vandles til et let og porest 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 sage de eksakte oplysninger hos producenten.

Porebetonblokke

Rématerialerne til porebetonprodukterne er cement, breendt kalk, sand, alumini-
umspulver og eventuelt flyveaske. I nogle tilfelde anvendes desuden hydratkalk
og eventuelt en rekke tilsetningsstoffer.

Kalk og sand males til finhed som cement. Sandet og flyveasken slemmes sam-
men, derefter tilsettes cement og kalk og til sidst aluminiumspulver. Blandin-
gen fyldes 1 forme; de kemiske processer starter straks, og massen udvider sig
kraftigt. Efter udvidelsen er massen sa stiv, at den kan udskares 1 de ferdige
formater. Til slut finder en dampherdning sted.

Martel

Mortel er en blanding af bindemidler, tilslagsmaterialer og vand, eventuelt med
tilsetningsstoffer.

Mortel anvendes som bindemiddel i murede konstruktioner til at ssmmenbinde
de enkelte sten og blokke, som fastgerelsesmiddel for fliseopsatning og
-legning, som pudsmateriale og som fugemateriale.

Mortels trykstyrke betegnes ved "MC” eller "ML” efterfulgt af minimumstryk-
styrken 1 MPa, som den overstiger, eksempelvis MC2%,, MC5 mv. Merteltryk-
styrken for mertel med cement som primert bindemiddel betegnes ved "MC”
efterfulgt af trykstyrken 1 MPa, og tilsvarende betegnes meortel med kalk som
primert bindemiddel ved "ML” efterfulgt af trykstyrken i MPa.

DS 414 foreskriver, at der til murvarkskonstruktioner anvendes receptmertel el-
ler funktionsmertel.

Mortel skal opfylde krav 1 DS 414, og fabriksfremstillet mortel skal endvidere
vare CE-market og overholde krav 1 harmoniseret standard.
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Der stilles ikke krav om, at byggepladsfremstillet mortel skal CE-markes, men
delkomponenter (fabriksfremstillet kalkmeortel, cement mv.) skal CE-markes.

Receptmartel

Mortel, der er fremstillet 1 et forud fastlagt blandingsforhold, og hvis egenskaber
antages ud fra et givet forhold mellem bestanddelene.

Receptmeortel kan enten fremstilles som fabriksfremstillet mortel eller som byg-

gepladsfremstillet meortel.

For sdvel fabriksfremstillet mortel som for byggepladsfremstillet meortel gaelder,
at blandingsforholdet mellem bindemiddel eller bindemidler og tilslagsmateriale
skal vaere angivet, ligesom indhold af tils@tningsstoffer skal vere angivet.

I henhold til DS 414 stilles der krav bade til fremstillingsmetode og til mertlens
egenskaber. Kravene til mortlens egenskaber gaelder savel til den friske meortels
egenskaber som til den hardnede meortels egenskaber. Kravene er anfort 1 efter-
folgende tabeller:

Krav til fremstilling af receptmertel:

Fabriksfremstillet Byggepladsfremstillet
e Varedeklaration udferdiges e Fremstillingsmetode skal dokumente-
e Huvis speciel blandeprocedure res, is&r at fremstillingsmetode er eg-
skal anvendes, skal dette specifi- net til at frembringe korrekt blan-
ceres dingsforhold 1 hele byggeperioden

e Mortlen blandes effektivt, hvorunder
ensartet fordeling sikres

e Blandetid max. 15 minutter for anden
mortel end kalkmeortel

e Cementholdige mertler skal vaere fer-
dige, ndr de teammes ud af blandema-
skine

e Kloridindhold mé ikke overstige 0,1%
CI.

Falles for fabriksfremstillet og byggepladsfremstillet meortel gaelder:

Blandingsforholdet mellem bindemiddel eller bindemidler skal angives

e Mortlens trykstyrke — MC/ML — skal angives

e Mortelmaterialerne skal udméles og blandes, sa den ferdige meortel er kor-
rekt sammensat 1 henhold til specificeret blandingsforhold
Tils@tningsstoffer skal vare angivet

e Toermassen af de enkelte delmaterialer ma maksimalt afvige 5% (gelder dog
kun ved brugen af anneks D 1 DS 414, og tils@tningsstoffer mé 1 givet fald
ikke anvendes).
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Krav til receptmagrtels egenskaber:

Frisk mgrtels egenskaber Haerdnet martels egenskaber
e Abningstid for faerdigblandet ¢ Blandingsforhold skal angives
mortel skal deklareres e Trykstyrke - MC/ML — skal angives
e Kloridindhold ma max. vare e Bojningstraekstyrke kan deklareres
0,1% CL" e Vedhaftningsstyrke kan deklareres
e Ved typeprovning bestemmes: |e Densitet kan deklareres
e Frisk mertels konsistens e Holdbarhed skal angives. Angives pa
e Luftindhold baggrund af erfaringer indtil standar-
e Densitet diseret provemetode foreligger

Funktionsmagrtel

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

Funktionsmertel kan enten fremstilles som fabriksfremstillet meortel eller som
byggepladsfremstillet mortel (i praksis vil det neppe vaere muligt at fremstille
en funktionsmertel pd byggepladsen, jf. nedenstdende krav).

For savel fabriksfremstillet mertel som for byggepladsfremstillet meortel gelder,
at mortlen skal sammensattes og fremstilles sddan, at de deklarerede eller for-
udsatte egenskaber opnas.

I henhold til DS 414 stilles der krav bade til fremstillingsmetode og til mertlens
egenskaber. Kravene til mortlens egenskaber gelder savel til den friske mortels
egenskaber som til den haerdnede meortels egenskaber. Kravene er anfort 1 efter-
folgende tabeller:

Krav til fremstilling af funktionsmertel:

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

Fealles for fabriksfremstillet og byggepladsfremstillet mortel gaelder:
e Mortlen skal sammensattes og fremstilles sddan, at de deklarerede eller for-
udsatte egenskaber opnas.
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Krav til funktionsmgrtels egenskaber:

Frisk mgrtels egenskaber Heaerdnet martels egenskaber

e Abningstid for ferdigblandet e Trykstyrke skal angives
mortel skal deklareres ¢ Bojningstrakstyrke skal deklareres

e Kloridindhold md max. vaere e Vedhaftningsstyrke kan deklareres
0,1% CL" e Densitet kan deklareres

e Ved typeprovning bestemmes: |e Holdbarhed skal angives. Angives pa
e Frisk mertels konsistens baggrund af erfaringer indtil standar-
e Luftindhold diseret provemetode foreligger
e Densitet

Bindemidler og tilslagsmaterialer til byggepladsfremstillet mgrtel

Kalk

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

Kalk skal veere CE-market og overholde krav 1 harmoniseret produktstandard.

Cement

Cement skal vere CE-market og overholde krav 1 harmoniseret produktstan-
dard. Ved anvendelse af anneks D 1 DS 414 skal cementen mindst tilhere styr-
keklassen 42,5 MPa.

Sand

Sand skal vere egnet til meortel. Til receptmeortel skal sandet vare fraktioneret
saledes, at kornkurven ligger imellem gransekurverne vist i nedenstaende figur
(gelder kun hvis anneks D 1 DS 414 anvendes). Kravet til fraktioneringen gel-
der af hensyn til mortlens styrkeegenskaber. Hvis en fravigelse af kravet til frak-
tionering enskes, skal en typeprovning foreligge.
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Greaensekurver for martelsand

10

9

8

Gennemfald, veegt%

0 0,06 0,12 0,2 0, 1 2 4 8
Maskevidde, mm

Sand med anden kornkurve tillades dog anvendt, hvis dets egnethed eftervises
ved typeprgvning og martlens egenskaber deklareres.

Tilseetningsstoffer

Anvendete tils@tningsstoffer skal veere CE-market og overholde krav 1 harmoni-
seret produktstandard. Tilsetningsstoffer skal endvidere vare egnede til mortel.

Tilsetningsstoffer ma kun anvendes i receptmertel og kun, hvis de er en del af
den angivne recept og hvis der foreligger en typeprovning for mertlen, hvori til-
setningsstofferne er anvendt.

Ethanol (denatureret sprit) eller blandingsprodukter af ethanol og isopropanol
med op til 40% indhold af isopropanol kan dog uden typeprevning anvendes
som frysepunktsse@nkende middel til receptmertel, men kun hvis receptmertlen
er en kalkmertel eller er en kalkcementmertel med hejst 55% cementindhold af
dens samlede bindemiddelmangde og under forudsatning af, at der tilsattes
mindst 1 og hejst 4 1 pr. 100 1 mertel.

Dvs. at der ikke ma tilsettes ethanol til mertel, der er mere cementrig end kalk-
cementmertel KC 50/50/700. Tilsetningsstoffer i evrigt m4 ikke anvendes.

Hvis der til fabriksfremstillet funktionsmertel tilsattes tilsetningsstoffer pa

byggepladsen, overgar mertlen til at blive byggepladsfremstillet med krav om,
at egenskaberne skal dokumenteres ved provning.

42



Kvalitetssikring

Produktionskontrol

Producenter skal lebende via en produktionsstyring sikre, at produkter, der sen-
des pa markedet, opfylder kravene 1 DS 414 og overholder krav 1 harmoniserede
produktstandarder samt opfylder de deklarerede vaerdier, oplysninger i produkt-
blade mv.

I henhold til DS 414, er det et krav, at nye produkter underkastes en typeprov-
ning. Typeprovningen skal fastlegge de egenskaber, som deklareres. Ved et nyt
produkt forstas et produkt fra en ny produktion eller et produkt, hvis egenskaber
afviger veesentligt fra tidligere producerede typer.

Produktionsstyring for byggesten og mertel

Et produktionsstyringssystem skal etableres og dokumenteres.
Produktionsstyringssystemet skal indeholde procedurer til intern produktions-
styring, der sikrer, at produkter, der efterfolgende sendes pa markedet opfylder
kravene 1 DS 414 og overholder krav i harmoniserede produktstandarder samt
opfylder de deklarerede vardier.

Mursten

Varedeklaration

Der skal pa grundlag af en typeprevning og en produktionsstyring udfaerdiges
en varedeklaration. Stenene, deres emballage, en medfelgende etiket eller led-
sagende handelsdokumenter fx en folgeseddel skal, eventuelt 1 kode, vaere maer-
ket sdledes, at stenene kan identificeres. Det skal fremga, hvilken varedeklarati-
on stenene opfylder. Der er endvidere pa det seneste givet mulighed for at an-
vende websider i1 forbindelse med CE-markning af byggesten.

Mzarkning for identifikation kan ske pd enkelte mursten, pé eventuel emballage
eller ved indleeg i stablerne.

Blokke

Varedeklaration

Der skal pd grundlag af en typeprovning og en produktionsstyring udferdiges
en varedeklaration. Blokkene, deres emballage, en medfelgende etiket eller led-
sagende handelsdokumenter fx en folgeseddel skal, eventuelt i kode, vaere maer-
ket séledes, at blokkene kan identificeres. Det skal fremga, hvilken varedeklara-
tion blokkene opfylder. Der er endvidere pa det seneste givet mulighed for at
anvende websider 1 forbindelse med CE-markning af byggesten.
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Mzarkning for identifikation kan ske pé enkelte blokke i hvert bundt, pa eventu-
el emballage eller ved indlaeg 1 bundterne.

Magrtel

Varedeklaration

For fabriksfremstillet meortel skal der pa grundlag af en typeprevning og en pro-
duktionsstyring udfardiges en varedeklaration. Mertelemballage eller folgesed-
ler folgende mertlen til byggepladsen skal, eventuelt 1 kode, vare maerket séle-
des, at mertlen kan identificeres. Det skal fremga, hvilken varedeklaration mert-
len opfylder. Krav til varedeklarations indhold m.v. er beskrevet i EN 998-2.

Produktionsstyring for andre materialer

For mertelmaterialer, preefabrikerede, armerede overliggere eller murvaerks-
bjelker, bindere, armeringsstal og armeringssystemer skal der gennemfores en
dokumenteret produktionsstyring, der sikrer, at produkter, der efterfolgende
sendes pa markedet, opfylder kravene i DS 414 og at produkterne er CE-meerket
og overholder krav 1 harmoniseret produktstandard samt opfylder de deklarere-
de verdier, oplysninger 1 produktblade og lignende. DS 414 henviser til stan-
darder, der geelder for de enkelte materialer.

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

Tegloverliggere

Tegloverliggere skal opfylde krav 1 DS 414, og efter 1. april 2006 skal teglover-
liggere endvidere vere CE-market og overholde krav 1 harmoniseret standard.

Varedeklaration

Der skal udfaerdiges en varedeklaration, som indeholder de nadvendige oplys-
ninger om tegloverliggerens korrekte anvendelse. Deklarationen skal medfolge
ved levering pé byggepladsen. EN 845-2 fastleegger indholdet af varedeklarati-
onen.

Modtagekontrol

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

Modtagekontrollen skal sikre, at de leverede materialer opfylder de forudset-
ninger, der er anvendt ved beregning og konstruktionsudformning.
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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 gennemfores en supplerende modtagekontrol.

Med andre ord atha@nger omfanget af modtagekontrollen séledes af om produk-
terne er underlagt en tredjepartskontrol eller ikke og om produkterne er CE-

mearkede.

Dette kan sammenfattes til folgende krav til modtagekontrol, hvor kontrollen

som minimum skal omfatte:

Modtagekontrol — byggesten med hgjde under 185 mm (mursten) — normal og

skeerpet kontrol:

Underlagt 3. parts kontrol
(underlagt kontrolordning)

Ikke underlagt 3. parts kontrol
(ikke underlagt kontrolordning)

e Visuel kontrol af mursten foretages

e Kontrol af markning udferes, her-
under CE-markning

e Folgesedler kontrolleres

Det er en god ide at sikre, at deklarere-
de méltolerancer for middelverdier og
enkeltvaerdier harmonerer med de fore-
skrevne fugedimensioner. I praksis vil
det sige, at toleranceklassen skal vere
deklareret som T2 for at fa nogenlunde
samme variation 1 byggestenene, som
hidtil har veret gaengs.

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

¢ Visuel kontrol af mursten foretages

e Kontrol af markning udferes, her-
under CE-markning

e Folgesedler kontrolleres

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

Endvidere skal der foretages en mur-

stenspravning for hver murstenskvali-

tet til eftervisning af de deklarerede

egenskaber. Denne provning skal fore-

tages:

e For de forst pabegyndt 25.000 mur-
sten

e Og for hver efterfolgende pabe-
gyndt 100.000 mursten

45



Modtagekontrol — byggesten med hgjde lig med 185 mm eller hgjere (blokke)

— normal og skarpet kontrol:

Underlagt 3. parts kontrol
(underlagt kontrolordning)

Ikke underlagt 3. parts kontrol
(ikke underlagt kontrolordning)

Visuel kontrol af blokke foretages
Kontrol af merkning udferes, her-
under CE-markning

e Folgesedler kontrolleres

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

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

e Visuel kontrol af blokke foretages

e Kontrol af markning udferes, her-
under CE-markning

e Folgesedler kontrolleres

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

Endvidere skal der foretages en blok-

provning for hver blokkvalitet til efter-

visning af de deklarerede egenskaber.

Denne provning skal foretages:

e For de forst pabegyndt 3.500 blok-
ke

e Og for hver efterfolgende pabe-
gyndt 14.000 blokke
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Modtagekontrol — fabriksfremstillet mgrtel:

Underlagt 3. parts kontrol
(underlagt kontrolordning)

Ikke underlagt 3. parts kontrol
(ikke underlagt kontrolordning)

e Visuel kontrol af mertel foretages
e Kontrol af CE-markning
e Folgesedler kontrolleres

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

e Visuel kontrol af mertel foretages
e Kontrol af CE-markning
e Folgesedler kontrolleres

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

Endvidere skal der foretages en mor-
telprevning for hver merteltype til ef-
tervisning af de deklarerede egenska-
ber. Denne provning skal foretages:

Normal kontrol:

e For de forst pabegyndt 20 m’

e Og for hver efterfolgende pabe-
gyndt 60 m’

Skeerpet kontrol:
e For hver pabegyndt 20 m’

Modtagekontrol — gvrige materialer

For mertelmaterialer, preefabrikerede, armerede overliggere eller murvaerks-
bjelker, tilsetningsstoffer, bindere, armeringsstal armeringssystemer mv., skal

modtagekontrollen omfatte:
e Visuel kontrol af materialerne

e Kontrol af merkning, herunder CE-merkning

e Folgesedler kontrolleres.

Leveres materialerne fra en producent, der ikke er underlagt en 3. parts kontrol,
skal det tillige ved provning eftervises, at mortelmaterialernes deklarerede egen-
skaber er 1 overensstemmelse med det forudsatte ved beregning og konstrukti-

onsudformning.

Eftervisningen skal ske 1 henhold til DS 414.
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Udfarelseskontrol

Det skal kontrolleres, at alle krav 1 DS 414, Konstruktion og udferelse er over-
holdt.

Specielt for byggepladsfremstillet meortel / kalktilpasset mortel gaelder, at det
skal dokumenteres, at den fremstillede mertel overholder de forudsatte blan-
dingsforhold eller egenskaber. For fabriksfremstillet meortel og byggepladsfrem-
stillet mortel / kalktilpasset meortel kan geldende krav skematisk angives som
folger:

Udfarelseskontrol — martel:

Fabriksfremstillet mgrtel Byggepladsfremstillet mgrtel /
kalktilpasset martel

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 folger:

Lempet kontrol:

Det skal dokumenteres, at den fremstil-
lede meartel overholder de forudsatte
blandingsforhold og egenskaber. Do-
kumentationen skal foretages for den
forst producerede meortel

Normal kontrol:

e For de forst pabegyndt produceret
15 m’ mortel

e Og for hver efterfolgende pabe-
gyndt produceret 40 m® mortel

Skeerpet kontrol:
e For hver pabegyndt produceret
15 m’ mortel

Alle gvrige kontrolforanstaltninger og stikprevemalinger 1 forbindelse med ud-
forelseskontrollen under byggeriet skal ligeledes dokumenteres.

Hvad valget af kontrolklasse indebaerer for at foretage forskriftsmassig kontrol/
dokumentation under udferelsen, kan ses af efterfelgende skema:
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Udfarelsesaktivitet

Lempet kontrol

Normal kontrol

Skeerpet kontrol

Martelfremstilling:
Generelt

For smahuse

Delmaterialer udmales
efter vaegt

Delmaterialer udmalt
efter rumfang med kon-
trolleret mal

Delmaterialer udmales
efter vaegt

Delmaterialer udmalt
efter rumfang med kon-
trolleret mal

Delmaterialer udmales
efter vaegt

Delmaterialer udmalt
efter rumfang med kon-
trolleret mal

Blandetid og -maskine

Max. 15 minutter i
tvangsblander eller li-
gesé effektiv blander

Max. 15 minutter i
tvangsblander eller li-
gesa effektiv blander

Max. 15 minutter i
tvangsblander eller li-
gesa effektiv blander

Murveerk:

Centrering f. mure og sgjler:
Midterplansafvigelser v. 2
etager

Lodafvigelse ved mur <3,5 m

Pilhgjde ved mur <3,5 m

Max. 20 mm

Max. 10 mm

Max. 10 mm

Max. 15 mm

Max. 10 mm

Max. 10 mm

Max. 10 mm

Max. 10 mm

Max. 10 mm

Fuger:
Kontaktfladeareal mellem

mertel og mursten * Min. 75% Min. 85% Min. 95%
Armeringsdaklag:

Aggressivt miljo Min. 35 mm Min. 35 mm Min. 35 mm
Moderat miljo Min. 25 mm Min. 25 mm Min. 25 mm
Passivt miljg Min. 15 mm Min. 15 mm Min. 15 mm
Tolerancer for  Nominelt

fugemal: mal (n)

Tykfuge:

Liggefuger 14 n+7mm n+6mm n+5mm
Studsfuger 14 {J_rrmn:nm n{fézmr;m } {i?nnl;m
Normalfuge:

Liggefuger 8-14 n+5mm n+4mm n+3mm
Studsfuger 814  nf'lomm {8 mm {rgmm
Tyndfuge:

Liggefuger og

studsfuger 3-8 n+4mm nt3mm n+2mm
Limfuge:

Liggefuger og

studsfuger 3 n+ 3 mm n+ 2 mm ntlmm
Forbandt:

Staende fortanding

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

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

Eftervisning ved be-
regning.

Tegninger, som viser
forbandt, nedvendige
sammenskaringsdetal-
jer og placering af bin-
dere, skal forefindes pa

byggepladsen.
Diverse:
Delformater Hugning/skaring/ Hugning/skering/ Skering/klipning
klipning klipning
Rilleudferelse for el mm. Fraesning Fraesning Fraesning

* Manglende kontaktareal ma ikke have form af gennemgéende hulrum fra for- til bagside eller hulrum, som hin-
drer effektiv komprimering af fugen, ligesom det ikke mé forekomme hovedsageligt i den ene side.
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CE-meerkning 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 Bekendtgerelsen slar fast,
at ansvaret for pasatning af CE-merket s& byggevaren opfylder de tekniske be-
stemmelser, alene er producentens ansvar, men at alle led 1 byggeprocessen har
et medansvar for korrekt anvendelse.

Dette betyder at bade leverandererne, radgiverne, forhandlerne og de udferende
har et medansvar.

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

Dette betyder at man som udferende har et medansvar!

Der er to betingelser, der skal vaere opfyldt for at kravet om CE-merkning gel-
der.

1. Byggevaren skal vaere underlagt Byggevaredirektivet.

2. Der skal vare en harmoniseret standard, og den skal vere trddt i kraft.

For murverkskonstruktioner, er der bl.a. krav til CE-markning for felgende
produkttyper:

e Mortel - sdvel opmuringsmertel som pudsmertel

Cement

Kalk

Murcement

Murbindere

Liggefugearmering

Konsoller

Traekband

Efter 1. april 2006 er der yderligere et krav til CE-maerkning for felgende pro-
dukttyper:

e Byggesten - mursten, blokke mv.

o Tegloverliggere

I fremtiden vil krav til CE-merkning af flere produkttyper (eksempelvis trad-
bindere, murankre, fastgerelsesbeslag mv.) folge.

Hvad er et CE-meerke

CE-market pa en byggevare er ikke et kvalitetsmarke, men et symbol ("harmo-
niseret datablad”), der sikrer, at byggevaren kan markedsfores 1 hele EU’s indre
marked. Reglerne om CE-markning gaelder dog ogsa for byggevarer, der ude-
lukkende produceres til hjemmemarkedet (altsd Danmark). I Bygningsregle-
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mentet, arbejdsbeskrivelser eller udbudsmateriale kan der veere stillet krav til
vardien af bestemte egenskaber 1 det produkt, der enskes benyttet.

Ver opmerksom pé, at Milje- og Arbejdsmiljelovgivningen ikke omfattes af
CE-markningen; her gelder stadig de danske regler.

Hvad skal man vaere opmerksom pa som indkgber og bruger?

Det er vigtigt ved indkeb at sikre sig, at de byggevarer, der skal vaere CE-
markede, ogsé er det. Leeg ogsd merke til om rddgiveren har krevet bestemte
veerdier for egenskaberne for den pageldende byggevare.

Det er ogsa vigtigt at sikre sig, at CE-maerkningen daekker den anvendelse, der
er planlagt for byggevaren. Fx skal meortel til opmuring vaere CE-market som
“Muremertel”. Det er ikke tilstreekkeligt, at mortlen er CE-merket "Pudsmer-
tel”.

Man skal tillige vaere opmarksom pa, at myndighederne har udstrakte befojelser
til bade at udfere kontrol, kraeeve dokumentation, og til at kraeve byggevarer
fjernet fra en byggeplads eller et byggeri. Det betyder, at man som udferende
har et stort medansvar.

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

Man skal indrette modtagekontrol og kvalitetsstyring, s& den kan handtere CE-
markning. Lav f.eks. en fortegnelse over de produkter, der skal vaere CE-
markede og kontroller ved modtagelsen. Fortegnelsen kan ogsa indeholde op-
lysninger om specifikke krav til de enkelte egenskaber pd CE-markningen - op-
lysninger, der ofte fremgér af projektmaterialet.

I DS 414, murvaerksnormen stilles forskellige krav til modtage- og udferelses-
kontrol athaengig af, om producenten er tredjepartsovervaget eller ej - et forhold
man skal vaere opmarksom pa.

De generelle krav er:

e Ved modtagelsen pa byggepladsen skal der foretages visuel kontrol af mate-
rialer, markning og medfelgende dokumenter. Herved sikres, at de leverede
materialer opfylder de forudsatninger, der er anvendt ved beregning af kon-
struktionsudformningen.

e Ved leverance af materialer, hvis produktion ikke er omfattet af en tredje-
partskontrol, skal desuden gennemfoeres en supplerende modtagekontrol
(omfang er angivet 1 DS 414).

Hvordan leeses CE-maerket

Merket oplyser producentens navn, adresse og arstal for CE-markningens péife-
ring. For produkter, hvor der er krav om certificering af produktionssystemet,
oplyses ogsa EU-notifikationsnummeret pa det notificerede organ. Market op-
lyser ogsé hvilken produktstandard, der ligger til grund for CE-merkningen.
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Pa de fleste CE-marker listes en reekke egenskaber. Det er dog ikke alle egen-
skaber, man skal oplyse en vardi for. Hvis egenskaben ikke har betydning for
anvendelsen af produktet, og der ikke er et lovgivningsmessigt krav om at en
bestemt verdi for egenskaben skal opfyldes, kan producenten skrive NPD ud
for egenskaben. NPD er en forkortelse af det engelske: ”"No performance deter-
mined”, som kan oversettes til: ”Ingen ydeevne fastlagt”.

Et notificeret organ kan vare et provningslaboratorium, som har en sarlig god-
kendelse (notificering) til at gennemfore de typepreovninger, der er kraevet for
produktet. Det kan ogsé vaere et cerficeringsorgan, som lgbende kontrollerer, at
virksomhedens produktionsstyring lever op til kravene i produktstandarden.

Ver opmarksom pa, at der vil vare byggevarer, hvor der ifelge produktstan-
darderne ikke er krav om certificering, men hvor dette vaelges frivilligt af pro-

ducenten af eksempelvis markedsmaessige arsager.

Eksempel pa CE-marke

c € < CE-logo

EU-notifikationsnummer for

A

1073-CPD-xxx

det notificerede organ
Mortelvaerket, Mortelvej 2, Mortelby ~ 47— Producentens navn og adresse
05 P Sidste to cifre i det ar, hvor
h CE-merket blev pafort
EN 998-2 < Produktstandardens nummer,
Fx EN 998-2

A

Funktionsmartel type G: Beskrivelse af produkt

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

Trykstyrkeklasse: M5

Vedhaftning: 0,15 N/mm®

(tabelveerdi iht. 998-2, Annex C, med bygge-
sten iht. EN 771)

Kloridindhold: < 0,1 vegt%
Brandbarhed: Klasse A1l

Vandabsorption: NPD
Dampdiffusionskoefficient: NPD
Varmeledningsevne/densitet: NPD
Frostfasthed: Aggressivt miljo
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Vil du vide mere?
Du kan finde flere oplysninger i folgende publikationer:

Erhvervs- og Boligstyrelsen:
Bekendtgerelse nr. 118: Bekendtgerelse om CE-merkning og markedskontrol
af byggevarer.

By & Boligministeriet 1999:
CE-market, sddan skal det bruges.

Dansk Standard:
DS hafte 19 - Byggevarer skal CE-merkes. Hvad betyder det for dig der produ-
cerer, projekterer, leverer og bygger.

Folg med i1 hvornar standarderne bliver feerdige 1 den internetbaserede publika-

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

Murerarbejdet skal foretages efter de i Dansk Ingenierforenings norm for mur-
vaerkskonstruktioner, DS 414, angivne retningslinier og tilherende produktstan-
darder.

De forann@vnte normkrav til materialerne er ifolge sagens natur ledsaget af en
rekke krav til arbejdets udforelse.

DS 414 stiller sdledes 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, udferelse af stdende fortanding, beskyttelse mod fugt i bygge-
perioden, isolering mod fugt fra grunden, forholdsregler ved vinterarbejde og
beskyttelse af indmurede stalbjelker.

I det folgende er afsnittene om udferelse forsegt grupperet, sdledes at byggefor-
lobet s& vidt muligt folges.

Malafsatning

Rigtig afsetning af mal har blandt meget andet betydning for byggematerialer-
nes anvendelse og storrelsen af spildet. P4 tegnestuen tages der ved fremstillin-
gen af arbejdstegninger normalt hensyn til de byggematerialer, der skal anven-
des.

Efterfolgende tabeller kan pé tegnestuen anvendes ved afsatning af savel vand-
rette som lodrette murmal til murvaerk med byggesten (mursten) med deklareret
mal péa 228x108x54 mm (“alm. sten”) og byggesten med deklarerede mal pa
228x108%x38 mm (”Flensborgsten”).

Pé byggepladsen, hvor tegningernes malangivelser skal overferes til bygningen,
kan tabellerne anvendes ved udlaegning af 1. skifte, idet de fremhaevede vand-
rette mal altid "gér op" med hele kopper, séledes at det bliver muligt at bedem-
me, hvorledes en hjorne- eller falsafslutning falder ud.

Ud fra tabellen kan man afleese hvor mange kopper, der medgér til en murpille
eller -&bning.
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Vandrette mal
Mursten (murpiller fradrages 1 cm — abninger tilleegges 1 cm).

m cm

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

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

og evt. dennes tversum af meterantallet.

2. Seg narmeste cm-antal 1 kolonnen ved siden af meterantallet eller den ud-

regnede tversum.

Eksempel (”’alm. sten”):

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

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

Lodrette mal
Mursten:
3 skifter =20 cm 15 skifter=1,00m 42 skifter = 2,80 m

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

Eksempel:
Hvor mange skifter er der i alm. murvark 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
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Forbandt

Alle konstruktioner skal mures 1 forbandt 1 overensstemmelse med projektmate-
rialet. For baerende murvaerk skal studsfugerne i to pd hinanden felgende skifter
vere forskudt mindst en kvart byggesten.

Placering og udferelse af staende fortanding ma kun ske som angivet i projekt-
materialet, eller nar det p4 anden méde sikres, at kraefterne kan overfores i den
fuldferte konstruktion.

For et byggeri udfert i normal kontrol og med en hgjde indtil 8,5 m tillades sta-
ende fortanding dog uden ne@rmere eftervisning, ndr der anbringes ¥4 mm trad-
bindere 1 hvert 3. skifte i fortandingsfugen.

Et forbandt vaelges i1 reglen ud fra det feerdige menster/udseende, der enskes 1
murvaerket. Eksempler pa forbandtkoder kan ses i bogen Murstensforbandter.

Opmuring

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

Fuger skal udferes, sd deres holdbarhed sikres overfor de pavirkninger, de vil
blive udsat for 1 henhold til miljevurderingen. Det skal dokumenteres, at den ak-
tuelle udferelsesmade bl.a. opfylder holdbarhedskravet.

Delformater af mursten skal tildannes saledes, at malene tilfredsstiller de fore-
skrevne basismél med tilhgrende tolerancer. Hvis der ved tildannelsen opstar
revner 1 murstenene, ma disse ikke indmures.

I lempet og normal kontrol kan delformater af mursten fremstilles ud fra hele
sten ved skaring, klipning eller hugning.
I skerpet kontrol tillades hugning ikke.

Der skal mures med fyldte fuger.

Kontaktarealet mellem mertel og sten skal, athengigt af kontrolklassen vare

som folger:

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

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

e Skerpet kontrol: kontaktarealet skal mindst vaere 95% af stenenes enkelte
flader mod ligge- og studsfuger.

I alle tilfeelde geelder, at kontaktarealet regnes fra synsfladen af en eventuel fo-
reskrevet tilbageliggende fugeforside, og afvigelse fra 100% fugefyldning ma
ikke give anledning til reduktion af forudsat styrke, taethed eller holdbarhed af
betydning, hverken i normal kontrol eller i skerpet kontrol.
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Manglende kontaktareal mé f.eks. ikke have form af gennemgédende hulrum fra
for- til bagside eller hulrum, som hindrer effektiv komprimering af fugen, lige-
som det ikke m4 forekomme hovedsageligt i den ene side (bagsiden).

Nér en almindelig hul mur udsattes for slagregnspdvirkning, og der presses
vand gennem formuren, foregar gennemtraengningen som regel gennem studs-
fugerne. Dette gaelder, 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 hdndvaerksmassige side af sagen er 1 orden, men ogsa at
mortel og sten har sddanne egenskaber, at betingelserne for godt murerarbejde
er til stede. Hvis f.eks. meortlens vandholdeevne er ringe og stenenes sugeevne er
stor, vil mertlen kunne suges ded sé hurtigt, at der ikke er tid til at bringe stene-
ne pa plads, og bankes der pa stenene, efter at meortlen er suget dod, ophaves
vedhaftningen mellem sten og mertel. Det er endvidere en betingelse, at mure-
mertlen indeholder den foreskrevne maengde bindemiddel.

Vandindholdet 1 mortlen er af afgerende betydning for vedheaftningen, specielt
for steerkt sugende sten. I kalkcementmertel anbefales eksempelvis et vandind-
hold stere end 18,5 vaegtd% 1 KC 35/65/650 og sterre end 19,5 vaegtd% 1 KC
50/50/700.

Iser 1 varme perioder, og hvor der anvendes sterkt sugende sten, kan betingel-
serne for at udfere et godt murerarbejde vere kritiske. Det kan her vere ned-
vendigt at forvande stenene.

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

Ved armeret murvaerk skal fugetykkelsen vare 5 mm storre end armeringens di-
ameter, og mortlen i fugen skal omslutte armeringen helt.

I murveerk ma der kun udfraeses enkelte mindre, lodrette riller med en max.
dybde pa 25 mm og max. bredde pa 50 mm samt udfrasninger til mindre elda-
ser og elkontakter.

Ovrige lodrette riller samt udsparinger og vandrette riller md kun udferes 1 det
omfang, som er angivet pa tegninger eller efter neermere forudgédende underse-
gelse.

Tolerancer

Under opmuringen stilles der s&rlige krav til udferelsestolerancer.
Malafsetninger skal udferes for hver etage saledes, at fejlophobning undgas.
Endvidere stilles der krav til mure og sgjlers placering over hinanden, murver-

kets afvigelse fra lodret og vandret plan samt krav til tolerancer for fugemal.

For de enkelte tolerancekrav - se nermere herom side 48.
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Martelblanding

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

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

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

Udméling af materialer til mortel ved vejning betragtes som fyldestgerende, nar
der tages hensyn til materialernes vandindhold. Benyttes anden metode, kan
blandingsforholdet kun dokumenteres ved en analyse udfert pa et laboratorium.
For mertel til smahuse med hejde indtil 8,5 m over det omgivende terren be-
tragtes udmaling af materialer efter rumfang som fyldestgerende uden oven-
navnte analyse, nar rummaélene er tilfredsstillende kontrolleret.

Blandetiden ma for anden mertel end kalkmertel ikke vare leengere end 15 mi-
nutter.

Blandingsngjagtighed. Kravet i murvarksnormen (gelder kun ved anvendelse
af anneks D) til blandingsngjagtighed er, at delmaterialernes torvagte (kalk,
cement, murcement og sand) 1 den ferdige meortel hojst ma afvige 5% fra
mangderne angivet 1 blandingsforholdet.

For at opfylde disse krav er det nedvendigt at kende den kalktilpassede mortels
vadrumvegt og vandindhold eller sandets vidrumvagt og vandindhold alt af-
hangig af, pa hvilken made meortlen skal fremstilles.

Kalktilpasset martel. P4 byggepladsen fremstilles en kalkcementmertel ved
blanding af cement og en kalktilpasset mortel leveret fra et mortelvark.

58



For at blande én af nedennavnte receptmertler, skal den kalktilpassede mertel
leveres med folgende kalkindhold:

KC 60/40/850:M=6,6%
60+ 850

KC 50/50/700:50X—100=6,6%
50+700

KC 35/65/650:w:5,1%
35+650

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

Safremt kalkmertlens vadrumvaegt og vandindhold er kendt (vadrumvagt og
vandindhold oplyses af mertelvarket) kan kalkcementmertlernes blandingsfor-
hold findes, dels ved vaegtudmaling og dels ved rumfangsudmaéling, ved hjelp
af efterfolgende skemaer.

I skemaerne er der ved mertelblandingerne 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

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

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarvaegten
vadrumvaegt
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% kalkmgrtel pr. 1 liter cement (Mestercement).

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarvaegten
vadrumvaegt
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% kalkmertel med vadrumvaegt pa 1500 kg/m’ og et vandindhold pa
14% er blandingsforholdet efter:

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

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

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarvaegten
vadrumvaegt
kg/m? 10% 12% 14% 16% 18% 20%
1400-2000 16,5 16,8 17,1 17,4 17,7 18,0
Rumfangsudmaéling. Antal liter 6,6% kalkmertel pr. 1 liter cement (Mestercement).
Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarvaegten
vadrumvaegt
kg/m? 10% 12% 14% 16% 18% 20%
1500 14,3 14,6 14,8 15,1 15,4 15,6
1600 13,4 13,7 13,9 14,2 14,4 14,6
1700 12,6 12,9 13,1 13,3 13,5 13,8
1800 11,9 12,1 12,4 12,6 12,8 13,0
1900 11,3 11,5 11,7 11,9 12,1 12,3

1 liter Mestercement regnes at veje 1,30 kg.

Eksempel:

For en 6,6% kalkmertel med vadrumvagt pa 1600 kg/m’ og et vandindhold p4

14% er blandingsforholdet efter:

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

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

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarvaegten
vadrumvaegt
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% kalkmaertel pr. 1 liter cement (Mestercement).

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarvaegten

vadrumvaegt
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 9,1
1900 7,9 8,1 8,2 8,4 8,5 8,7

1 liter Mestercement regnes at veje 1,30 kg.

Eksempel:
For en 5,1% kalkmertel med vadrumvaegt pa 1700 kg/m’ og et vandindhold pa
10% er blandingsforholdet efter:

Vagtudmaling: 1 kg Mestercement til 11,6 kg 5,1% kalkmartel
Rumfangsudmaling: 1 liter Mestercement til 8,9 liter 5,1% kalkmartel.
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Blanding af kalkcementmgrtel KC 20/80/550

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

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarvaegten
vadrumvaegt
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% kalkmagrtel pr. 1 liter cement (Mestercement).

Kalkmgrtlens Kalkmgrtlens vandindhold i procent af tarvaegten

vadrumvaegt
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 5,7 5,8 5,9 6,0 6,1 6,2
1900 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8 5,9

1 liter Mestercement regnes at veje 1,30 kg.

Eksempel:

For en 3,5% kalkmertel med vadrumvagt pa 1700 kg/m’ og et vandindhold p4
10% er blandingsforholdet efter:

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

Anden cementtype

Anvendes der en anden cementtype end Mestercement til blanding af kalkce-
mentmegrtler, er disses vagte angivet i nedenstaende skema.
Rumfangsudmalingen i farneevnte skemaer skal korrigeres med faktorerne i ne-
denstiende skema, safremt der ved mertelfremstilling anvendes en anden ce-
menttype end mestercement:

Cementtype Cementens rumveegt  Faktor til korrektion af
kg/m?® rumfangsblandeforholdet

Mestercement 1300 1,0

Basis-cement 1100 0,85

ABC-cement 1100 0,85

Rapid-cement 1250 0,96

Hvid Portland-cement 1100 0,85

Lavalkali sulfatbe-

standig cement 1300 1,0
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Fugtsperre

I alle murverkskonstruktioner skal det sikres, f.eks. ved indleggelse af fugt-
spaerre, at fugtopsugning fra jord, fundament eller andre bygningsdele forhin-
dres.

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

Til fugtisolering skal der anvendes asfaltpap, PF 2000, modificeret med 3%
SBS polymer, se n&rmere herom 1 Vejledning, Fugtspaerre 1 murverk udgivet af
MURO samt www.muro.dk og www.mur-tag.dk.

I hule vegge skal fugtvandring fra formur til bagmur forhindres. Endvidere skal
der indlegges fugtsparrer, hvor hulrum afbrydes eller afsluttes, sdledes at evt.
indtreengende vand ledes ud og ikke optages 1 bagvaeggen.

Der skal ogsa indleegges fugtsperrer saledes, at evt. indtrengende vand fra
f.eks. slagregn ledes bort, evt. gennem drenébninger i murvaerk eller funda-
ment. Alle opadvendte flader i den faerdige konstruktion skal vere udformet sa-
ledes, at skadelig nedtreengning af vand 1 konstruktionen forhindres.

Sokkelpuds skal afsluttes 1 hgjde med den fugtisolerende membran; pudset ma
ikke fores 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 fugtspaerres placeringer

Hulmur/sokkel:

7/

7

60

70

QQGB

®

80

UL UL

80

39

®®®

50

Sokkel (lodret snit)

1 Tegliformur 50
2  Tegli1bagmur 60
39 Sokkelpuds/udkast 70
41 Gulv 80
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Sokkel (lodret snit)

1 Tegliformur 50 Sokkel

2 Teglibagmur 60 Isolering
39 Sokkelpuds/udkast 70 Tradbinder
41 Gulv 80 Fugtspearre

99 Elektrikerror/rundstok, der fjer-
nes efter feerdiggorelsen
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Sgjle (3D)

66
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Tegl i formur

Tegl 1 bagmur
Betonplade
Stalsgjle HE 100 B

60
62
80
82

Isolering

Trykfast isolering

Fugtsperre. Tildannes ud for sejle
Ombukket fugtspaerre, paklebes
med flydende asfalt



Vindue (lodret snit)

1
2
18
44

Tegl 1 formur
Tegl 1 bagmur
Tegloverligger
Vindue

o~
@
—
60 Isolering
62 Trykfast isolering
70 Tradbinder
80 Fugtsperre

67



/

©)

(44)
L

Vindue (lodret snit)

1 Tegli formur 60 Isolering
2 Tegl 1 bagmur 62 Trykfast isolering
18 Tegloverligger 70 Tradbinder
44 Vindue 72 TB-rende, l&ngde = murabning
+ 2x260 mm
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Tradbindere

Tradbindere, der anvendes i1 aggressivt og moderat miljo, skal vaere korrosions-
faste.

Antallet af trddbindere i sdvel hul- som skalmure skal fastsattes ved beregning,
idet der dog i hulmure skal anvendes mindst 4 stk. korrosionsfaste trddbindere
pr. m” jaevnt 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 hojst 300 mm.

Ved hulmures understotninger 1 siderne og ved hulmures afslutning, ved dilata-
tionsfuger samt omkring huller forankres hulmuren effektivt ved indleggelse 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 i1 skalmure
og formure fra temperatur- og fugtbevagelser. Specielt skal der tages hensyn til
binderes placering i hjerner, safremt der ikke indlaegges en dilatationsfuge. 1.
binderkolonne skal typisk placeres ca. 1 m fra hjerner, hvis der 1 hjernet ikke fo-
rekommer en dilatationsfuge.

For tradbindere skal det tilstraebes, at bindernes frie del bliver retlinede. Det fol-
ger heraf, at bindere, der pa forhand placeres i bagvag, skal anbringes nejagtigt
og under pracis hensyntagen til skiftegangen 1 formuren.

Det skal sikres, at der ikke via bindere kan ledes vand fra formur til bagvag.
Bindere med drypbejning tillades kun anvendt, nar bareevnen beregningsmaes-
sigt dokumenteres. En drypbgjning giver vasentlig svaekkelse af binderens bae-
reevne.

Ombukkede trddbindere i f.eks. praeefabrikerede bagvagselementer skal rettes ud
under overholdelse af de tolerancer, som er angivet i projektmaterialet.

Ved bukning af bindere skal bukkeradius veare storre end 1,5 gange bindernes
diameter.

Varmforzinkede bindere ma kun anvendes i passivt miljo, og mé ikke bukkes el-
ler rettes ud af hensyn til risiko for beskadigelse af forzinkningen.

Bindere skal vare udformet og monteret siledes, at deklarerede indmurings-
leengder og deeklag er overholdt.
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Armering og stalprofiler

Armeringsstenger, som indmures i konstruktioner 1 aggressivt og moderat mil-
J9, skal vare korrosionsfaste eller vaere korrosionsbeskyttet.

Korrosionsbeskyttelse kan ske ved omstebning. Deklagstykkelsen 1 aggressivt
miljo skal mindst vaere 35 mm. [ moderat miljo skal deklagstykkelsen mindst
vare 25 mm og 1 passivt miljo mindst 15 mm.

Sted 1 armeringen méa kun udferes som angivet 1 projektmaterialet.

Den frie afstand mellem armeringsstenger skal vaere mindst to gange deres di-
ameter og diameteren valges under hensyntagen til de aktuelle fugemal.

Stalprofiler og -plader, som indmures eller indbygges i murvarkskonstruktioner
1 aggressivt og moderat miljo, skal vere korrosionsfaste eller korrosionsbeskyt-
tede 1 overensstemmelse med DS/ENV 1090-1, og korrosionskategori bestem-
mes 1 henhold til DS/EN ISO 12944, del 2, tabel 1. Stalprofiler og -plader mv.,
som 1 indmuret eller indbygget tilstand befinder sig 1 et af folgende miljoer, skal
mindst korrosionsbeskyttes til anforte kategori:

Kategori (mindst)

Aggressivt miljo C5-1
Moderat miljo C4
Passivt miljo C2

Bemerk, at korrosionsbeskyttelse ved varmforzinkning krever en forzinkning
med min. 300 um lagtykkelse 1 kategori C5-1 og min. 200 pm lagtykkelse i ka-
tegori C4. Disse lagtykkelser er 1 reglen ikke standard, hvorfor specielle krav til
stalets kvalitet skal vaere opfyldt. Endvidere kan varmforzinkning med de anfor-
te store lagtykkelser kun opnas pé staldele med godstykkelse pd mindst 3 mm.

Vejledning

For stdldele, der er placeret 1 hule ydermure isoleret med mineraluld, kan der 1
hulrummet inde ved bagvaggen regnes med samme miljo som inde 1 huset (ofte
passivt miljg). I hulmuren bag formuren kan der regnes med samme milje som
udvendig (altid aggressivt eller moderat miljo).

Overgangen mellem miljeklassen indvendig og miljeklassen udvendig kan reg-
nes at ligge 1 hulmuren mellem for- og bagmur. Praecist hvor skellet ligger vur-
deres fra projekt til projekt.

Ved en hensigtsmassig udformning af konstruktionerne samt ngje hensyntagen
til hvorledes stdlkonstruktionerne indbygges, kan det ofte lade sig gore at ind-
bygge staldele i isolerede, hule mure siledes, at staldelene kan henregnes til
passivt milje.
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Ofte indbygges der stélsgjler 1 hule mure, og det kritiske punkt, hvor disse stél-
sgjler skal henregnes til aggressivt eller moderat miljg, medmindre andre foran-
staltninger foretages, er 1 overgangen mellem sokkel og hulmur. Hvis der her
etableres en effektiv inddaekning af sgjlefoden, jf. tegning Sgjle (3D) 1 afsnittet
Detaljer visende fugtsperrers placering, kan stilsgjlen i reglen henregnes til
passivt milje.

Fugning

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

Opmuring, udkradsning og efterfglgende fugning

Fugerne faerdiggores ved udkradsning og efterfolgende fugning. DS 414 anbefa-
ler denne metode som den bedst egnede. Og i vinterhalvéret i perioder med ud-
sigt til frost er metoden ogsé at foretrakke.

Udkradsning af fugerne skal gennemfores 1 takt med opmuringen og afsluttes
med en grundig affejning, s alt lost 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 ferdig fugeoverflade. Ud-
kradsningen skal vare fuldkantet, og det skal sikres, at stenfladerne er rengjorte.
Inden fugningen skal der forvandes i passende grad og i fuld dybde saledes, at
den pafelgende fugning sikres bedst mulig vedhaftning og herdningsbetingel-
ser. Fugningen foretages med mertel af samme type som anvendt til opmurin-
gen.

Den fugemertel, der skal anvendes, tilferes med fugeske fra brat. Den tilforte
mortel trykkes sé fast til bunds i fugen, at den komprimeres effektivt; det kan
kun geres, nér der er fast mortel bagved, og der mé derfor ikke mangle mure-
mertel nogen steder.

Man kan ikke ga ud fra, at en studsfuge, der ikke er tilstreekkelig fyldt med mu-
remortel, kan geres regntet ved almindelig fugning. I de tilfelde, hvor der
mangler muremertel 1 en studsfuge, ma fugen efterfyldes med mertel, for fug-
ningen foretages. Bl.a. af den grund, at det ikke er muligt at komprimere fuge-
mertlen tilstrekkeligt, hvis studsfugerne er delvis tomme.

I renoveringsopgaver, hvor konstruktioner ofte opferes 1 kalkmertel, anvendes
dog sterkere meortel ved fugningen. Fugemertlen skal vare afbundet, inden den
eventuelt udsattes for frost. Under fugningen foretages komprimering til sikring
af holdbarheden.
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I renoveringsopgaver og 1 &ldre bygninger, der skal omfuges, er det Teknolo-
gisk Institut, Murveaerks erfaring, at udfresning til sterre dybde end 13 mm, ek-
sempelvis udfraesning i fuldt tversnit til 20 mm dybde, sikrer en sterre holdbar-
hed 1 det omfugede murvark.

Skal arbejdet udferes 1 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 mertlen kan hardne tilstreekkelig hurtigt. Hvis murveer-
ket ikke kan holdes frostfrit, skal man afvente bedre vejrforhold. Om nedven-
digt ma man nedtage stilladserne og senere udfere arbejdet fra et let stillads.

Opmuring og fugning udfgrt i samme arbejdsgang

Alternativt kan fugerne ferdiggeres med egnet vaerktej under opmuringen, idet
meortlen komprimeres, inden den har mistet sin plasticitet. Fuger udfert ved ud-
kradsning og fugning anses for at vare den sikreste metode til opfyldelse af
holdbarhedskravet.

Uanset metode forudsattes det, at udferelsen lebende afpasses efter det aktuelle
vejrlig og murematerialernes egenskaber, herunder @ndringer af disse under
opmuringen. Der skal sdledes bl.a. tages hensyn til stenenes aktuelle sugeevne
og mertlens aktuelle muretekniske egenskaber som konsistens og vandholde-
evne.

Fugefaerdiggarelse

I | |
—
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N —\

Komprimering af mertlen i fugen kan ske ved at trykke den (glitte den) med en
fugeske, der fores frem og tilbage over fugen. Er fugen tilbageliggende, mé der
anvendes en flad fugeske, og fugeoverfladen kan derved rykkes yderligere et
par millimeter tilbage. Mortlen kan ogsé trykkes med et fugejern med krum ba-
ne som vist pd figuren. Jernet skal vere bredere end den bredeste fuge, og det
skal treekkes frem og tilbage under tryk, indtil det kerer pa kanten af stenene. Pa
denne méde soger mortlen bort fra midten af fugerne og presses ud mod stene-
ne, hvor der isar er brug for teethed. Komprimering af fugemertlen med fuge-
jern er egnet ved fugning med som uden tilforsel af fugemertel.
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Skal komprimering af fugemertlen derimod udferes med tilpasset trepind
(skrabefuge) ber fugearbejdet udferes ved tilforsel af fugemortel.
Skrabefugers overflade bliver ofte ru ved anvendelse af tilpasset traepind og ru
fugeoverflade kan give grobund for algevaekster.

Fugeformer
Fugemertlens tversnit kan udformes forskelligt; pa efterfelgende 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

4. 8.

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

De ovrige fuger kan udferes ved opmuring og fugning i samme arbejdsgang,
dog kun hvis murerarbejdet er serdeles omhyggeligt udfort.

Teglbjeelker

Teglbjelker anvendes ved lukning over murdbninger i savel ydervaegge som 1
indvendige skillevegge.
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En teglbjelke kan f.eks. leveres/opbygges pé folgende mader:

o prafabrikerede teglbjelker med til flere skifter udstebt pa fabrik

e prafabrikerede standerskifter/stik/buer

o prafabrikerede overliggere, hvor der ved pdmuring af et antal skifter frem-
kommer en barende bjelke

e armeringssystemer indmuret i liggefuger, og hvor der evt. ved efterfelgende
pamuring af et antal skifter fremkommer en barende bjaelke.

Tegloverligger - baereevnediagram

En tegloverligger er et praefabrikeret, armeret konstruktionselement. Ved at pa-
mure en tegloverligger et antal murstensskifter fremkommer en barende tegl-
bjelke. Teglbjelker anvendes til lukning over murdbninger 1 savel ydervegge
som 1 indvendige skillevaegge.

Teglbjaelkers baereevne skal fastlegges ved beregning evt. ved anvendelse af
edb-programmet Murvarksprojektering. Alternativt kan bareevnen bestemmes
ved afleesning i nedenstaende diagram, Bareevnediagram, teglbjelker.

Eksempel: En teglbjelke pa 8 skifter incl. tegloverliggeren, og som har en lys-
ningsvidde pa 2 m kan bare 9 kN/m (ca. 900 kg/m), incl. sin egenvagt.

Bareevnediagram, teglbjeelker

50 -+

45 4 FORUDSATNINGER:
Basistrykstyrke: 4,4 MPa
40 4+ Kohaesion: 0,2 MPa
Vederlagslaengde: 228 mm
354 Format: 108 mm
§ Kontrolklasse: Normal
= 304 Sikkerhedsklasse: Normal
>
8 N N Tegloverliggere skal veere deklarerede
é 25 1 N iht. Dansk Murstenskontrol
< N
£ 201 N — - 3skifter
Q N ~ — - 4 skifter
— 15 - . \\ - - - 6 skifter
e ~ — — 8 skifter
10 - Sl =~ < 10 skifter
~u <. —
5 T~ . ——— e =T
o _— =
1 1,5 2 2,5 3 3,5
Lysningsvidde, m
Udfarelse

Den prafabrikerede overligger placeres og indmures med det antal overliggende
skifter mursten og med den merteltype, som fremgér af projektmaterialet.

74



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

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

T AR R
2 /ﬁ/’;‘/ﬁé’;/

V2-stens tegl- Bredstens tegloverlig- Tegloverligger til bagmure
overligger, ger, 1 en 350 mm hul veg,
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 skilleveg-
ge armeres normalt med tentorstal eller kamstal.

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

Rustfast stéls kvalitet skal opfylde kravene 1 EN 10088.

Tegloverliggeren skal under opmuringen understottes for mindst hver 60 cm.
Understotningen ma forst fjernes, niar mertlen i teglbjaelken er haerdnet. Ved
opmuring af de skifter, der indgar 1 teglbjaelken, er det vigtigt, at alle fuger (ogsé
studsfuger) er helt fyldte, og at stenene ikke rokkes efter at mortlen er suget

ded.

Bliver disse grundregler ikke overholdt, vil bjelkens baereevne blive svekket og
tetheden overfor slagregn nedsat.

Fugtstandsende lag ma ikke indmures i de skifter, der indgar i teglbjaelken.

Ved heje bjelker anbefales det at indleegge et fugtstandsende lag, der placeres
fra bagmuren og med fald ud under formurens tegloverligger, eller at anvende
en TB-rende.

Safremt murstenenes vandoptagelse er storre end 30 rumprocent, skal teglover-
liggeren og stenene 1 de pAmurede skifter forvandes, sdledes at de har en pas-
sende fugtighed inden indmuringen. En vandlagring i /2-1 minut m4 antages at
give en passende fugtighedsgrad.

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

75



Fjernelse af understgtninger

Som forannavnt skal tegloverliggere understottes under opmuringen, og under-
stotningerne ma som hovedregel forst fjernes, nar mortlen 1 teglbjelken er
hardnet, hvilket vil sige, at understotningerne teoretisk set forst kan fjernes efter
28 dogn.

Ofte kan understetningerne dog fjernes langt tidligere end ovennavnte 28 dogn,
og praksis viser da ogsa, at teglbjelker sjeldent bliver understottet i ca. 1 méa-
ned.

Tidspunktet for hvornar understetninger kan fjernes athanger af hvilken belast-
ning teglbjaelker udsattes for 1 byggeperioden.

Forseg pa Teknologisk Institut, Murvaerk har vist, at 50% af mertels trykstyrke
opnas efter ca. 3 dogn, og at 50% af vedhaftningsstyrken opnés efter ca. 7
dogn.
Dette geelder:
e hvis opmurings- og haerdningstemperaturen overstiger 5°C (ligger 1 interval-
let 5-20°C)
e for mertler, hvis cementindhold ligger 1 intervallet KC 50/50/700 —
KC 20/80/550.

For teglbjelker vil det vaere vedhaftningsstyrken, der er afgerende for, hvornar
understatninger kan fjernes.

Styrkeudviklingen for vedheftningsstyrken for mertel (KC 50/50/700 —
KC 20/80/550 og t > 5°C) er vist 1 efterfolgende figur:

Styrkeudvikling - vedhaftningsstyrken
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Med baggrund i ovennavnte figur kan tidspunktet, for hvornar understetninger
under teglbjelker kan fjernes, bestemmes. Som naevnt er det dog vigtigt at have
kendskab til hvilke belastninger en teglbjelke udsattes for 1 byggeperioden.

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

Spaendingerne forventes at vere > 0,43 af de regningsmeessige brudspandinger.

Ved vandret 1 ovennavnte figur at treekke en linie ud for 0,43 til skaeringspunk-
tet med grafen, kan der lodret afleses, at understotningerne kan fjernes efter ca.
5,2 degn svarende til, at understetningerne tidligst kan fjernes efter 5% dagn.

Afstivning af murvaerk under opfgrelsen

Murede yder- og indervaegge under opferelse skal tverafstives midlertidigt ved
arbejdstids opher og med passende afstand. Den midlertidige afstivning kan fo-
regéd ved at anbringe skraafstivninger. Skraafstivninger ma forst fjernes, nér
murvarkets stabilitet er sikret pa anden made.

Af hensyn til feerdsel pa byggepladsen i1 arbejdstiden, og for evt. at opmure
tverskillevaegge o.lign., kan det vaere nedvendigt midlertidigt at fjerne nogle af
skrdafstivningerne.

Skraafstivningerne foreslds udfert af to stykker 50100 mm eller 50x125 mm
planker anbragt lodret ud for hinanden pa hver sin side af murverket. Plankerne
sammenspandes forsigtigt ved hjelp af rundstél eller snoet bindetrad, idet der
indlegges fornedent modhold ved murvearkets overside.

De sammenspandte planker skrdafstives til etage- eller terreendeaek eller eventu-
elt til det omgivende terren ved hjelp af sdkaldte "bladrenge".

Den maksimale afstand mellem disse skréafstivninger kan aflaeses af efterfol-

gende tabeller.

Ved benyttelse af tabellerne skal felgende forhold vaere oplyst:

e murverkets beliggenhed (terrenklasse)

e murverkets hgjdeplacering over terren

e murens tykkelse

e tabellerne gelder for murverk opmuret 1 kalkcementmertel KC 50/50/700
og med teglmurstenenes trykstyrke pa 10 MPa eller mere. Er der anvendt
KC 20/80/550 multipliceres tabelvaerdierne med 1,2, og er der anvendt KC
35/65/650 multipliceres tabelvardierne med 1,1.
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Figur 2. Her er et eksempel pa midlertidig afstivning med sakaldte "bladrenge".

Tabel 1. Maksimal afstand, b1, i meter mellem skraafstivninger eller afstivende
tvaerveegge for 2,5 m hgje mure.

Maksimal hgjde Beliggenhed Murens tykkelse
I meter over (terraenklasse)
terraen
108 mm 168 mm 108+108 mm
(Y2-sten) (bredsten) (hulmur)
By, skov 3,1 6,0 5,1
4,0 Land 2,3 4,2 3,6
Hav, s@, 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, s@, hede 1,8 3,2 2.8
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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 (terraenklasse)
terreen
108 mm 168 mm 108+108 mm
(Y2-sten) (bredsten) (hulmur)
By, skov 1,7 3.8 3.4
4,0 Land 1,2 2,5 2,1
Hav, s@, hede 1,0 1,9 1,7
By, skov 1,5 33 2,7
6,0 Land 1,1 2,2 1,9
Hav, s@, hede 0,9 1,8 1,5

Afsyring af murveerk

Ingen afsyring - mur rent

Erfaringen viser, at afsyring af murverk ofte er drsag til forskellige former for
skader og ise@r pa murvaerk med gule mursten. Derfor ber det tilstrebes at mure
sa rent, at afsyring kan udelades. Lidt mertelrester hist og her behover ikke at
virke skemmende pa en blank mur, og hvor murverket er udsat for slagregn vil
mortelresterne afvaskes med tiden.

Der er inden for de seneste &r mange eksempler pa sterre murvarksbyggerier,
som ikke er blevet afsyret, og dette lykkes bedst paA murveerk med gullige sten,
idet meortelrester er mindst synlige pa sten med denne farve.

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

Ved afsyring af murvark forekommer der ofte forskellige former for skader, ek-
sempelvis graligt mertelslor pd mursten efter for tidlig afsyring, nedbrydning af
fugernes overflade, farve@ndringer pd mursten og mertelfuger mv., 1 gvrigt
henvises til "Skader pa murvark som folge af afsyring", udgivet af Teknologisk
Institut, Murvaerk.

Afsyring

Hvis det er ngdvendigt at foretage afsyring anbefales dette pa falgende made:
Far afsyringen berstes murvarket med en tor, stiv kost for at fjerne lose meortel-
rester. Fastsiddende mertelskorper kan fjernes med en trepind, der bruges som
mejsel.
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Det er vigtigt, at ogsad vandrette flader gores rene, f.eks. hvor der er tilbagelig-

gende fuger, saledes at der ikke ved afsyringen tvaeres meortelrester ud pa sten-

fladerne.

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

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

e Der skal ikke for- og eftervandes 1 forbindelse med afsyring.
Syren skal leveres faerdigblandet pa byggepladsen.

Det rette tidspunkt for afsyring athanger bl.a. af mertlens bindemiddelindhold,
murstenenes sugeevne, vejrliget mv. Afsyring udferes normalt 5-24 timer efter
opmuringen.

Syren skal jevnligt udskiftes, idet forurenet syre kan fremkalde misfarvninger.
Afsyring skal foregéd oppefra og nedefter, og afsyring ber kun udferes én gang,
se ogsa Vejledning, Nye regler for afsyring af udvendigt murvaerk, udgivet af
MURO eller www.mur-tag.dk.

Koncentrationen af den anvendte saltsyre kan bestemmes ved hjelp af en flyde-
vaegt. Endvidere kan det ved kemisk analyse efterfolgende kontrolleres, om for-
skrifterne er overholdt.

Hvis murstensleveranderen anviser afsyringsmetode skal disse anvisninger altid
folges.

Vejrligets pavirkninger

Nér regnvand piskes mod en ydermur, kan vinden medfere et 50 mm vandtryk
pa muren.
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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 ferst opsuge en del
vand, men forsvinder vandet stadig ind i muren, er der noget galt.

Derfor er det vigtigt, at der ikke er huller 1 fugerne.

Det er ikke nok at sla studsen pad murstenene, for de henmures. Hvis ikke hele
fugetvarsnittet er fyldt, kan der opsté leekager, siledes at vandet trykkes gen-
nem fugen. En dérlig fyldt studsfuge giver slagregnen mulighed for at lobe
uhindret ind 1 murvaerket.

Det vand, der opsuges 1 murstenene, bindes af kapillere kraefter 1 modsatning
til det frie vand, der ledes gennem den ikke fyldte studsfuge.

Murveerkets beskyttelse under udfgrelsen

Materialeoplagring

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

Ved oplagring af mursten skal murermesteren sikre sig:

e at tildeekning mod vejrliget sker straks efter modtagelsen,

at tildeekningen er vandteaet,

at tildeekningen altid holdes pé plads pé en sikker méde,

at tildeekningen kun fjernes ved udtagning af mursten,

at mursten, der skal lagres mere end nogle fi dage, far fjernet plasthetter el-
ler anden emballage, der kan give anledning til kondens.
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Ved oplagring af vaidmertel skal murermesteren sikre sig:

e at vddmertlen straks efter leveringen klappes med en skovl og tildekkes
mod udterring, regn og frost,
at tildeekningen altid holdes pa plads pé en sikker made,
at tildekningen kun fjernes, medens der tages meortel fra lageret.

Ved oplagring af termertel 1 silo skal murermesteren serge for:

e at siloens indhold ikke udsattes for fugt,

at alle lag, lemme og lignende er lukket hel taet,

at eventuel medfelgende toppresenning anvendes som beskrevet,

at udlebstud og overgangsslange bankes rene ved fyraften,

at udlebstuden ved fyraften lukkes med en plastikpose fastholdt af et gum-
mibénd eller lignende.

Ved oplagring af cement, termortel, murcement og torlaesket kalk og lignende
skal murermesteren isar sikre sig:

e at fugt holdes borte fra seekkene,

e at sekkene oplagres pa paller eller andet underlag, som haves over terren,
e at sekke oplagret i skur eller telt ikke anbringes lige op ad ydervaegge,

e at der er ventilation omkring stablerne.

Afdaekning

Alt murveerk, der er under opforelse, skal tildekkes ved atbrydelse af arbejdet
og ved arbejdstidens opher for at sikre mod fugt- og frostskader.

En nem losning er at anvende tildekningsmateriale af armeret plastfolie eller
presenningsstof, der fastgares til leegter, hvorved det sikres at vand kan dryppe
af udenfor murvearket.

Laeskarme kan opstilles med det forméal at hindre en for hurtig afkeling af mate-
rialer og murverk.

Vinterforanstaltninger

Ved muring i vinterperioder skal der treeffes de nedvendige foranstaltninger til
at undga fugt- og frostskader pd materialer.

Udover de overenskomstmassige forhold, der omhandler afdekning af mur-
vaerk og materialer mv. er det i reglen nedvendigt med en reekke udvidede vin-
terforanstaltninger, se ”Vejledning om Vinterbyggeri” fra Bygge- og Boligsty-
relsen, oktober 1995 og ”Vintermuring” fra Murerfagets Oplysningsrad.
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Detaljer

Salbanke

Det er meget store vandmangder, der under slagregn passerer en sélbaenk, og
skal misfarvninger, fugtskader og frostskader undgés, skal sdlb@nke udferes
med fald, med fremspring og med vandnase. Endvidere ber den fores ind i
murverket ved falsene, idet det her er yderst vanskeligt at skabe en fuge, der
forbliver tet, og det geelder, hvad enten der anvendes en speciel fugemasse eller
mortel. Dette gaelder 1 saerlig grad, hvis der anvendes materialer til salbanken
med anden varme- og fugtudvidelse end murverk (f.eks. har beton og metaller
en meget storre varmeudvidelse end murverk). Er sdlbanken af tynde gulvklin-
ker eller af teglsten (f.eks. i form af rulskifte), er det absolut nadvendigt, at fu-
gerne er fyldte og med fald, samt at der anvendes en cementholdig mertel.
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Vindue (lodret snit)

1 Tegliformur 44 Vindue
2 Teglibagmur 60 Isolering
37 Mortelpude 70 Tradbinder
43 Rulskiftesdlbenk 80 Fugtsperre, fastholdt til bagmu-
ren
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Vindue (lodret snit)

1 Tegliformur
2 Tegl1bagmur
29 Trykimpragneret liste
39 Beton
43 Metalsalbaenk/endebund med
inddekning
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Murafslutninger

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

Murafslutning med tegltagsten
Ved afslutning med tegltagsten kan folgende fremgangsméde anbefales:

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

Inden stenene nér at terre, foretages en svumning eller udkastning pa under-
siden med en mertel af cement og groft sand 1 blandingsforholdet 1:3. (Pas
pa, at mertlen ikke kommer pa de dele af stenene, der senere skal sta synlige,
da det er meget vanskeligt at fjerne cementmertel fra en teglflade). Mortlen
skal herefter haerdne uden udterring i mindst et dogn. Stenene ma tidligst
leegges op dagen efter behandlingen.

I hule mure lukkes hulrummet med 2 skifter, og ved sarligt udsatte mure
(tagkamme o.lign.) kan det veere nedvendigt at indlegge et fugtstandsende
paplag i hele murens bredde mellem disse to skifter.

Smigen pé 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, sdledes at meortel presses
ud ved begge ender. Er murkronen sterkt sugende, forvandes evt. for at give
mortlen gode haerdningsbetingelser.

Mortelfuger skeres bort et stykke tid efter oplaegningen. Hvis der skal efter-
fyldes, skal der anvendes samme slags mortel, som stenene er lagt 1, og ar-
bejdet skal udferes hurtigst muligt efter legningen og 1 hvert fald samme
dag. De frie mortelflader kan sta vinkelret pa tagstenene i den hgje side, hvis
det kniber med leengden eller det enskes af @stetiske grunde, og murstenene
renskeares effektivt. Nar dette arbejde er afsluttet, bor der heenges vade seek-
ke over muren, hvis der er fare for hurtig udterring.

Arbejdet ber ikke udferes 1 regnvejr eller pa tidspunkter, hvor der kan for-
ventes frost.

Er der tale om s tykke mure, at én reekke tagsten ikke daekker, kan det blive
nedvendigt at bruge afkortede tagsten til gverste skifte. Afkortningen foretages
ved bortskering af den everste del af stenen, hvor nakken er. Flere teglvarker
fremstiller sarlige sten til dekning af mure, f.eks. vingetagsten, der er leengere
end normalt og uden hjerneafskeringer.
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Tilslutning (lodret snit)

3 Tegli fritstiende mur 70 Tradbinder
15 Tegltagsten 98 Abne studsfuger

Note: Losningen kan kun anvendes for fritstdende mure med begranset ud-
streekning 1 hgjde og le&ngde pga. sammenmuringens ringe evne til at optage dif-
ferensbevagelser. Alternativ losning kan findes pd www.mur-tag.dk

Afslutning med rulskifte

Rulskifte er én blandt mange afslutninger pA murvark. Nar den fremdrages
her, skyldes det ikke, at teglindustrien anbefaler denne udformning, snare-
re tvaertimod. Der begas desverre mange fejl ved projektering og udferelse af
rulskifter. Fejl der resulterer 1 hyppige skader, hvor rulskiftet ligger frit udsat for
vejrliget.

Nedenstiende regler har til formél at sikre rulskiftet storst mulig chance for en
rimelig levetid.

Murtykkelse, forbandter og fuger

Fritstdende mure kan udferes enten som massive mure i tykkelsen pé 1 sten eller
mere eller hule mure 1 tykkelser pd 29 eller 35 cm. Massive mure 1 1 stens tyk-
kelse ma ofte mures som to }2-stens mure forbundet med korrosionsfaste trad-
bindere, dersom begge sider skal std som blank mur. Opmuringen ma da foreta-
ges med lobere alene eller lobere og knaekkede kopper. Hulmure 1 29 cm tykkel-
se skal mures med korrosionsfaste trddbindere; 1 35 cm tykkelse skal der mures

88



med korrosionsfaste tradbindere eller med faste bindere. I sidstnaevnte tilfalde
er forbandtet givet.

Opmuring indtil murafslutning
Der skal mures med fyldte fuger.

Ventilation

I hule mure ber hulrummet ventileres for at skabe muligheder for vandafgivelse
ved fordampning fra de indvendige murflader. Det gores ved at lade et antal
studsfuger sta tomme foroven og forneden i begge sider. Afstanden mellem
tomme fuger skal vare ca. /2 m (2 lgbere); 1 nederste skifte skal fugerne vere
tomme helt ned til fugtsparren pa fundamentet, og der ma ikke ligge "spildmer-
tel" pa fugtsperren.

Henmuring af rulskifte

Rulskiftet er udsat for sterre variationer 1 temperaturer og fugtindhold end den
underliggende del af muren og skal holdes adskilt fra denne, s& eventuelle tem-
peraturbeveagelser ikke overfores og fugtvandring nedefter er hindret.

Som glidelag og fugtstandsende lag indlegges en fugtstandsende membran, og
for at hindre vandindtraengning under membranen indlaegges der yderligere me-
tallaskanter 1 begge sider under fugtsparren. Loskanterne kan vare udformet
som vist pa efterfelgende tegning. Det er vigtigt, at underkanten holder vandret
flugt, sa afdrypning ikke lokaliseres til enkelte punkter f.eks. ved knak.

For henlegning af loskanten anbringes der en stribe plastisk kit midt pa under-
siden af den flig, der skal indmures, og derefter trykkes loskanten fast pa muren.
Der afrettes derpd med mertel, s& murens overside bliver plan og uden lunker,
og derefter udlegges paplaget. Dette skal have murens fulde bredde; ved sam-
lingerne skal der veere mindst 10 cm overleg, og de to baner skal klebes vand-
teet sammen.

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

Fugerne komprimeres med fugeske, efterhdnden som opmuringen skrider frem.
De langsgéende fugers overflader ma hgjst ligge 2 mm under stenenes overside;
de tveergdende fugers overflade skal have et fald fra midten og udefter. Der ma
ingen steder vaere lunker, hvori der kan std vand. Eventuel efterfyldning ved ar-
bejdet med fugeskeen skal udferes med muremertlen.

Den forste uge efter muringen kan det vere nedvendigt at holde rulskiftet til-
daekket for at modvirke for hurtig udterring.
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38

Detalje

Tildannet sten %
Tilslutning (lodret snit)

3 Tegli fritstdende mur 70 Tradbinder
17 Rulskifte, fald pd fugen foroven 80 Fugtsperre, klabes til loskant
21 Leskant, nedlaegges 1 silicone 98 Abne studsfuger

38 Mortelafretning mellem loskanter

Note: Losningen kan kun anvendes for fritstdende mure med begranset ud-
strekning 1 hgjde og lengde pga. ssmmenmuringens ringe evne til at optage dif-
ferensbevagelser. Alternativ lgsning kan findes pd www.mur-tag.dk.

Murafslutning med andre materialer

Afsluttes murkronen med andre materialer f.eks. beton, eternit eller metalplader,
skal der tages hensyn til, at disse materialer har storre varmeudvidelseskoeffici-
ent end murverk, og ligegyldigt hvilket materiale, der anvendes, skal vandaf-
visning sikres ved fremspring eller indmuring af leskanter, og det er vigtigt, at
regnvand, der altid indeholder snavs, ikke kan koncentreres ved samlinger eller
"buler" 1 en loskant eller ved fuger mellem plader. Ved veludformede loskanter
eller ved fremspring med vandneese nedsattes endvidere muligheden for et stort
vandindhold og dermed faren for misfarvninger og skader 1 de everste skifter i
murvarket.
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Tildannet sten %
Tilslutning (lodret snit)
3 Tegli fritstdende mur 70 Tréadbinder
22 Fodblik. Gennemgéende, 80 Fugtsperre
skruet til muren 98 Abne studsfuger

24  Zinkafslutning

Note: Losningen kan kun anvendes for fritstdende mure med begranset ud-
streekning 1 hgjde og leengde pga. sammenmuringens ringe evne til at optage dif-
ferensbeveagelser. Alternativ lgsning kan findes pa www.mur-tag.dk.
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Skorstensafslutninger

Hovedparten af de skorstene, der bliver opfert i dag, bestar af skorstenselemen-
ter, der fra en konsol et stykke under taget og opefter bliver skalmuret med en
5-stens vange. Da murvaerk 1 skorstene er meget udsat for slagregn, skal dette
opmures med absolut fyldte fuger. Det har imidlertid vist sig, at det er vanske-
ligt at gore en '4-stens vange tet overfor slagregn, hvorfor det er meget nedven-
digt, at der ogs4 her bliver indlagt et opbukket paplag, sdledes at der ikke kan
treenge vand ind i tagrummet. Paplaget ber sa vidt muligt indleegges i forste

skifte over inddekningen.
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Skalmuret elementskorsten

1 Ys-stens skalmur

2 Skorstenselement

5 Fugtstandsende lag med fald
udad, laget klabes til skorstens-
elementet samt ved overleggene
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kan man placere et ekstra fugt-
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bageste kanter ombukkes
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Tag (lodret snit)

3 Tegl, skorstensvange (én side) 25
6 Spear 26
15 Tegltagsten 30
21 Leskant 80

24 Krydsfiner, min. 18 mm
83

26

15
25
6
24

Afstandsliste
Lagte
Skotrende
Fugtsperre, klebet til
skorstenselement
Undertag

Skorstenspiber er s@rligt udsatte, og derfor er det vigtigt, at afslutningen udferes

bedst muligt og omhyggeligt.

Folgende krav ma stilles for folgende afslutningstyper:

Betonplade

1. Pladen skal ligge lost pd piben, sdledes at den kan arbejde uden at edelaegge

det underliggende murverk.

2. Pladen skal ligge pé et absolut vandtet materiale.
3. Pladen skal have fremspring med vandnaese eller vare forsynet med loskant,
saledes at piben beskyttes mod vand og tilsodning.

Skorstenspiber udfert med stobt betonplade med fremspring og vandnese er at

foretraekke.
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Rulskifte
Murafslutningen udferes som tidligere beskrevet.

Dilatationsfuger

En formur vil, nér den bliver udsat for temperaturpavirkninger, beveage sig, en-
ten den indgér i en hul mur, eller der er tale om en skalmur.

Hvis en veeg ikke har de nadvendige bevaegelsesmuligheder, vil der opsta lokale
spaendingskoncentrationer, som kan fremkalde revner.

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

Der vil specielt 1 ydervaegge vere mulighed for store temperaturvariationer, og
der vil derfor kunne opsta problemer, hvor der er tale om lange facader. For at
optage de naevnte temperaturbevagelser skal der indlegges dilatationsfuger 1
murvarket. En dilatationsfuge kan udferes som en lodret fuge uden mertel mel-
lem to vaegskiver. I denne fuge skal der indleegges en skumplastplade, saledes at
yderkanten af pladen er 10-20 mm fra ydersiden af vaegfladen, 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 athangig af murens geometri og bevagelsesmuligheder samt
mertlens cementindhold. Efterfolgende vejledende afstande mellem lodrette di-
latationsfuger og mellem dilatationsfuger og frie murkanter kan anbefales, si-
fremt udvendigt teglstensmurverk opmures med kalkcementmertel:

20-25 m for murvaerk 1 KC 60/40/850

18-20 m for murverk 1 KC 50/50/700

16-18 m for murverk 1 KC 35/65/650

15-16 m for murverk 1 KC 20/80/550

Mindst afstand ved murvaerk med mange abninger og sterst afstand ved mur-
vark uden dbninger. Andre afstande kan vealges, séfremt det sker efter forudgé-
ende beregninger.

Pa efterfolgende figur med tilherende detailtegninger er de steder vist, hvor det
normalt vil vare relevant at have dilatationsfuger. De forannavnte spendings-
koncentrationer kan 1 nogle tilfelde fordeles ved at indlaegge armering (rustfast)
1 liggefugerne. Se endvidere SBI-anvisning 156, Skalmure ved udvendig efter-
isolering.
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Hjerne (vandret snit)

1 Tegliformur 70 Tradbinder
2 Tegl i bagmur 115 Dilatationsfuge
60 Isolering
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70 Tradbinder
115 Dilatationsfuge
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Hjgrne (vandret snit)

1 Tegliformur 60 Isolering
2 Tegl i bagmur 70 Tradbinder

Udferelse af murhjgrner
Ved hjerner vil to formure trykke hinanden udad ved udadgdende hjerner og
indad ved indadgéende hjerner, nar de forlenges om sommeren.

Denne tvangsflytning af det lodrette hjorne skal optages af murfeltet mellem
hjernet og den forste binderkolonne. Er afstanden mellem hjernet og den forste
binderkolonne lille, risikerer formuren at knackke under dannelse af en lodret
revne 1 hjornet.

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

I veegfelter med storre lengde end ca. 7 m kan de lodrette revner 1 hjerner und-

gés ved at holde en afstand pé ca. 1 m til forste binderkolonne eller ved at ind-
leegge en lodret dilatationsfuge 1 hjernet eller 1 neerheden af denne.
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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.
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Tegltage

Tegltagsten - tekniske data

Betegnelse:
Form:

Formgivning:
Farve:
Laegteafstand:

Rumvegt:
Taghaldninger:

Tagsten betegnes efter form, formgivning og farve.

Uden fals: Vingetagsten og baeverhaler.

Med fals: Falstagsten.

Vingetagsten og baverhaler fis bade maskin- og hdndstrog-
ne.

Rade, gule, brune, blddempede samt engoberede og glase-
rede.

Leveranderen angiver laegteafstand.

1750-1950 kg/m”.

Der henvises til: Tegl 36, Oplegning af tegltage, samt leve-
randerens anvisning.

Serlige tagstensformer

Til afslutning ved gavle fis dobbeltvingede tagsten. Til ventilation af tagrum og
gennemforing af aftreeksledninger fés tudtagsten med vandret og lodret tud, lige
eller skrat afskaret. Desuden leveres rygningssten og gratsten.

Arbejdsudfarelse
Materialeforbrug:
Vingetagsten
Baverhaler:
Falstagsten:
Rygningssten:
Understrygning:

10-18 sten pr. m’.

27-35 sten pr. m’.

14-16 sten pr. m”.

3% sten og 10 liter meortel pr. loabende meter.
300-400 liter meortel pr. 1000 tagsten.

Oplagning af tegltage udferes i henhold til Tegl 36:2005, udgivet af forlaget
Tegl samt leveranderens anvisninger. Tegl 36 beskriver forhold sével vedreren-
de undertage som oplagning, detaillosninger, kontrol, kvalitetssikring m.v.
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Overfladebehandling

Generelle forhold

Inden nyopfert murvark kan overfladebehandles, skal en vis udterring finde
sted. Vandindholdet i udvendigt murverk ma saledes max. vere ca. 3 vagtpro-
cent og vandindholdet skal vere endnu lavere, sdfremt murverket skal males.

Ved opforelse af murverk tilferer mortlen normalt vandmangder svarende til
ca. 4-5 vaegtprocent. En del af dette vand skal udterres inden overfladebehand-
ling foretages, da overfladebehandling i sig selv reducerer vandets fordampning
fra murvearket. Fugtigt murvark har en lang udterringstid og er dermed 1 en
lang periode udsat for mulige frostskader. Jo bedre udterring, jo mindre bliver
risikoen for frostskader.

Det er ikke muligt pracist at angive, hvorndr vandindholdet i nyopfert murverk
er ca. 3 vaegtprocent, men normalt kan overfladebehandlingen forst udferes 1-4

maneder efter opmuringen (athangig af vejrlig og fugning).

Udterringstiden bliver kortere, hvis murverket afdeekkes mod nedber under op-
forelsen.

Overfladebehandling af murvark udferes bedst i fordrs- og sommerménederne,
med mindre murvarket sikres mod frostpavirkning gennem vinterforanstaltnin-
ger. Som navnt forlenges udterringsperioden, hvis der er stort vandindhold 1
murvearket, nar behandling foretages, og risikoen for frostskader ages, hvis
overfladebehandling udferes i efterars- og vinterménederne.

Overfladebehandling mé ikke udferes i direkte sol. Svindrevner i mertellag risi-
kerer at fremkomme ved for hurtig udterring.

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

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

Murverk, der skal overfladebehandles, inddeles i afgrensede felter, der ferdig-
gores “vadt i vadt”. Dette sikrer, at den ferdige overflade fremtreeder ensartet
og uden igjnefaldende skel.

Afgraensninger kan eksempelvis placeres ved hjerner, bag tagnedlab, gesims-
band, dilatationsfuger, vinduesfalse mv.
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Det er vigtigt, at arbejdsprocessen planlegges, sé de afgrensede felter faerdig-
gores helt, inden der gores ophold 1 arbejdet, og det er vigtigt, at bemandingen
afpasses efter arbejdets omfang.

Ny overfladebehandling skal beskyttes mod hurtig udterring, slagregn samt na-
turligvis mod frost, indtil tilstreekkelig heerdning har fundet sted. For hurtig ud-
torring kan medfere, at der opstér revner.

Det bedste resultat opnas, hvis stilladset deekkes ind eller hvis overfladebehand-
lingen holdes fugtig, typisk de forste 1-2 uger efter behandlingen er udfort.
Vandforstevning kan med fordel bruges.

Hvis ny overfladebehandling ikke beskyttes mod slagregn, indtil mertlen er til-
streekkelig afthardnet, vil der vaere risiko for, at slagregn vasker en del af hy-
dratkalken (calciumhydroxyd) ud af mertlen. Nar vandet fordamper, vil denne
kalk udfzldes 1 overfladen, hvor den vil ha&rdne med hvide misfarvninger til
folge. Denne kalk (calciumcarbonat) kan vere vanskelig at fjerne.

Hydratkalk (calciumhydroxyd) er delvist opleselig 1 vand indtil herdning har
fundet sted ved reaktion med CO,, hvilket forst sker, ndr murverket har et fugt-
indhold pa under ca. 7 vegtprocent.

Det er nedvendigt at treeffe foranstaltninger til at bortlede evt. regnvand, sa fa-
caden ikke vandbelastes unedigt under opferelsen. Der skal vaere monteret tag-
render, og vand fra tagfladerne mé ikke opfugte murverket.

Hvor overfladebehandlingen kommer 1 kontakt med metal, der fores ud gennem
behandlingen, skal metallet beskyttes for at undga korrosion og misfarvning.

Ved valg af overfladebehandling og merteltype ber det vurderes, hvor stor en
mekanisk pdvirkning den ferdige overfladebehandling udsattes for. Ved kraftig
pavirkning ber behandlingen udferes med et gget indhold af cement/hydraulisk
bindemiddel. Opmarksomheden henledes dog pé, at eget bindemiddelindhold
vil bevirke farveforskelle i overfladen, ogsé selvom facaden f.eks. males med si-
likatlasur. Kraftig pdvirkning kan f.eks. forekomme 1 steerkt beferdede rum,
gangarealer, trappeopgange og korridorer, industri- og lagerbygninger samt ne-
derste, menneskehgje del af facader.

Det bedste resultat opnés, nar konstruktionerne er effektivt beskyttede af ek-
sempelvis tagudhang. Overfladebehandlede gesimsband, fremspring, tilbage-
trukne hylder” mv. kan opsamle smuds og snavs med risiko for, at de under-
liggende facadeomrader misfarves.

I ovrigt henvises til Tegl 18, Overfladebehandling af nyt murvaerk fra Forlaget
Tegl.
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Kvalitetssikring

Der foreligger ingen specifikke retningslinier for kvalitetssikring 1 forbindelse
med udforelse af overfladebehandling. Der ber dog foretages en kontrol af fol-
gende ud fra en visuel bedemmelse:

e Produkter
Der ber udferes modtagekontrol af mursten og fabriksfremstillet mortel samt
kontrol af pladsfremstillet meortel jf. DS-414 samt evt. CE-markning.

e Overflade af murveerk
For udferelsen af overfladebehandling ber murvarkets overflade kon-
trolleres og godkendes, siledes 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 udferelseskontrol, ber der som mi-
nimum foretages kontrol af udferelsen svarende til den valgte overfladebe-
handling.

Pudsning

Udvendig
2-lags opbygning

Forbehandling

Underlagets forbehandling spiller en lige sé stor rolle som mertellagenes sam-
mensatning.

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

Alt lost materiale fra mortelklatter og sandkorn til fint stev skal fjernes ved
kostning, spuling eller begge dele. Ved spuling af overfladen reguleres tillige
sugeevnen, som ikke ma vare 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, hardtbraendte mursten og meget teet beton suger si lidt, at de ikke taler
vanding fer pudsning.
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Hovedreglen er dog, at der skal vandes. Vanding skal udferes fra slange med
spreder og pudsning igangsattes, sa snart overfladen er matfugtig og svagt su-
gende.

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

Udkast

Udkastet skal forst og fremmest sikre vedhaftningen mellem puds og underlag.
Dernast skal det regulere sugningen, isar fra sterkt 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 1 murstens og mertels sugning eller forskelle fra sten til sten 1 samme
mur. Er underlaget af et svagt materiale, kan grundingslaget méske forstaerke
dets overflade.

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

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

Grovpuds

Grovpudset har som hovedopgave at udfylde underlagets fordybninger og gore
fladen plan. Grovpudslaget bliver derfor langt det tykkeste af de tre lag, og fér
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 mortel kan traekkes, kastes eller sprojtes pa, og udferes normalt
1 en tykkelse pd 10-15 mm. Grovpudslagets overflade skal vare plan.

Sandet 1 grovpudsmertlerne skal helst vare groft med korn op til 4 mm i tveer-
mal; de groveste korn ber dog ikke have tvermal, der ligger over halvdelen af
pudslagets tykkelse.

3-lags opbygning

De forste 2 lag - udkast og grovpuds - udferes som beskrevet ovenfor under 2-
lags opbygning, dog skal grovpudsmertlen indeholde tilslagsmaterialer med
storre kornsterrelser.

Naér der pafores flere lag meortel efter hinanden, skal kornsterrelse og indhold af
bindemiddel vaere faldende i lagene udefter.

Det tredje og sidste lag mertel, slutpudsen, kan péaferes som indfarvet mertel, se
afsnit om pudsning med farvet mortel.
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Hvis der enskes en glat finish, kan der bruges en finkornet meortel til slutpuds.
Pudsen paferes med stilbreet og feerdigbearbejdes efter mortelleveranderens an-
visninger. Slutpuds kan ogsé vare stenkpuds, granitpuds eller lignende special-
puds.

Pudsning med farvet mortel

Pudsning med farvet meortel udferes bedst som 3-lags opbygning. Valg af farve
bar foretages med stor hensyntagen til omgivelserne, og beslutningen ber traef-
fes ud fra paferte, udterrede farveprover.

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

Indvendig

Efter forvanding paferes grovpudslaget direkte pa underlaget med et traekbreet.
Den efterfolgende bearbejdning er den samme, som er beskrevet 1 foregdende
afsnit om udvendig behandling. I visse tilfelde kan det vaere nedvendigt forst at
pafore et lag udkast. Mertelpumpe kan anvendes.

Finpuds

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

Finpudslagets mortel treekkes i reglen pa med stalbreet.

Finpuds ma forst paferes oven pa grovpuds, nar dette er 1-5 dogn gammelt. Er
overfladen for ter, m& den vandes forst. Efter at mertlen er trukket pa i et meget
tyndt lag, udjevnes (filtses) den med et filtsebrat.

Finpudslagets meortel skal vaere svagere end grovpudsmertlen. Sandet 1 fin-
pudsmertlen skal vere fint med korn op til 1-2 mm athangig af lagtykkelsen.
Hvis der enskes en glat overflade, ma sandets korn ikke overstige 0,3 mm.

Overfladebehandling ved pafersel af et tyndt martellag

Overfladebehandling med tyndt mertellag kan defineres som “’finpuds”, der pa-
fores direkte pd underlaget - eksempelvis murvaerk - séledes at dettes overflade-
karakter bibeholdes.

Naér der valges mursten, der senere skal overfladebehandles med et tyndt mer-
tellag, skal teglvaerket informeres om, hvad stenene skal bruges til. Det er for at
sikre, at det er sten af den rigtige type, der bliver leveret.

Overfladebehandlet murvark skal vedligeholdes. Overfladebehandlet murvaerk
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 teglvaerkernes salgskontorer.
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Péforsel af et tyndt mortellag kan saledes betragtes som en fallesbetegnelse for
folgende overfladebehandlinger:

e Vandskuring

Sekkeskuring

Filtsning

Svumning

Berapning

Tyndpuds er en anden form for overfladebehandling ved péfersel af et tyndt
mortellag. Tyndpuds kendetegnes ved, at meortel - ofte indfarvet meortel - traek-
kes pd murvarket i et tyndt, dekkende lag, svarende til en maksimal lagtykkelse
paca. 12 mm.

Efterfolgende krav til overfladebehandling ved péfersel af et tyndt mertellag bor

overholdes:

o Paforsel af et tyndt mertellag pd murveark i aggressiv miljoklasse frarades,
medmindre en vis form for lebende vedligehold accepteres.

e Overfladebehandling ved péfersel af et tyndt mertellag pd udvendigt mur-
vaerk ma tidligst udferes 1-4 méneder (afthangig af vejrlig) efter opmuring
(og fugning).

¢ Vandindholdet i udvendigt murvaerk mé max. vare ca. 3 vagt%.

o Paforsel af et tyndt mertellag pd udvendigt murvaerk ma kun foretages i for-
ars- og sommerménederne og helst om foraret, idet bedste haerdebetingelser
for mertlen forekommer her.

o Paforsel af et tyndt mertellag ma ikke udferes 1 direkte sol.

e Fuld heerdning af overfladebehandlingen skal vare opnéet inden risiko for
frost indtrader.

Underlag - generelle forhold

Vandskuring, sekkeskuring, filtsning og tyndpuds udferes bedst pa bladstregne
mursten. De anvendte sten skal 1 udvendigt murverk vere frostfaste, og kravet
til frostfastheden er sterre for sten 1 overfladebehandlet murvark end for sten 1
blankt murvaerk.

Murvearket skal opferes som blankt facademurvaerk. Mertelfugerne skal udfyl-
des med mertel helt frem til stenenes forkant. Dette er vigtigt, da der ellers let
opstér revner langs stenkanterne, og da is@r hvis der anvendes en cementrig

mortel, og hvis der sker en hurtig udterring.

I udvendigt murveaerk stilles samme krav til ferdiggerelsen af fugerne som 1
blankt murvaerk.

Hvis murvarket er steerkt sugende forvandes der inden mertlen pafores.
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Vandskuring

Som mertel anvendes tyndtflydende, smidig mertel, hvis sammensatning varie-
res efter de klimatiske og mekaniske pdvirkninger. Den maksimale lagtykkelse
ma ikke komme over 0,5-1 mm, og sandets sterste korn ber normalt hgjst vaere
I mm.

Straks efter paferingen skrabes overskydende meortel af med ske eller stalbraet.
Herefter skures med fladen af en vad mursten, der jevnligt dyppes i1 vand.

Der skures helt 1 bund, séledes at lagtykkelsen bliver lille, og sdledes at frem-
tredende sten bliver blotlagte. Til slut afkostes overfladen med en ter graskost.

Seekkeskuring

Som mertel anvendes tyndtflydende, smidig mertel, hvis sammenseatning varie-
res efter de klimatiske og mekaniske pdvirkninger. Den maksimale lagtykkelse
ma ikke komme over 0,5-1 mm, og sandets sterste korn ber normalt hgjst vare
I mm.

Straks efter paferingen skrabes overskydende mortel af med ske eller stalbraet.
Herefter skures med en tor sak.

Der skures helt 1 bund, séledes at lagtykkelsen bliver lille, og sdledes at frem-
tredende sten bliver blotlagte. Til slut afkostes overfladen med en ter graskost.

Filtsning

Som mertel anvendes tyndtflydende, smidig mertel, hvis sammensatning varie-
res efter de klimatiske og mekaniske pdvirkninger. Den maksimale lagtykkelse
ma ikke komme over 0,5-1 mm, og sandets sterste korn ber normalt hgjst vare
I mm.

Straks efter paferingen skrabes overskydende meortel af med ske eller stalbraet.
Herefter filtses med et pudsebret, hvorpa der er paklabet hardt filt.

Der filtses helt 1 bund, séledes at lagtykkelsen bliver lille, og saledes at fremtree-
dende sten bliver blotlagte.

Ved filtsning af udvendigt murvark sker det ofte, at laget bliver for tykt, og det-
te giver sedvanligvis sterre risiko for senere afskalninger. Endvidere sker det
undertiden, at der ved behandlingen med brettet bliver fort ekstra bindemiddel
ud 1 pudslagets frie overflade med krakeleringsrevner til folge.

Tyndpuds

Tyndpuds er betegnelsen for et tyndt - oftest farvet - og heldekkende pudslag
udfert med fabriksfremstillet mertel. Tyndpudsen kan paferes, nar murvarkets
overflade efter forvanding er matfugtig og svagt sugende.
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En korrekt forvanding beror pa kendskab til underlagets sugeevne og udter-
ringsforholdene i ovrigt. Forvandingen skal foregd kontinuerligt i takt med pud-
searbejdet.

Tyndpudsmertel blandes efter producentens anvisning. Vandtilsetning og blan-
detiden skal vere ens fra blanding til blanding for at undgé farveforskelle. Far-
vet tyndpudsmertel skal normalt bruges inden ca. 60 minutter efter blanding (se
producentens anvisning). Der mé ikke genopreres med ekstra vand. Det anbefa-
les, at anvende farvede tyndpudsprodukter med samme produktionsdato pa-
stemplet emballagen.

Ensartet vandtilsatning og blandetid af mertlen er en forudsatning for er vel-
lykket resultat.

Mortlen traekkes pé underlaget med stalbreet i et jevnt heldekkende ensartet lag
pa ca. 1,5 mm. Maksimalt 3 mm over fuger og lokale ujevnheder.

Herefter filtses med filtsebrat med brug af sé lidt vand som muligt. Der sam-
mentfiltses til en jevn og ensartet overflade. Det er vigtigt, at der overalt anven-
des samme arbejdsteknik samt at vandtilsaetning, blandetid, vandmangde pa
filtsebraet og lagtykkelse er ensartet.

Senest ved arbejdets opher - under meortlens aftbinding - skal der afdekkes ef-
fektivt mod nedber. I terre perioder (varme, blest) skal tyndpudslaget beskyttes
mod for hurtig udterring og evt. eftervandes.

I ovrigt henvises til leveranderens anvisninger, som ngje skal folges.

Udfgrelse — generelle forhold

Vandskuring, sekkeskuring, filtsning og tyndpuds kan udferes 1 passivt og mo-
derat miljo.

Udforelse i aggressivt miljo frarddes, medmindre en vis form for lebende vedli-
gehold accepteres.

Ved overfladebehandling inddeles murvarket 1 naturligt afgreensede felter, der
ferdiggeres vadt i vadt”. Dette er for at sikre, at murverket i feerdig tilstand
fremtraeder ensartet og uden igjnefaldende skel.

Naturlige afgraensninger er eksempelvis hjerner, bag tagnedleb, gesimsband, di-
latationsfuger mv.

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

Stop ved naturlige skel udferes efter lodrette og/eller vandrette linier. Lodrette
eller vandrette skel ved vinduesfalse og lignende kan ogsd vere egnede steder,
hvor ophold 1 arbejdsprocessen kan foretages.

Ny overfladebehandling skal beskyttes, dels mod for hurtig udterring og dels
mod slagregnspavirkning samt selvsagt mod frostpdvirkning, indtil tilstreekkelig
hardning har fundet sted.
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Afhangig af vejrlig og udterring skal overfladebehandlingen ogsé beskyt-
tes/fugtigholdes den forste periode efter udferelsen (typisk 1-2 uger).

Murveark, der er overfladebehandlet ved péafersel af tynde meortellag, kraever
storre eller mindre vedligehold, athangig af miljebelastningen.

Eksempelvis kraeves der storre vedligehold, hvis murverket ligger udsat eller
konstruktiv beskyttelse mangler.

Desto tyndere meortellag, der pafores murvaerket, desto sterre er sandsynlighe-
den for, at overfladebehandlingens levetid bliver som forventet.

Levetiden for murverk overfladebehandlet med tynde meortellag kan ikke for-
ventes at have en levetid svarende til levetiden for traditionelt pudset murvark.

Berapning

Berapning er ikke egnet til udvendigt murvaerk.

Berapning udferes ved at traekke et lag meortel pé teglvaggen i et sa tyndt lag
som muligt. Mertlen skal vaere af konsistens som valling, og den paferes med
stalbraet 1 retningen nedefra og op. Er vaggen meget tor, vil det lette arbejdet at
vande forst. Nar meortlen er torret noget, udjevnes meortellaget ved hjelp af
graeskost eller hvidtekost og vand. Afkostningen skal foregé i skra retning, sale-
des at kosten ikke fjerner mertel fra fugerne, men tvartimod fylder dem.

Til slut kostes overfladen med en tor graskost.

Svumning

Svumning er en overfladebehandling, hvor overfladen af murvark eller beton
daekkes med svumningsmertel - ufarvet eller @delmertel - som paferes med kost
til fuld deekning.

Farvet puds

Hvis der enskes en farvet overflade, kan dette opnas ved at pudse med farvet
mortel 1 stedet for at kalke eller male. Arbejdet ma dog udferes med stor omhu,
hvis resultatet skal blive godt.

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

Det anvendte farvestof ma ikke reagere med meortlens bindemiddel, og det ber
ikke vere opleseligt 1 vand. Endvidere skal farvestoffet vaere lysaegte, mat, kalk-
og cementbestandigt (alkalifast) og mé ikke 1 vaesentligt omfang indeholde
vandopleselige salte.

Der ma ikke anvendes jernvitriol som farvestof tilsat mertlen, idet dette farve-
stof virker retarderende pd mertlens haerdning.
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Hvis der skal opnas et godt resultat, er det vigtigt, at murvaerket har en ensartet
sugeevne - dels af hensyn til pudsearbejdets udferelse, dels af hensyn til udse-
endet bagefter. En uensartet sugeevne - f.eks. forskelle i1 sugeevnen fra mursten
til fuger - kan 1 perioder give varierende vandindhold i pudslaget med farvefor-
skelle til folge. Dette forhold ses undertiden for vandskuret murverk. Der kan
ogsa opsta farveforskelle mellem sten og fuger ved vandskuring af murveark
med tilbageliggende fuger.

Der skal pudses kontinuerligt i ssmmenhangende omrader. Bemandingen skal
afstemmes efter, at dette kan ske.

Ofte opnds det bedste resultat, nar murvarket grundes, for det bliver pudset med
farvet puds. Et sadant grundingslag har til forméal dels at gere underlagets suge-
evne ensartet, dels at sikre en god vedhaftning og ensartet lagtykkelse. Ved
grunding paferes et tyndt mertellag. Laget kostes pa, og mertlens konsistens
skal veere sdledes, at porerne efter kosten bliver staende.

Ved pudsning med indfarvet meortel kan der ofte forekomme farveforskelle - ek-
sempelvis mellem sammenstedende felter. Pudslaget kan efter udterring evt. la-
seres med indfarvet kalkvand eller kalk til udligning af farveforskelle. Der an-
vendes samme type farvestof som 1 den indfarvede mertel.

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

Der ber ikke anvendes farvet puds, hvis underlaget ikke er tort - eksempelvis
skal grovpuds vere tilstrekkelig tor inden slutpuds péferes. Hvis underlaget ik-
ke er tilstraekkelig tort, er der risiko for udvaskning af kalk fra det farvede puds-
lag med hvide skjolder til folge.

Kalkning

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

Til kalkning af udvendigt murvark frarddes anvendelse af kalk med plastbinder
eller lignende. Plastbinder 1 kalklag nedsetter kalklagets gode diffusionsaben-
hed, og der er eksempler pa, at efterfolgende behandlinger ikke kan binde til det
eksisterende lag.

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

Kalkning udferes i perioder, hvor luftens fugtighed er hgj. Det vil normalt sige

forérs- og efterdrsperioder uden for perioder med frost. Dette er vigtigt for kal-

kens hardning. Kalken hardner ved optagelse af kuldioxid fra luften, og denne
optagelse sker kun markbart, nar fugtindholdet 1 kalklaget er mellem ca. 0,5 og
7 vegtY%.
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Kalkning kan foretages direkte pa blankt murverk, og her er murveerk med ro-
de, bledstragne eller hindstrogne sten bedst egnet. Ofte bliver murvarket dog 1
forvejen pafert et tyndt pudslag f.eks. et vandskuringslag eller et tykkere lag pa-
fort af flere gange. Som pudsmertel er kalkrige mortler bedst egnede, og mert-
lerne ber ikke vaere mere cementrig end kalkcementmertel KC 50/50/700.

Puds med hgjt cementindhold kan nedsette kalkens vedhaftning.

En grunding med folgende blanding kan 1 nogle tilfelde forbedre kalkens ved-
haeftning.

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 murvark i bygninger med udsat
beliggenhed.

Tilberedning af kalkvand:

1. En portion kalkdej (kulekalk) haldes over i en balje eller spand, og der til-
settes vand. Forholdet mellem kalkdej og vand skal vere 1 kg kalkdej til ca.
5-6 liter vand.

2. Blandingen rores/piskes ud til ensartet konsistens.

3. Ilebet af et dagn vil kalken synke til bunds, og den klare oplgsning over det
bundfzldede kalk er det, der betegnes som kalkvand. P4 overfladen vil der
vare dannet en hinde af kalkkrystaller, og denne ber fjernes, for kalkvandet
aftappes. Kalkvand bruges 1 forbindelse med hvidkalkning.

Processen kan gentages flere gange.

Tilberedning af hvidtekalk (kalkmaelk):

1. En portion kalkdej haldes over i en balje, og der tils@ttes vand. Forholdet
mellem kalkdej og vand skal vere 1 kg kalk til ca. 4-8 liter vand.

2. Blandingen reres/piskes ud til ensartet konsistens.

3. Det er nodvendigt med mellemrum at omrere kalken under brugen, idet kal-
ken synker til bunds under henstand. Kalken kan godt blandes flere dage 1
forvejen. Hinden pa overfladen skal fjernes, for hvidtekalken bruges.
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Udfarelse af hvidkalkning/krav til underbund:

1. Vagfladen rengeres for lostsiddende materiale med almindelig kost og et
skrabejern.

2. Der vandes med kost eller slange med stralespids, der kan indstilles til

spredning. Ved kalkningen skal bunden vere s fugtig, at der kan kalkes

vadt i vadt, og sdledes at der ikke bliver sted og striber i kalklaget. Ofte vil

supplerende vanding vare nedvendig lebende under arbejdet.

Nyt puds grundes med kalkvand.

4. Herefter kalkes med den tilberedte hvidtekalk.
Der kalkes til fuld dekning, hvilket for nyt puds i reglen vil sige 3-4 gange.
Der ber gé mindst '2-1 degn mellem hver strygning.

5. Til slut stryges fladen med kalkvand.

|98)

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

Endvidere er det vigtigt, at murverket bliver vandet, for der kalkes, og om ned-
vendigt imellem kalkblandingerne, ndr 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
pafort et ensartet tyndt lag, og at der ikke bliver striber i laget.

Indfarvet kalk

Udrert hvidtekalk (kalkmalk) 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 sd meork i farverne. Onskes morkere farver, mé der kalkes flere
gange med samme farvedosering.

Til indfarvning af kalk anvendes kalk - og lysagte pigmenter, som f.eks. jord-
farverne okker, terra di Siena og engelsk rad, men ogsa andre farvepigmenter
kan anvendes. Forher nermere herom hos leveranderen.

Farvepigmenterne udblades 1 kalkvand 1 mindst et degn fer brug, tilszttes hvid-
tekalk 1 den enskede dosering og péferes murverket som anfort under kalkning.

For den indfarvede hvidtekalk blandes, skal der altid udferes preoveblandinger
og provestrygninger. Efter endt terretid kan det afgeres om farverne passer, eller
de skal @ndres.

Nér endelig farve er fundet, skal der altid blandes s meget, at blandingen rak-
ker til en hel side, altsd fra hjerne til hjorne hele vejen oppefra og ned.
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Lasering med indfarvet kalkvand

Hvor der onskes laserede overflader kan puds og murvark laseres med indfarvet
kalkvand; dog ikke pa puds med hgjt cementindhold.

Farvepigmenter udbledes i kalkvand mindst et degn for brug.
Det anbefales at udfere prover pa den enskede bund. Efter endt torretid kan det
afgeres om farverne passer, eller de skal @ndres.

Lasering med indfarvet kalkvand skal gennemfores 1 skygge. Vaggene fugtes,
sd indtreengningsdybden forbedres og siledes, at en kraftig udterring undgas.
Arbejdet skal udferes i én arbejdsgang og afsluttes pa steder, hvor man ikke kan
se farveforskelle, f.eks. ved hjerner, murabninger, tagnedleb, vandrette frem-
spring eller lignende.

Lasering med indfarvet kalkvand kan endvidere tjene som bundfarve til en fol-
gende kalkning med indfarvet kalk.

Maling

Murveark, savel blankt som pudset eller pa anden made overfladebehandlet, kan
malerbehandles. Behandlingsmaden ma dog betegnes som noget problematisk,
men skulle man gnske en sddan behandling, ma i hvert fald folgende iagttages:

Murstenene skal vaere af hgj kvalitet. [ en ydermur, som skal males, stilles der
storre krav til murstenenes modstandsdygtighed mod frost end i en ydermur,
som ikke skal males.

Murvearkets vandindhold skal vere det mindst mulige, ndr malingslaget pafores,
og man ma aldrig male umiddelbart efter opforelsen af murvarket. I de fleste
tilfzelde ber malingen pa nyt murvaerk udsattes i et ar eller to.

Murvarket mé ikke kunne optage nevneverdige vandmeengder, efter at ma-
lingslaget er pafert, og det ber derfor sikres, at murverket er muret med fyldte
fuger. I en ydermur, som skal males, stilles der sterre krav til murverkets tethed
mod slagregn end en ydermur, som ikke skal males.

Murvarkets overflade skal vaere ren, nar der males, s malingslagets vedhaeft-
ning kan blive den bedst mulige. Snavs, los mertel og udblomstrede salte ber
derfor barstes af umiddelbart for malerarbejdet indledes, og eventuelle reparati-
oner ber vere foretaget 1 god tid forud.

Der findes et meget stort antal vidt forskellige facademalinger pa markedet. Et
ikke diffusionsabent malingslag pa udvendigt blankt murvaerk vil i mange til-
feelde kunne fremkalde skader, som regel som folge af udskillelse af krystaller
lige bag overfladen, hvorved ikke blot malingen, men ogsa teglstenene kan skal-
le af, eller som folge af frost pd tidspunkter, hvor vandindholdet i murvearket er
stort.
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Impraegnering

Erfaringerne viser ogsa, at siliconerne ganske rigtigt har stor vandafvisende
virkning, sa leenge de er intakte, men med tiden slides de, eller nar overfladen
nedbrydes de af ozon og ultraviolet lys.

Siliconebehandlet murvark patinerer anderledes end ikke behandlet murvark,
og behandlede omréder vil derfor 1 lobet af nogen tid skille sig ud fra ikke be-

handlede omrader.

En eventuel impraegnering bar i forvejen godkendes af murstensleverandaren.
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Fliseopsatning

Underlagets beskaffenhed

Murvark, hvor fliser opsettes direkte pd vaeggen 1 mortel eller pd en pudset veg
1 flisekleb er velkendte solide losninger. Anderledes vanskeligt kan det vare for
en rekke underlag, hvor fliseopsatningen ikke udferes ud fra kendte metoder.
Derfor er det vigtigt, at folge arbejdsbeskrivelser og arbejdet skal udferes efter
flise- og mertelleveranderens anvisninger.

For fliseopsa@tningen skal vaeggen vare helt ren, dvs. ren for stov, rester af
formolie (betonvaegge) samt lost materiale.

I ovrigt henvises til Fliser, ops@tning og legning fra Forlaget Tegl.

Udleeg

Flisemodulet kan med fordel afsettes pa vegfladen, sdledes at der tages hensyn
til anvendelsen af hele flisemoduler afsat symmetrisk omkring rummets midte.
Safremt opdelingen ikke géar op med hele flisemoduler, kan man velge at afslut-
te med to tilpassede fliser, der altid er storre end en 2 flise. Det kan udferes ud
fra folgende simple regel:

rumlengde antal flisemoduler + restmodul

flisemodul

1 flisemodul + restmodul

5 = den tilpassede flises bredde

Arbejdets udfgrelse med fliseklaeb

Fliseklabs abningstid skal overholdes, siledes som brugsanvisningen foreskri-
ver. Ofte er man tilbgjelig til at udspartle for store arealer ad gangen, sa noget af
fladen terrer for meget ud (danner hud), inden flisen anbringes. Jo mindre fli-
sekleb ad gangen, desto bedre.

Leveranderernes anvisninger for de enkelte produkter skal folges.

Lodrette elastiske fuger anbringes ved spring i1 konstruktionerne og ved alle ud-
adgéende og indadgaende hjerner.

Opsatningen af fliser i badevarelser kraver serlig stor omhu, og i vddzoner

skal fliser opsettes pa vandtaet underlag, se naermere herom 1 SBI-anvisning
180.
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Teglgulve

Indvendige teglgulve

Underlag
I 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 kreeves til renholdelse, falder. Dette betyder, at de hardtbrandte sten som
regel ber foretraekkes for de almindelige, fuldbraendte til ubehandlede gulve.

Valg af leegningsmagrtel og fugemagrtel til gulve

Miljgklasse Aggressiv Moderat Passiv
Lagning af gulvklinker C 100/300 KC 20/80/550  KC 50/50/700
KK} 20/80/475 KKy, 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 vaere 1 orden. Er rabetongulvet blevet for glat
ber det hakkes i overfladen for laegningen, og undergulvet skal 1 ovrigt vaere
rent og fugtes omhyggeligt. Er gulvstenene/gulvklinkerne serlig sterkt sugen-
de, mé disse fugtes for leegningen.

Laggemeortlen leegges ud pa undergulvet i et ca. 2 cm tykt lag over et areal, der
ikke er storre, end man bekvemt kan henlagge stenene. Disse udlegges efter
snor og treekkes godt ned i mertlen, eventuelt bankes de let med en gummi-
hammer eller med skaftet af en murhammer.

Fugebredden ber vare sé lille som mulig. Det vil 1 praksis sige 10-15 mm. Fug-
ningen udferes enten samtidig med laeegningen eller et par dage senere; det sidste
giver det bedste resultat.

Det er vigtigt at holde stenenes overflade fri for mertel. Eventuelle opragende
martelrester ber forst skrabes af, nar mertlen er blevet sa ter, at den ikke smitter
af. Til fugningen benyttes en fugeske; mertlen skal vare ret stiv, og fugerne
komprimeres, s& de bliver helt fyldte og far en jeevn overflade.
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Sa snart fugningen er udfert, ber gulvet holdes fugtigt, helst i mindst en uge.
Det kan ske ved overdaekning med plastfolie eller ved hjalp af fugtigt savsmuld
eller sand. Dette skal da regelmaessigt gores fugtigt. Det er ikke hensigtsmassigt
at vande gulvet direkte, og det ber omhyggeligt beskyttes mod smuds, indtil en
eventuel behandling har fundet sted.

Dilatationsfugerne skal for det forste indferes overalt, hvor belegningen afbry-
des, dvs. langs vaeggene og ved sojler, fundamenter, aflgbsriste og lignende.
Dernest skal de indferes som begransning for felter, som allerhgjst mé vare
30-40 m* og helst mindre, og ingen sidelinie mé vaere over 8 m. Har gulvet fald,
bor dilatationsfugerne ligge langs de hgjeste og dybeste linier, dersom det kan
gennemfores.

Renggring efter leegning

Der kan under visse omstendigheder fremkomme hvide saltudslag (ud-
blomstringer). Sadanne udslag fjernes med stavsuger eller ved ter berstning.
Eventuelle fastsiddende dele torres bort med en fugtig klud eller lignende.

Fastsiddende mertelrester, der endnu ikke har kunnet fjernes pa anden made, ma
fjernes ved hjelp af de specielle rengeringsmidler, der benyttes til keramiske
gulve. Saltsyre og andre sterke syrer ma ikke anvendes til at gore teglgulve rene
med.

Vedligeholdelse af teglgulve bar ske efter teglleveranderens anvisning.

Udendgars belaegninger i tegl

Teglklinker og hardtbraendte teglsten

Teglklinker er det naturlige valg til alle former for belegninger. Ikke blot 1 ha-
ver og parkanlaeg, men ogsd hvor belegningen udsattes for stor belastning, som
pa veje og parkeringspladser.

Klinker leveres 1 folgende formater:

228x112%53 mm

97x97x53 mm

240x118%52 mm

Klinkerne leveres 1 farverne rede, brune, redbrune og med farvespil.

Enkelte producenter leverer hardtbraendte teglsten til terrasse- og stibeleegnin-
ger.

Med hensyn til egenskaber henvises til producenternes erfaringer og datablade.
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Forarbejde
For man pébegynder leegning af teglstenene, er der visse forarbejder, der ma go-
res, for at sikre et godt resultat.

Afsetning af linier og hgjdemal ma vere nejagtig. Hojdepaelene mé placeres
sadan, at de ikke er i vejen for de forskellige arbejdsmanevrer. Hojdepalene
slas 1 jorden, s overkant angiver belegningens faerdige hojde eller afretningsla-
gets overside. Belaegningen skal legges med fald, saledes at vandet bortledes fra
overfladen.

Udgravning skal i dybde afpasses til bundlag, leggesand og belegning. Bund
og sider skal bere og statte bundlaget og bortlede vandet. Bunden af udgrav-
ningen skal vare jevn og komprimeres med tromle eller stader og af hensyn til
vandafledning have fald ud til siderne. Draening og bortledning af vandet er iser
vigtig de steder, hvor udgravningen danner et bassin, og hvor jorden er lerhol-
dig.

Belaegningen skal hvile pa et solidt bundlag, der skal vere sé elastisk, at det kan
give efter for tryk uden at bryde sammen. Bundlaget kan vare stabilt grus eller
bundsikringsgrus, der komprimeres eller vibreres med vibrator. Bundlaget er
altsd bade fundament og draenlag.

Sandlaget kan nu laegges oven pa bundlaget og leegning af stenene pdbegyndes.

Ved mindre arealer savel som ved storre arealer kan man med fordel anvende
afretningsskinner og afretterbraet. Skinnerne legges ud 1 hver side 1 hgjde med
stenenes underside; man ma regne med en vis overhgjde for setning. Afretter-
braettet treekkes pa kant, og man opnér en helt plan sandflade, hvorpa stenene
leegges. Normalt legges stenene med 2-3 mm fuge for fugning med sand.

Fugematerialet ber vare strandsand, som fejes ned mellem stenene, herefter kan
belegningen komprimeres ved brug af vibrator med gummisko.

Belagningsstenene kan laegges i et utal af menstre. I almindelighed mé det si-
ges, at jo enklere et monster er, jo smukkere er det. Stenene er 1 deres farve og
struktur sa varierede, at man alene herved opnar det spil og den stoflighed, der
kan vaere onskelig 1 belegningen.

Belegningen kan afsluttes med uregelmeessig kant, svarende til det forbandt,

der er anvendt, hvilket ofte er det smukkeste 1 forbindelse med graes og planter.
Onskes en pracis afslutning, kan der udferes en kantning af beleegningen.
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Renovering

Inden renovering af en bygning pabegyndes, er det vigtigt at undersege bygnin-
gen for at f et klart billede af bygningens tilstand og arsagen til eventuelle svigt
samt at opstille principper for renoveringsarbejdet.

Der indledes med en forundersegelse.

Forundersggelse

Forundersogelsen omfatter en registrering af den skadede/nedslidte bygning
mht.:

e bygningens opferelsestidspunkt

e bygningens tidligere anvendelse

e bygningens hidtidige lastpavirkning.

Bygningens opferelsestidspunkt kan vaere en hjelp mht. fastleggelse af detail-
losninger og hvilke materialer, der indgér i byggedelene, eller nir de enkelte
materialers sammensatning skal bestemmes ved laboratorieanalyse, eksempel-
vis en mertels blandingsforhold.

Bygningens tidligere anvendelse kan fa betydning for den nejagtige fastleggel-
se af skadesdrsagen. Ud fra oplysninger om bygningens tidligere anvendel-
se/hidtidige lastpavirkning fastleegges den hidtidige lastpavirkning pé bygnin-
gen 1 overensstemmelse med DS 410, Last pa konstruktioner.

Under forundersogelser bor et eller flere af folgende forhold registreres athan-
gig af konstruktionernes art:

e Er der sket afskalninger fra mursten og/eller mertelfuger.

Er der konstruktive forhold, der har medvirket til skader p4 murvaerket.
Er der konstruktioner, der skal &ndres.

Er der indlagt fugtsparre mellem sokkel og murvaerk eller kan opstigende
grundfugt pa anden made beskadige murvarket.

Er der revner 1 murverk og/eller pudslag.

Er der sket afskalninger fra pudslaget eller sidder dette lost.

Er murvarket overfladebehandlet med diffusionstatte materialer.

Er der tegn pé vandopleselige salte 1 murvarket.

Er murvaerket misfarvet og skal der foretages en afrensning af dette.

Som hovedregel galder det, at man skal registrere meget mere, end der umid-
delbart synes at vaere brug for.

Tilstandsvurdering

Resultatet af forundersggelsen sammenfattes 1 en tilstandsvurdering. Ved en til-
standsvurdering skal det skennes, hvor stor styrke og holdbarhed de enkelte
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bygningsdele har. Dette kan vare en vanskelig disciplin og udover omhyggelig-
hed kraeves der i de fleste tilfzelde ogsa en del byggeteknisk indsigt og materia-
lekendskab.

Laboratorieanalyser, der bestemmer en mertels blandingsforhold og kornsterrel-
sesfordeling, indhold af vandopleselige salte i murvarket, eksisterende, udsavet
murvearks styrkeforhold, aktuelle fugtindhold i murvark mv. kan vere en bety-

delig hjzlp 1 den samlede vurdering.

Projekt

Inden renoveringsarbejdet pabegyndes er det i mange tilfaelde nedvendigt at ud-
arbejde et projekt.

De forudsatninger, en renovering af en muret bygning skal underkastes, kan
kort beskrives under felgende:

e Bygningers fremtidige anvendelse

e Almindelige myndighedskrav

o Sarlige myndighedskrav.

Den fremtidige anvendelse skal ses 1 forhold til en @ndring fra bygningens hid-
tidige anvendelse med hensyn til:

e Miljopavirkning pé materialer og bygningsdele

e Mekaniske pavirkninger pa materialer og bygningsdele

e Lastpdvirkninger pd bygningskonstruktioner.

De almindelige myndighedskrav, den renoverede bygning skal underkastes,
fremgar af de vejledninger, anvisninger og normer, den/det pagaeldende materia-
le, bygningsdel, bygningskonstruktion mv. henherer under.

Inden en renovering af fredede bygninger kan ivaerksattes, skal der ansoges om
godkendelse af det pdgaeldende projekt ved Planstyrelsens bygningsbevarings-
kontorer.

Denne ansggning kan udelades, sdfremt renoveringen kun omfatter almindelig
vedligeholdelse.

Planstyrelsen kan isar stille krav om ikke at renovere med andre materialetyper,
end der hidtil har veeret benyttet i den pagaeldende bygning, der er behaftet med
fredningsklausuler. Ved udbedring af opstdede skader i muret byggeri, der er
behaftet med fredningsklausuler, stilles der ise@r krav om ikke at @ndre pa eller
udbedre med anden merteltype end den, bygningen oprindelig er opfert med.
Dette indebarer som regel, at der ikke ma anvendes cementbundne mertler - ek-
sempelvis kalkcementmertler.

Ikke-fredede bygninger kan ogsé vare behaftet med en bevaringspligt, der 1 sa-
danne tilfelde kan vere beskrevet i kommunale lokalplaner og lign., hvor de
lokale bygningsmyndigheder har opstillet et minimum af krav til renoveringen.
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For murvarkskonstruktioner, der opferes af nye materialer, kraeves det 1 DS
414, at de skal henregnes under en af folgende miljeklasser:

e Aggressivt miljo

e Moderat miljo

e Passivt milje.

Ved renoveringsarbejder skal de eksisterende materialer og bygningsdele bibe-
holdes 1 videst mulig udstrekning, hvorimod de eksisterende bygningskonstruk-
tioner skal a&ndres, saledes at de kan overholde de krav, der skal stilles til den
renoverede bygning.

For murvarkskonstruktionerne indebarer dette, at der 1ser stilles krav til en
@ndring af de eksisterende vegkonstruktioner, sdledes at disse ofte skal henreg-
nes til en anden miljeklasse end den, de var opfert under.

For ydervaegskonstruktioner er det iser de @ndrede krav til varmeisolering, der
ofte resulterer 1 et krav om efterisolering, der derved bevirker, at disse konstruk-
tioner skal henregnes under en anden miljeklasse end den oprindelige.

Omfattende bygningsrenoveringer medferer endvidere ofte, at eksisterende in-
dervagge fér en helt anden "placering" 1 bygningen, der ligeledes kan resultere 1
en &ndring af miljoklassen.

Krav til materialer og bygningsdele som folge af mekaniske pavirkninger stilles
af bygherren som et anvendelseskrav til det pageldende rum, hvori disse mate-
rialer og bygningsdele indgér.

Som folge af @ndrede belastninger pd murvaerkskonstruktioner i forbindelse
med renovering af eksisterende murverksbygninger, vil det ofte vare nedven-
digt at kende murvarkets basisstyrker for ved beregning at kunne fastlegge det-
te murvaerks ngjagtige baereevne.

I forbindelse hermed kan der udtages prover af det eksisterende murvark til
styrkeforseg 1 laboratoriet.
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Misfarvet murveerk

Teglprodukter patinerer normalt smukt, med der kan forekomme misfarvninger
pa et stykke murvaerk, og som omtalt under afsnittet om afsyring er det desveer-
re ikke ualmindeligt, at man ved naesten alle former for misfarvninger forseger
at rense murvarket ved en afsyring. En afsyring tjener som navnt forst og
fremmest til at rense en murflade for kalk, og ved man ikke, hvad en misfarv-
ning bestar af, ma det tilrddes at soge dette oplyst samt undersege, hvordan den
eventuelt kan fjernes (tal f.eks. med Teknologisk Institut, Murveerk).

Udvendigt murverk kan iser blive misfarvet af, at:

e luftens svavestov har afsat sig pad murverkets synsflade,

e regnvands forsuring, der skyldes den almindelige luftforurening, gar i for-
bindelse med mertelmateriale 1 murvarket og danner gips. Denne gips afsat-
ter sig herefter pd murvearkets synsflade.

Misfarvninger, der skyldes luftens svavestov, kan forseges fjernet med vand-
spuling, hvor der arbejdes med lave tryk (0,5-3 bar) med en blanding af vand,
luft og bleesemiddel. Som blaesemiddel kan anvendes fint sand eller kalciumkar-
bonat, men bedre er det médske at anvende grafit, glaspulver eller andre tilsva-
rende materialer.

Misfarvninger, der skyldes gipsaflejringer, kan forseges fjernet ved vandsivning
med eller uden tilsetning af kemikalier.

Bliver der nedvendigt at anvende sandblasning for at fa et stykke murvark ren-
set, md man vaere opmarksom pa, at et tyndt overfladelag (brandhuden) fjernes
fra stenenes synsflader, sdledes 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 for sandblesningen. Skal en facade, der igennem en arraekke
er blevet snavset f.eks. pa grund af fine stevpartikler i luften, renses, vil dette
ofte kunne gennemfores med held ved en behandling med damp eller hedt vand.
Der findes specialfirmaer, der udferer dette arbejde. Det er meget vigtigt, at man
ved rensningsforseg forst prover pa et lille omrade, for den endelige rensning
foretages.

Lav og mos kan fjernes ved mekanisk rensning - f.eks. vand under tryk.

Algevaekst kan fjernes ved mekanisk rensning eller i mange tilfzelde ved
damprensning.
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Saltpeter-
udslag

123

viser sig som et hvidt pulver, der trenger frem pa murstenenes
overflade 1 takt med murens udterring. Det eneste, man kan go-
re, er at barste det hvide pulver vak fra overfladen for ikke at
f4 det indsuget ved neste regnvejr. I labet af nogen tid vil der
ikke vise sig mere, og facaden vil antage sin normale farve. |
sjeldne tilfeelde kan udslaget vedvare, eller det kan veere min-
dre uskyldigt end forst antaget. I sa fald ber man som foran
navnt sege oplysninger om udslagets art og fremgangsmaden
for dets fjernelse.

Salpeterudslag er en populer betegnelse for hvidlige udfeaeld-
ninger pd murvarket. De hvidlige udfaeldninger er 1 virkelighe-
den ikke salpeterudslag, men mursalte (Kalium, Magnesium,
Calcium mv.), som er naturligt forekommende 1 leret.



Vedligeholdelse og drift

Murveark og tegltage kraever normalt et minimum af vedligehold.

Eftersyn af udvendigt, blankt murverk foretages visuelt med intervaller pa 3-5
ar athengig af miljepavirkningerne.

P4 tegltage foretages et eftersyn noget oftere.

Ovennavnte eftersyn foretages som en besigtigelse, hvor skadessymptomer re-
gistreres og efterfelgende udbedres, jf. ogsd Vejledning i vedligeholdelse af
murverk og tegltage, revideret udgave 2001, udarbejdet af Teknologisk Institut,
Murverk.
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Definitioner

Aggressivt miljo:

Armeret murvark:

Armeringssystemer:

Basisstyrker:

Blokke:

Blokklasse:

Bruttodensitet:

Braendt kalk:

Byggesten:

Cementmertel, C-mortel:

Forbandt:

Funktionsmertel:

Serligt fugtigt miljo eller miljo med tilstedevee-
relse af aggressive stoffer som f.eks. salt- eller
rogholdig atmosfzre.

Murverk, hvori stenger eller armeringssyste-
mer, sedvanligvis af stdl, er indstebt i mertel el-
ler beton, saledes at alle materialerne samvirker
ved optagelse af pavirkninger.

Praefabrikeret armeringsgitter bestdende af
mindst 2 parallelle armeringsstenger med en
pasvejst gitterudfyldning bestaende af arme-
ringsstaenger.

Murvearkets styrkemaessige egenskaber under
hensyntagen til sdvel murstens- som mertel-
egenskaber bestemmes som angivet 1 DS 438.14
ved provning.

Blokke er byggesten, hvis basishegjde er mindst
185 mm.

Blokkes blokklasse er afledt af blokkenes tryk-
styrke 1 MPa.

De deklarerede verdier angives med spring pa
0,5 MPa indtil 5,0 MPa og derefter med spring
péa 1,0 MPa.

Trykstyrken bestemmes som angivet i DS 438.1.

Byggestenens termasse divideret med totalrum-
fanget uden fradrag af eventuelle huller, men
med fradrag af udsparinger.

Ulesket, breendt kalksten (i form af stykker eller
finmalet pulver), CaO.

Fallesbetegnelse for mursten og blokke.

Mortel fremstillet af cement, sand og vand,
eventuelt med tilsetningsstoffer.

Systematisk sammenfojning af byggesten ved
forsatning af studsfuger.

Mortel, der er foreskrevet og fremstillet til at op-
fylde fastlagte egenskaber og underkastet prov-
ningskrav.
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Hulmur med stenbindere:

Hulsten:

Hydratkalk:

Hydraulisk kalk:

Kalkcementmertel, KC-
mertel:

Kalkhydrat:
Kalkmertel, K-mortel:

Kalksandsten:

Kombinationsvag:

Kulekalk:

Letbeton med porese tilslag:

Letbeton uden porese tilslag,
porebeton:

Letklinkerbeton:

Limfugemertel:
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Dobbeltmur af byggesten, hvor to massive mure
er samvirkende, idet de er indbyrdes forbundet
ved byggesten, der er muret 1 forbandt med beg-
ge mure.

Hulsten er mursten med huller vinkelret pé lig-
gefladen.

Brendt kalk leesket med netop det kvantum
vand, der er ngdvendigt for at danne tert pulver.

Brandt kalk fremstillet af egnede, lerholdige
kalkarter. Martel fremstillet af hydraulisk kalk
har hydrauliske egenskaber, dvs. mertlen kan
afbinde uden tilgang af luft.

Mortel fremstillet af hydratkalk eller kulekalk,
cement, sand og vand, eventuelt med tilsaet-
ningsstoffer.

Ren kalciumhydroxid, Ca(OH),.

Mortel fremstillet af hydratkalk eller kulekalk,
sand og vand, eventuelt med tilsetningsstoffer.

Kalksandsten er byggesten fremstillet ved auto-
klavering af brendt kalk, kvartssand og vand,
eventuelt med tilsaetningsstoffer.

Veag, som forudsattes at besta af en massiv mur
forbundet med en vag eller konstruktion af an-
dre konstruktionselementer.

Vadlasket, brendt kalk med konsistens som dej,
fremstillet ved laeskning med overskud af vand.

Et produkt fremstillet af uorganiske bindemidler,
porese tilslagsmaterialer og vand, eventuelt med
sand og tilsetningsstoffer.

Porgse tilslagsmaterialer defineres som angivet 1
DS 406.

Et produkt fremstillet ved autoklavering af uor-
ganiske bindemidler, finkornet, kiselholdigt ma-
teriale og vand, eventuelt med tils@tningsstoffer.

Letbeton med porgse tilslag af ekspanderet
braendt ler (letklinker).

Mortel til brug 1 fuger, hvis tykkelse er mellem 1
mm og 3 mm.



Letmortel:

Massiv mur:

Massive sten:

Minutsugning:

Moderat milje:

Molerblokke:

Molersten:

Murcementmertel:

Mursten:

Murstenssortering:

Murveark:

Mortel:

Nettodensitet:

Mortel med tordensitet 1 haerdnet tilstand mindre
end eller lig 1500 kg/m”.

Enkeltmur, opfert af byggesten med eller uden
huller.

Massive mure af mursten 1 1/1-stens tykkelse el-
ler mere udformes saledes, at der er effektiv for-
bindelse med sten eller tradbindere gennem alle
lodrette snit 1 murens plan.

Til massive sten henregnes sten, hvor arealet af
huller vinkelret pa liggefladen hejst udger 10%
af stenens liggeflade.

En byggestens minutsugning er den vandmang-
de, stenens liggeflade kan opsuge pa 1 minut
ved en standardiseret prevning, angivet i masse
pr. arealenhed.

Milje med tilstedeverelse af fugt som f.eks. fug-
tigt udenders eller indenders klima.

Et produkt fremstillet ved breending af moler el-
ler molerholdig masse, eventuelt med tilsaet-
ningsstoffer.

Et produkt fremstillet ved braending af moler el-
ler molerholdig masse, eventuelt med tilsaet-
ningsstoffer.

Mortel fremstillet af murcement, sand og vand.

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

Mursten, der opfylder samme, fuldsteendige va-
redeklaration, ben@vnes en sortering.

Byggesten sammenfojet 1 forbandt ved brug af
mortel eller lim.

Mortel er en blanding af bindemiddel, tilslags-
materiale og vand, eventuelt med tils@tnings-
stoffer.

Stenmassens densitet.
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Overfladebehandling:

Passivt miljo:

Receptmertel:

Sand:

Skalmur:

Tegl:

Tilslagsmaterialer:

Tilseetningsstoffer:

Trykstyrke:

Tyndpuds:

Typeprovning:
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Omfatter enhver pafert beleegning pé 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 impraegneringsmid-
del.

Tort miljo uden fugt eller aggressive stoffer som
f.eks. tort, navnlig indenders, klima.

Mortel, 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 barer

andre vasentlige, lodrette laster, og som er fast-

holdt med bindere til en bagved liggende stivere

konstruktion, som 1 sig selv er stabil over for alle
laster.

Et produkt fremstillet ved braending af ler eller
lerholdig masse, eventuelt med tils@tningsstof-
fer.

Kornede materialer, som ikke deltager aktivt 1
mertlens hardning.

Stoffer, som - uden at vaere bindemiddel eller
tilslagsmateriale - giver mertlen specielle, tilsig-
tede egenskaber.

Trykstyrken for et parti mursten bestemmes som
angivet 1 DS 438.11.

Trykstyrken angives som et heltal og angives 1
MPa.

Overfladebehandling af murvark, hvorunder
tyndt, dekkende mertellag - ofte indfarvet meor-
tel - trekkes pa og filtses med egnet filtsebreet.
Lagtykkelse svarende til maksimalt ca. 172 mm.

Forstegangsprovning med det formal at fastsaette
en eller flere af et materiales eller en konstrukti-
ons egenskaber.



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 1 fugen eller 1 skil-
lefladen mellem fuge og byggesten.

Abningstid: Den tidsperiode, hvori mertel og lim kan anven-
des.
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