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Om Murerhandbogen 2021

Murerhandbogen er en opslagsbog om gzaldende lovgivning og god praksis i
det murede byggeri

Murerhandbogen 2021 er udarbejdet med afsaet i geeldende bygningsreglement BR 18, Eurocodes 6-
systemet med tilhgrende dansk nationalt anneks og Dansk Standards anvisninger.

— Og sa er Murerhandbogen ogsa udarbejdet med afsaet i dét tekniske falleseje, som faget star bag
og lgbende formidler gennem publikationer om god praksis og veludfgrt murerarbejde.

Bygningsreglementet, BR 18, indeholder de juridisk bindende krav, der stilles til byggeriet i Danmark
og er udstedt med hjemmel i Byggeloven — det overordnede regelszt for byggeri, hvormed det bl.a.
sikres, at bygninger opfgres og indrettes, sa de er brandsikre og sikre og sunde at opholde sig i.

Siden 1. januar 2009 har Eurocodes ifglge Bygningsreglementet vaeret det eneste lovlige
projekteringsgrundlag i Danmark, og alle byggemyndigheder, byggevareproducenter og bygherrer
skal derfor benytte dette feelles grundlag. Eurocodes-systemet er europaiske felles normer for
dimensionering og opfarsel af bygningsvaerker omfattende alle gaengse konstruktioner og
materialer, og sammen med de enkelte dele af Eurocodes-systemet skal man, nar man projekterer
og bygger i Danmark, benytte de tilhgrende danske nationale annekser (NA).

For det murede byggeri har Dansk Standard i samarbejde med relevante danske
standardiseringsudvalg udarbejdet DS-Information DS/INF 167,‘Supplerende vejledning for
murvaerk i forbindelse med brug af eurocode 6’; et vaerktgj som bygger yderligere bro mellem
europaeisk og dansk.

| Murerhandbogen anvises, hvordan denne omfattende lovgivning omsaettes til praksis, og
handbogen henvender sig derfor til bade projekterende og udfgrende. @nsker man at saette sig
yderligere ind i lovgivningen, teknisk felleseje og god praksis, henvises til www.mur-tag.dk

De 10 Bud

"De 10 bud” er en kampagne, lanceret af Danske Tegl.

De 10 Bud er en huskeliste over de ti vigtigste ting, der skal tages med i processen nar der
opfgres muret byggeri — for at undga omkostningskraevende fejl.

Arkitekter, bygherrer, ingenigrer og murere kan bruge listen til at hjeelpe hinanden med at undga
fejl og mangler.

Kampagnen De 10 bud er blevet til i et teet samarbejde mellem Dansk Byggeri —
Murersektionen, Kgbenhavns Murerlaug og Danske Tegl. Mere information og
kampagnemateriale, videoer m.m. kan findes pa www.de10bud.dk

Murerhandbogen daekker alle aspekter af det murede byggeri, og korrekt projektering, valg af
materialer og udfgrelse omhandler selvfglgelig mange emner ud over de 10 bud.

| Murerhandbogen 2021 er De 10 bud markeret i relevante afsnit.

En oversigt over afsnit i MHB, relevante for De 10 bud, findes i nedenstaende tabel:


http://www.de10bud.dk/

De 10 Bud

1. Projektet skal veere tydeligt

2. Ggr murveaerket til en del af
bygvaerket

3. Planleeg arbejdet

4. Tal med bygherren - afstem
forventninger

5. Miljg og materialer skal passe
sammen

6. Sten og mgrtel skal passe
sammen

7. Daek murveaerket af

8. Fyld fugerne

9. Mur rent - og minimer brugen af

syre

10. Styr fugten - husk fugtspeerren

Findes bl.a. i disse afsnit af MHB 2021

Projektering, Konstruktive forhold

Udfgrelse, Fuger i murveerk, Mgrtelvalg

Projektering, Eksponeringsklasser

Udfgrelse, Opmuring

Udfgrelse, @vrige udfaldskrav

Materialer, Murkomponenter, Murbindere

Udfgrelse, Fuger i murveerk, Mgrtelvalg ud
fra minutsug

Udfgrelse, Afdeekning

Udfgrelse, Partiel afdeekning

Udferelse, Fuger i murveek

Opmuring, Afrensning af murvaerk

Udfgrelse, Opmuring, Fugtspeerre


https://www.mur-tag.dk/projektering/konstruktive-forhold/
https://www.mur-tag.dk/udfoerelse/fuger-i-murvaerk/moertelvalg/
https://www.mur-tag.dk/projektering/eksponeringsklasser/
https://www.mur-tag.dk/udfoerelse/opmuring/
https://www.mur-tag.dk/udfoerelse/opmuring/oevrige-udfaldskrav-forventningsafstemning/
https://www.mur-tag.dk/materialer/murkomponenter/murbindere/
https://www.mur-tag.dk/udfoerelse/fuger-i-murvaerk/moertelvalg/
https://www.mur-tag.dk/udfoerelse/fuger-i-murvaerk/moertelvalg/
https://www.mur-tag.dk/udfoerelse/opmuring/afdaekning/
https://www.mur-tag.dk/udfoerelse/opmuring/partiel-afdaekning/
https://www.mur-tag.dk/udfoerelse/fuger-i-murvaerk/
https://www.mur-tag.dk/udfoerelse/opmuring/afrensning-afsyring/
https://www.mur-tag.dk/udfoerelse/opmuring/fugtspaerre-fugtstandsende-membran/

Projektering

Murveerk skal beregnes og kontrolleres
Alle murvarkskonstruktioners og konstruktionsdeles baereevne og stabilitet skal eftervises ved
beregning.
| Bygningsreglement 2018, kap. 15, 'Konstrukioner’ anses kravene til dimensionering af
byggekonstruktioner at veere opfyldt, nar konstruktionerne dimensioneres pa grundlag af
Eurocodes-systemet med tilhgrende danske annekser.
Projektering og udfgrelse af murvaerkskonstruktioner skal ske i overensstemmelse med:
1. DS/EN 1996-1-1 +A1:2013 Murvaerkskonstruktioner, Generelle regler for armeret og
uarmeret murveerk med DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014.
2. DS/EN 1996-1-2:2007 Murvaerkskonstruktioner, Brandteknisk dimensionering med DS/EN
1996-1-2 DK NA.
3. DS/EN 1996-2:2007 Murvzerkskonstruktioner, Designbetragtninger, valg af materialer og
udfgrelse af murvaerk med DS/EN 1996-2 DK NA:2007.

Desuden er Dansk Standards vejledning DS/INF 167 'Supplerende vejledning for murvaerk i
forbindelse med brug af Eurocode 6’ geeldende.

Med online beregningsprogrammet Murvaerksprojektering udviklet af Teknologisk Institut og
SBI for Danske Tegl til brug for beregning af murede konstruktioner, kan alle former for tryk-,
tveer- og forskydningspavirkede konstruktioner beregnes i overensstemmelse med ovenfor
naevnte standarder. Endvidere kan antal og placering af tradbindere bestemmes, og
teglbjeaelkers og stabiliserende vaegges bareevne kan eftervises.

Yderligere vejledning i projektering kan findes her:

Leerebog

Kogebog - EC6 (vejledning til Murvaerksprojektering)
- samt i de gvrige afsnit om Projektering

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

Galdende versioner af Bygningsreglement kan findes pa www.bygningsreglement.dk
Gaeldende versioner af standarder kan findes pa www.ds.dk.

Konsekvens- og kontrolklasser

Konsekvensklasser (tidl. Sikkerhedsklasser)

En konstruktion skal dimensioneres og udfgres, sa den i den forventede levetid ved korrekt
anvendelse og vedligehold med en given sikkerhed kan modsta de laster, den beregnes udsat
for. (DS/EN 1990:2007 Eurocode 0: Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner)

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

De fleste konstruktioner placeres i normal konsekvensklasse (CC2). Fglgende eksempler kan
tjene til vejledning for, hvilke konstruktioner der typisk placeres i andre konsekvensklasser
(DS/EN 1990 DK NA:2013 Nationalt Anneks til Eurocode 0: Projekteringsgrundlag for baerende
konstruktioner):


https://www.mur-tag.dk/projektering/laerebog/
https://www.mur-tag.dk/projektering/kogebog-ec6/
http://www.ds.dk/

Lav konsekvensklasse (CC1)

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

e Sekundere konstruktionsdele, fx skillevaegge, vindues- og dgroverliggere og beklaedninger.

Hgj konsekvensklasse (CC3)
e Bygninger i flere etager, hvor hgjde til gulv i gverste etage er mere end 12 m over terran,
safremt de ofte benyttes til ophold for personer, fx til bolig eller kontor.
e Bygninger med store spaendvidder, safremt de ofte benyttes af mange personer, fx til
koncert, sport, teater eller udstilling.

Kontrolklasser

Murveaerkskonstruktioner skal udfgres iht. specifikationer for kontrolklasserne lempet, normal
og skaerpet (DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014). Kontrolklasse valges i forbindelse med vurdering
af partialkoefficienter; dvs i forbindelse med dimensioneringen af baerende konstruktioner ved
hjeelp af regnestgrrelsen ’partialkoefficient’, hvorved sandsynligheden for konstruktionssvigt
minimeres. Hermed menes, at murvaerk som forventes belastet meget skal udfgres, sa det
lever op til kravene i skaerpet klasse — murveerk, som forventes belastet i mindre grad, skal
udfgres, sa det lever op til kravene i lempet klasse osv.

Konstateres det ved forskriftsmaessig udfgrelseskontrol og dokumentation, at murvaerket ikke
lever op til kravene i den valgte kontrolklasse, skal resultaterne af kontrollen danne
beslutningsgrundlag for indgriben.

Styrkeparametre i murveerk. Valg af mgrtel.

Mgrtel i baerende murvaerk

Til baerende konstruktioner vaelges mgrtel i overensstemmelse med de statiske pavirkninger,
konstruktionerne udszettes for, hvilket vil sige, at der vaelges en mgrtel, som kan modsta de
tryk- og bgjningspavirkninger, murveaerkskonstruktionerne udsaettes for.

Vaer opmaerksom pa at styrker er afhaengig af korrekt haerdningsforlgb for mgrtel og at styrkerne
saledes f@rst opnas nar dette er tilfaeldet.

Styrkeegenskaber for funktionsmgrtler skal deklareres af producenten. Styrkeegenskaber for
receptmgrtler (4 typer kalkcementmegrtel) er defineret i DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014 sammen
med en raekke betingelser for mgrtlens fremstilling og delmaterialer.

Styrkeparametre for teglstensmurveerk er samlet og kan laeses/downloades ved at klikke her.

Veardierne er beregnet/indsamlet fra:
e  Murvaerksnormen: EN 1996-1-1
e Supplerende information til normen: DS/INf 167
o TEGL 24 (pjece fra KT93)
e Deklarerede veerdier for funktionsmegrtler
e Deklarerede vaerdier for murvaerk opmuret med bestemte kombinationer af tegl/mgrtel

Konstruktive forhold

Mursten er et byggemateriale, der har vaeret benyttet i adskillige arhundreder. | drenes lgb er
der ikke sket de store sndringer i, hvorledes man har anvendt mursten som byggemateriale.
Dimensioner pa mure og detaljer i opbygningen har stort set vaeret baseret pa de erfaringer og
den handvaerksmaessige kunnen, som er opbygget gennem tiden. Bygningerne, der er udformet


https://www.mur-tag.dk/fileadmin/user_upload/Editor/pdf/pjecer/Styrkeparametre_i_Murvaerk.pdf

efter disse traditioner, har derfor fungeret tilfredsstillende med en minimal vedligeholdelse
over en forholdsvis lang arraekke.

Husk De 10 bud:

Bud nr. 2 Ger murvaerket til en del af bygvaerket

De konstruktive forhold er vigtige for at sikre et godt byggeri, samlet set. Veer ogsa
opmeerksom pa eksponeringsklassernes betydning for valg af materialer, se afsnit
om eksponeringsklasser

Andret anvendelse

| de sidste artier er der imidlertid sket betydelige aendringer i forhold til, hvorledes murvaerk
tidligere har vaeret anvendt. Det har dels veeret eendringer forarsaget af arkitektoniske gnsker,
dels &ndringer bestemt af energigkonomiske forhold.

Begge dele har ofte medfgrt, at murvaerk er blevet udsat for andre og stgrre fysiske
pavirkninger, end hvad der tidligere har veeret tilfaeldet. Der kan for ydermure f.eks. naevnes
stgrre temperaturvariationer ved forbedret hulmursisolering og st@rre vandbelastning ved
reduceret eller intet udhaeng.

Indsamlede erfaringer

Selv om &ndringerne kan have vaeret nok sa sma, sa bevaeger man sig stgt bort fra tidligere
tiders traditioner, uden at det direkte kan ses i det faerdige bygvaerk. Dette stiller endnu st@rre
krav til udformningen af en konstruktion og til at vurdere, hvordan den vil opfgre sig under de
@ndrede pavirkninger. Visse erfaringer er i de senere ar indhgstet med hensyn til de &ndrede
forhold. De vigtigste af disse erfaringer kan samles i fglgende 6 rad:

e Anvend ikke staerkere mgrtel end ngdvendigt. Anvend en mgrtel der er egnet til den
pataenkte konstruktion/geometri, beliggenhed og murstenen.

e Indlaeg lodrette dilatationsfuger, szerligt pa de steder, hvor murveerket kan blive udsat for
store temperaturvariationer og de steder, hvor der erfaringsmaessigt opstar revner. Se eller
download artikel om dilatationsfuger her.

e Adskil for- og bagmur helt fra hinanden, dette gaelder ogsa murkroner.

e Brug 2-trins taetninger i alle vandrette fuger, og helst ogsa i de lodrette.

e Udform konstruktionen efter byggematerialerne; der er stor forskel pa byggematerialers
fugt- og temperaturbevagelser.

o Sgrg for effektive fugtspaerrer mellem for- og bagmur, ved sokkel og over alle dbninger. Laes
mere her.

Facademur med luftspalte /materialeadskillelse

Facademur (skalmur) kan opfgres med eller uden et ventileret, materialeadskillende hulrum

mellem facademuren og isoleringslaget. Se figuren nedenfor.

| yderveaegge, der er udfgrt som isolerede hule mure, har dbne studsfuger ingen ventilerende

effekt, medmindre der etableres en fri spalte (svarende til minimum 30 mm) mellem formur og

isolering.

Nar facaden opmures uden mekanisk sikring af en fri spalte som beskrevet, kan

mellemrummet mellem formur og isolering ikke regnes ventileret. Der er ikke krav om at

studsfuger skal udkradses ved soklen — indtraengende vand kan draenes ud via den nederste

liggefuge.

Nar facaden opfgres med ventileret materialeadskillelse, skal fglgende sikres:

e Ventilerede hulrum skal have en effektiv bredde pa mindst 30 mm. (Vaer opmaerksom pa

ekspandering af isoleringsmateriale — det anbefales at projektere hulrummet pa 40 mm, for
at tillade tolerance pa 10 mm)

10


https://www.mur-tag.dk/fileadmin/user_upload/Editor/pdf/pjecer/Artikel_dilfuger.pdf

e |soleringen skal fastholdes effektivt mod bagmuren med “citronskiver”, for eksempel med

murbindere, som er beregnet til dette.
e Bagmuren skal vaere lufttaet. | modsat fald ma der anvendes vindspaerre for at undga
luftstremning i isoleringen.

e Det skal sikres, at mgrtelspild ikke fylder ventilationsspalten op. Der findes i dag forskellige
produkter, som kan opsamle mgrtelspild sa hulrummet ikke blokeres, benavnt f.eks. mgrtel

opsamlings-enhed.

o | forbindelse med opmuringen skal der veere fokus pa at have den rette mgrtelmaengde pa

skeen og anvende den rette opmuringsteknik for at mindske megrtelspild.

e Der skal udkradses studsfuger ved sokkel og tag, samt over og under alle fugtspaerrer, som

gennembryder facaden, dog ikke ved vinduer/dgre.

Der bgr samtidig vaere gget fokus pa at sikre en plan bagvaeg med fyldte fuger, nar der abnes for

ventilering.

Bemaerk ogs3, at ved beregning af konstruktionens varmetab efter DS 418, skal der tages hensyn til
det ventilerede hulrum (§6.4.2 og §6.4.3 om ventilerede hulrum), idet der skelnes mellem “svagt

ventilerede” og ventilerede hulrum.

Se mere om baggrunden for at veelge ventileret facademur her.

Princip for ventileret facademur. Ventilationsspalten bgr veere mindst 30 mm effektivt.
Mgrtelstop er ikke vist. Husk at der skal vaere abne studsfuger (pos. 98) bade over og under
evt. fugtspaerre, dog ikke ved vinduer/dgre.

Sidst opdateret: 2021-03-25

Ventilering af uisolerede hule mure

| fritstaende mure, der er udfgrt som hule mure, bgr hulrummet ventileres for ogsa at skabe
muligheder for vandafgivelse ved fordampning fra de indvendige murflader. Det ggres ved at
lade et antal studsfuger sta tomme foroven og forneden i begge sider.
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Afstanden mellem de tomme fuger skal vaere 1/2 m (2 Igbere); i nederste skifte skal fugerne
veere tomme helt ned til paplaget pa fundamentet, og der ma ikke ligge "spildmgrtel" pa
paplaget.

Har muren en seaerlig udsat beliggenhed, kan det vaere gavnligt kun at holde den nedre tredjedel
af de navnte studsfuger tomme i nederste skifte og den gvre tredjedel i gverste.

Dilatationsfuger - en ngdvendighed

En bekymrende stor del af Teknologisk Instituts besigtigelser handler om revner i formuren, der
opstar, fordi muren ikke har tilstraekkelig mulighed for at arbejde (dilatationsrevner). Disse
problemer kan dog relativt let undgas ved at sikre den ngdvendige fleksibilitet i muren gennem
dilatationsfuger og binderfri hjgrner.

Dilatationsfuger er ikke kgnne og under projekteringen forsgges antallet derfor minimeret og i
nogle tilfelde glemmes de helt, hvilket dog ikke er hensigtsmaessigt, da risikoen for skader og
store omkostninger er hgj.

Lees eller download artikel om dilatationsfuger ved at klikke her.

Dilatationsfuger, vejledning

Der skal placeres dilatationsfuger eller treeffes andre foranstaltninger i et sddant omfang, at
temperatur- og fugtbevaegelser kan forega, uden at der opstar sveekkende revnedannelser. Ved
placering af dilatationsfuger i murvaerk skal der tages hensyn til de gvrige konstruktionsdeles
dilatationsmuligheder.

| Danmark har vi traditionelt set beregnet fugt- og temperaturbetingede bevaegelser efter

DS 414. Selvom normen i dag er erstattet af Eurocode 6, anvendes beregningsmetoden stadig.
De karakteristiske laster fra differensbevaegelser for murvaerk udsat for vejrlig skal fastsaettes

pa grundlag af en temperaturdifferens mellem formur og bagveeg pa mindst 35°C,( (A8)), hvortil
adderes fugtbevaegelser forarsaget af variationer i luftfugtigheden.

Byggesten Temperaturbetinget Bygningssvind ! Reversibel
leengdeudvidelseskoefficient fugtbevaegelse 2
mm mm mm
ap [m l DC} [7 5111 [?]
10-107° 0,20 - 0,80 ¥ na¥
Beton
Kalksandsten 8-107° 0.10 0,10
Letklinkerbeton 8-10~° 0,55 0,10
Moler 8-107° 0.10 na?
Porebeton 7-1076 0,05 0,30
Tegl 5-10~6 0.03 0.03

1) Leengdesendring fra fugtindhold ved levering til ligevagt ved 23 °C og 43% RF

2) Lengdeaendring fra ligevagt ved 23 °C og 43% RF til fugtindholdet efter 3 dagn ved 23 °C og 90% RF
3) Vardierne ath@nger af vandindholdet. Vardierne er geeldende for intervallet 125 Lm? til 225 I/m®

4) Vardierne er athaengige af heerdningsprocessen

5) Veardien er ikke kendt.

For murvaerk i tegl kan der regnes med en samlet bevaegelse (temperatur og fugt) pa 0,21 mm.
Bevaegelsen beregnes saledes iht. vaerdierne i tabellen ovenfor:
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0 =a; 06+ 0,

mm mm mm
--35°C 4+ 0,03 — = 10,21 —
m-°C m m

=5-10"°

Afstande mellem dilatationsfuger

Afstanden mellem dilatationsfuger afhaenger af sten- og bloktypen, mgrtlens trykstyrke og
vedhaftningsevne, evt. svind i mgrtlen, temperaturbetingede beveaegelser, samt murens
geometri og bevaegelsesmuligheder. Ved placeringen tages der hensyn til faktorer, der
svaekker tveersnittet, fx. vaesentlige tvaersnitsvariationer, store abninger eller spring i vaeg- og
funderingshgjde.

Forsgg viser, at steerke mgrtler ikke har mindre sejhed end svage mgrtler, men opstar der
revner, vil der i murvaerk med staerke mgrtler vaere en tendens til, at revnerne gar igennem
stenene i stedet for i fugerne, og dermed bliver mere synlige og vanskelige at reparere.

Generelt gelder:

e Ved kombination af svage sten og staerk mgrtel vil eventuelle revner typisk ga igennem
byggestenene, og der vaelges kort afstand (10 m) mellem dilatationsfugerne (for at undga
revner). Normen angiver 10 m.

e Ved kombination af staerk sten og svag mgrtel vil eventuelle revner typiske Igbe i fugerne, og
en afstand op til 30 m mellem dilatationsfugerne kan vaelges. Normen angiver op til 30 m

e Kombineres svage sten og svag megrtel, eller staerke sten og steerk mgrtel, ma afstande
mellem dilatationsfuger vaelges i mellemomradet, det vil sige for “svag+svag” op til 20 m og
for ”steerk+ steerk” op til 15 m.

Ved en vurdering kan nedenstaende skema over maksimale afstande mellem dilatationsfuger
anvendes, geeldende for murfelter uden glidelag mellem mur og sokkel (sokkellgsninger pa
pap).

Vurdering af styrke for byggesten og mgrtel

For byggestenene er det rimelig simpelt at vurdere, hvornar de er staerke hhv. svage, idet
fb< 20 MPa = svag sten og

fo> 20 MPa = steerk sten

Der kan tages udgangspunkt i den deklarerede, normaliserede trykstyrke f, ved bedgmmelsen.
Eventuelt kan teglproducenten oplyse om de faktiske normaliserede trykstyrker, som kan vaere
hgjere. En hgjere trykstyrke vil ikke medfgre gget risiko for brud i stenen.

For mgrtler geelder, at en “staerk mgrtel” har en hgj vedhaeftningsstyrke og en hgj trykstyrke.
Da det ogsa for mgrtler geelder, at de deklarerede styrker savel som tabelvaerdier er
minimumsstyrker, kan alle mgrtler have en langt hgjere tryk- og vedhaeftningsstyrker end
deklareret.

13



For afstanden mellem dilatationsfuger virker hgjere mgrtelstyrker til ugunst. Derfor ma der ved
vurdering af, om en mgrtel er “svag” eller "steerk”, anlagges et forsigtighedsprincip, hvor
folgende tabel med eksempler pa mgrtler kan vaere en rettesnor, men ikke en absolut
vejledning.

*) de staerkeste mgrtler skal anvendes med sten, der erfaringsmaessigt kan kombineres med
de staerke megrtler

Bemeerk: For meget svage mgrtler geelder der i praksis ingen maksimal graense for afstande
mellem dilatationsfuger. Murfelter kan i sadanne tilfeelde veere 100 m eller laengere, idet de
temperaturbetingede bevaegelser kan forega i ganske sma revner mellem sten og mgrtel.

Tabelvaerdierne gaelder for sokkellgsninger pa pap. Afstandene kan forgges i felgende tilfeelde:
o Ved anvendelse af glidelag (som folie jf. BYG-ERFA (29) 12 12 25 eller stalplade) i formurens
fulde tvaersnit
e Ved anvendelse af konsoller med smal kropsplade (de fleste almindelige konsoller).

Opdateret 2021-01-11

Dilatationsfuger, lodrette, placering

Her skal der altid veere dilatationsfuger

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

Der bgr endvidere placeres vandrette dilatationsfuger i udvendigt murveerk umiddelbart under
udragende konstruktionsdele af andet materiale end murvaerk - eksempelvis beton.
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Safremt dele af murvaerket er baret af konsoller pamonteret bagmuren og andre dele
understgttet pa fundamentet, bgr der etableres en dilatationsfuge imellem de 2 typer murvaerk.

Eksempler pa placering af lodrette dilatationsfuger

Placering af de enkelte dilatationsfuger bgr forega under hensyntagen til murvaerkets geometri,
hvilket vil sige, at der ved ensartede facadeudformninger mht. vinduer m.m bgr veere lige stor
afstand mellem fugerne, hvorimod der, safremt facadeudformningen er uensartet mht. vinduer
m.m. bgr tages udgangspunkt i facadernes bevagelsespunkter og spring i murvaerkstvarsnit.
Bevaegelsesnulpunkter vil ofte vaere placeret i facadedeles tyngdepunktslinier.

Ved hjgrner vil de to formure trykke hinanden udad ved udadgaende hjgrner og indad ved
indadgaende hjgrner, nar de forleenges om sommeren. Herved sker der en tvangsflytning af det
lodrette hjgrne svarende til tveervaeggens relative fugt- og temperaturbevagelse, som skal
optages mellem hjgrnet og den fgrste binderkolonne. Formuren risikerer derved at knaekke
under dannelse af en lodret revne i hjgrnet, safremt binderne ikke placeres i passende afstand
fra hjgrnet(se tegning).

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

Dette problem undgas ved at holde binderne i en afstand pa ca. 1 m fra bagmurens yderste
hjgrne (markeret med en rgd prik pa figuren). Safremt hjgrnet bestar af korte hosliggende
vaegfelter kan afstanden reduceres.

Pa efterfglgende detailtegninger er vist steder, hvor det kan vzere relevant at placere
dilatationsfuger.
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Vandrette dilatationsfuger

Det gelder ogsa i det lodrette plan, at der skal placeres dilatationsfuger eller traeffes andre
foranstaltninger i et sadant omfang, at temperatur- og fugtbevaegelser kan forega, uden at der
opstar svaekkende revnedannelser.

Temperatur- og fugtbevaegelser foregar savel lodret som vandret. Er facademuren i flere
etager, skal der saledes ogsa tages hensyn til lodrette bevaegelser og eventuelt indlaegges
vandrette dilatationsfuger.

| princippet er der ikke nogen begraensninger i murfeltets hgjde, safremt det kan bevaege sig
frit. Praktiske hensyn til andre konstruktionsdele, som er fastgjort til bagmuren, kan dog
ngdvendigggre en vandret opdeling af murfeltet.
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Det bgr samtidig sikres, at deformationen af f.eks. konsoller ikke er stgrre, end en
underliggende dilatations fuge kan optage.

Efterfglgende gives eksempler pa forskellige mader at handtere de lodrette bevaegelser i
murvaerk.

Fri bevaegelse af hgje murfelter

For at sikre den fri bevaegelse af et hgjt murfelt kan det veere ngdvendigt at anvende bindere,
som kan optage store bevaegelser. Det kan f.eks. veere bindere af tinbronze i stedet for rustfast
stal, eller bindere med @ 3 mm i stedet for @ 4 mm, hvorved stivheden af binderen nedsaettes.
Hvis murvaerksfeltet pa denne made tillades en stor bevaegelse i lodret retning, sa skal det
sikres, at der er plads til denne bevaegelse omkring alle murveaerksabninger, vinduer som er
monteret i bagmuren, altanbeslag og lighende, som passerer gennem muren.

Se figur 1.

Figur 1.

Det kan vaere ngdvendigt at anvende elastiske fuger med ekstra tykkelse (bredde), sa disse kan
optage beveaegelsen.
Fglgende teoretiske eksempel viser nogle praktiske begraensninger:

For en bygning i 16 etager vil facademuren typisk vaere ca. 50 m hgj.
En beregning af de temperaturbetingede bevaegelser kan da blive 50 m x 0,21 mm/m =

10,5 mm.

17



En lodret bevaegelse pa mere end 10 mm vil ngdvendigggre mange speciallgsninger, og det
anbefales at anvende konsoller for at opdele murfeltet, sa dette bliver hgjst ca. 7 etager.
Dette vil begraense de temperaturbetingede lodrette bevaegelser til hgjst ca. 5 mm.

Der skal etableres dilatationsfuger imellem de vandrette murfelter, fuldsteendig svarende til
lodrette dilatationsfuger.

Figur 2

Statiske hensyn ved placering af vandret dilatation

Ved etablering af bade vandrette og lodrette dilatationsfuger skal det sikres, at fugen mellem
de to adskilte murfelter er helt fri for mgrtelrester eller lignende, som kan overfgre
trykspaendinger. Se figur 3. Mgrtelrester i dilatationsfuger medfgrer, at fugen overfgrer
utilsigtede, excentriske trykspaendinger og det risikeres, at der opstar revner.

Figur 3

Foruden temperaturbevaegelser skal der ogsa tages hensyn til deformationer fra statiske
laster. Der kan veere tale om deformationer i f.eks. tegloverligger eller konsoller.
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Eksempel:

Murkonsollgsningen som er vist pa figur 2 betragtes igen. Murkonsollen deformerer sig 3 mm
nedad grundet egenvaegten fra ovenstaende murveerk. Nedenstdende murvaerk deformerer sig
3 mm opad grundet temperaturbetingede bevaegelser. Dilatationsfugen skal saledes optage 6
mm bevaegelse imellem de to adskilte murfelter. Den elastiske fuge trykkes sammen og
dilatationsfugen opfg@rer sig som den skal. Situationen er skitseret pa figur 4 a).

Antages det, at der er efterladt en lille mgrtelrest, eventuelt i kombination med en sten som er
sat lidt skaevt, etableres der i stedet kontakt, og trykspaendinger fgres utilsigtet igennem
dilatationsfugen. Situationen er skitseret pa figur 4 b).

Eksemplet understreger vigtigheden af at sikre, at dilatationsfugerne er fri for mgrtelrester eller
andet, som kan resultere i trykspaendinger og revner.

Figur 4

Koncentrerede laster
Pa hgje facadepartier med store vinduesabninger kan der opsta store koncentrerede laster fra
facadens egenvaegt.

Pa figur 5 ses et facademurvaerk med et stort vinduesparti i nederste plan. | de overliggende
etager er der to smallere vinduespartier med en murpille imellem.

Pa figur 5 A) optages den koncentrerede last fra murpillen direkte i konsollerne.
Pa figur 5 B) opdeles murfeltet og baeres af konsoller over 1. sals vinduesparti. Der indleegges

derfor vandrette dilatationsfuger umiddelbart over vinduespartierne. Herved minimeres den
koncentrerede last fra den murede sgjle i midten og deformationerne reduceres.
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Figur 5

Det kan veere et fordyrende tiltag at indlaegge vandrette dilatationsfuger med dertilhgrende
konsoller. Det samlede design af facaden bgr overvejes med henblik pa at finde en optimal
Igsning for handtering af deformationer, og princippet vist pa figur 5 B) kan samlet set vise sig
bedre, end at spare en raekke konsoller.

Opdateret: 2021-02-16

Bygningsfysik

Her har vi samlet emner og rapporter inden for bygningsfysik, sa som indeklima, fugt, lyd,
varmeisolering mv.

Information om materialernes egenskaber findes under Materialer.

Varmeisolering

Et nybyggeri skal overholde energirammen efter BR 18, kap. 11, og de enkelte dele i
klimasksermen skal mindst isoleres svarende til veerdierne i BR 18, §257. Det bgr tilstraebes at
undga kuldebroer i ydervaegge, sa tykkelsen af facaden begraenses. Dette ggres eksempelvis
ved anvendelse af

e EPS-sgjler, der er et alternativ til stalsgjler, som forgger murveerkets bgjningsstyrke med
faktor 10-20, uden at der opstar en kuldebro. Lgsningen er udviklet og dokumenteret for
bagmur af tegl, og er beskrevet pa www.mur-tag.dk, hvor der ligeledes findes
beregningsvaerktgj.

e Bestemte kombinationer af mursten og mgrtel med deklarerede bgjningstraekstyrker,
hvorved der opnas vardier, som er 3-4 gange sa hgje som murvaerksnormens verdier;
herved kan behovet for stalsgjler minimeres. Yderligere info pa www.mur-tag.dk.

e Smallere murveaerksfalse i form af falselementer eller formsten, der eksempelvis traskkes ud
forbi vindues-/dgrkarmen. Se nedenstaende tegninger.
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Signaturforklaring, begge figurer:

1 Tegl i formur

2 Tegl i bagmur

42 Omrids vinduesplade
43 Omrids salbaenk

44 Omrids vindue

60 Isolering

70 Tradbinder

Opdateret: 2021-02-16

Radon og radonsikring

Grundstoffet Radon kan sive op fra undergrunden og forurene luftkvaliteten indendgrs i
bygninger. Det er derfor et krav (BR18, §332), at effektiv teetning mod opstigende jordluft
etableres, sa radonindholdet i indeluften ikke overstiger 100 Bg/m3. Se neermere herom i
SBi-anvisning 233 — Radonsikring af nye bygninger.

Et terraendak i form af en betonplade kan udggre teethedsplanet mod opstigende jordluft,
safremt der foretages de ngdvendige foranstaltninger for at undga svindrevner.
Gennemfgringer i taethedsplanet ma ikke give anledning til indtraengning af jordluft. Ved
ydervaegsfundamenter indlaegges en membran — som fugtspaerre bredere end ydermuren —
som enten fgres ned under terreendaekket, eller klaebes mod anden membran eller fugtspaerre,
over terreendaekket, med et overlaeg pa 150 mm.

Sidst opdateret: 2021-03-04
Lydisolation

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

Det vaesentligste krav ved almindeligt boligbyggeri er et reduktionstal R’y, = 55 dB mellem 2
boliger. Kravet gaelder mellem en bolig og rum uden for boligen, herunder andre boliger (tabel 1
og afsnit 5.1).

Forhold omkring lydisolering ses i SBl-anvisning 237: Lydisolering mellem boliger — Nybyggeri
(henvisninger i efterfglgende afsnit om lyd er til denne anvisning).

Kontrolmalinger af lydforhold udfgres i henhold til ‘SBi-anvisning 217, Udfgrelse af
bygningsakustiske malinger’.
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Krav i Bygningsreglementet, lyd
Krav til lydreduktion og luftlydisolation for bygningskonstruktioner generelt er i henhold til

BR18, kap. 17, §369:
For boliger og andre bygninger benyttet til overnatning skal det sikres, at de personer, som

opholder sig i bygningerne, ikke generes af lyd fra andre rum i bebyggelsens gvrige bolig- og
erhvervsenheder, fra bygningens installationer eller fra veje og jernbaner.

Definitioner og begreber i forbindelse med luftlydisolation, trinlydniveau og lydtrykniveau er
angivet i DS 490:2018, Lydklassifikation af boliger. Der skelnes i DS 490:2018 mellem lydklasse
A, B, Cog D, og lydklasse C lever op til bestemmelserne om akustisk indeklima i BR18. Klasse

A og B har en lydmaessig hgjere effekt.
For murvaerkskonstruktioner er det hovedsageligt vaegges luftlydisolation, der stilles krav til.

Kravene ses i efterfglgende skema:

Skilleveegge og lejlighedsskel
Lydisolationen for enkelt- og dobbeltvaegge af mursten ses her:
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Lejlighedsskel
Ved anvendelse af murvaerk som lejlighedsskel er det et krav, at der mures med 100 % fyldte

fuger, dvs. slaede studser samt filtsning pa begge sider (2 x 1 mm) (afsnit 5.1.2).

Vardien kan overholdes ved anvendelse af:
1. 350 mm teglstensveaeg, dvs. en 1 % stens vaeg

X 350 X

Figur 1. R’w=55 dB for 1  stens mur

2. Dobbeltveeg (tabel 8) med 72 mm hulrum udfyldt med 60 mm mineraluldsisolering (i alt 288
mm) (afsnit 5.1.2). Se nedenstaende tabel.
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Flere eksempler pa dobbeltveegge, der forventes at kunne overholde kravet til luftlydsisolation
R'w2 55 dB henvises til SBi-anvisning 237, lydisolering mellem boliger — nybyggeri.

X 72 X

1]

60 mm
mineraluld

ALY

Figur 2. R'w = 55 dB for dobbeltvaeg

Lydfuger

For at sikre, at flanketransmissionen ikke reducerer R’y i forbindelse med et ellers korrekt
udfgrt lejlighedsskel, skal formuren omkring lejlighedsskellet udfgres pa én af fglgende mader
(afsnit 4.2.5):

Med dilatationsfuge ud for lejlighedsskel:

=
Figur 3. Dilatationsfuge ud for lejlighedsskel
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Uden dilatationsfuge ud for lejlighedsskel, men med minimum 800 mm mellem
binderkolonnerne:

mindst 800 mm

s
| 1l

—

M TARANA

Figur 4. Uden di/atafionsfuge ud for lejlighedsskel

"Tegl 26, Tegl og akustik’ giver et billede af teglmurvaerkets lydabsorberende egenskaber.
Veerdierne er fundet dels gennem laboratorieforsgg og dels vha. beregningsmodeller af
murvaerk udfgrt med forskellige hulsten og akustiksten.

Bemeerk, at hulsten og akustiksten ikke umiddelbart kan anvendes til lydregulering, nar de
indgar i bagmuren, da utaetheden i klimaskarmen i givet fald ville overstige de i BR18, kap. 11,
§263 anfgrte veerdier.

Brand

Brandfasthed

Bestemmelserne i BR18, kapt. 5 er funktionsbaserede brandkrav, der beskriver det
sikkerhedsniveau, der skal opnas i tilfaelde af brand. Byggelovens bestemmelser tager
udgangspunkt i personsikkerhed og mulighed for evakuering af personer. Sikkerhedsniveauet
er teet knyttet til risikoen for brandspredning og bygningens stabilitet.

Byggevarers og bygningsdeles brandmaessige egenskaber skal dokumenteres.
Dokumentationen kan besta i klassifikation af byggevarer og bygningsdele iht.
feelleseuropaeiske regler for prgvning og klassifikation og ved

* beregning

¢ brandprgvning efter geeldende prgvningsmetoder og

¢ CE-meaerkning

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

Brandteknisk dimensionering

| EN 1996-1-2 angives tabeller for praktisk brandteknisk dimensionering. Her er
indgangsparametrene murens geometri, udnyttelsesgrad og rumvaegt samt byggestenenes
trykstyrke. Find vejledning i brandteknisk dimensionering her:

Introduktion og brandtekniske begreber
Brandmodstandsevne, dimensionering

Eksempler
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Eksempelsamling

Erhvervs- og Boligstyrelsen har udgivet ‘Eksempelsamling om brandsikring af byggeri’, 2.
udgave 2016, og 'Brandteknisk Vejledning 35, Brandvaegge og brandadskillelser,
Udfgrelsesmaessige detaljer’ er udgivet af Dansk Brand- og Sikringsteknisk Institut, 2003.

Brandvaegge, brandsektionsvagge og brandkam

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

En brandkam kan erstattes med en sikring af tagkonstruktionen langs vaeggen
(brandkamserstatning). Der henvises endvidere til Byg-erfa erfaringsblad (22) 18 12 06
Brandsikring af boligskel — ved sammenbyggede enfamiliehuse samt geeldende vejledninger
fra Tree-information og Dansk Brand- Og Sikringsteknisk Institut

Eksponeringsklasser

Valget af konstruktion skal treeffes pa grundlag af en vurdering af, hvilke miljgmaessige
pavirkninger, konstruktionen forventes udsat for i Igbet af dens levetid.

Med en vurdering af makroklimaet — dvs en vurdering af ydre pavirkninger, som omgivelsernes
fugtighed, aggressive stoffer i luften, fysiske pavirkninger ved brug og slid mv — placeres den
pataenkte konstruktion i Eksponeringsklasse fra MX1 — MX5 som defineret i Eurocode
6-systemet.

Ved miljgvurderingen tages hgjde for virkningen af evt. patankte overfladebehandlinger som
filtsning eller pudsning, hvoraf kun sidstnaevnte giver beskyttelse af den underliggende
murvaerkskonstruktion. Ved filtsning skal der som minimum forudsaettes samme grad af
eksponering, som vil ggre sig geeldende for blankt — ubehandlet — murvaerk.

Husk De 10 bud:

Bud nr. 2 Gér murvaerket til en del af bygvaerket

Korrekt indplacering i eksponeringsklasse og valg af materialer er vigtige for at sikre et godt
byggeri, samlet set.

Veer ogsa opmaerksom pa de konstruktive forhold, se afsnit om Konstruktive forhold

Med vurderingen fastslas, hvilket miljg eller hvilke mikrobetingelser, der ma forventes at opsta
inde ved og i selve murvarkskonstruktionen, nar den er opfgrt, og sammenholdt med erfaring
og tilgaengelig viden om holdbarheden af den pataenkte konstruktion eller konstruktionsdel og
de materialer, der taenkes anvendt, kan den optimale konstruktion vaelges.

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

Passivt miljg: MX1

Moderat miljg: MX2 til MX3.1

Aggressivt miljg: MX3.2 til MX.5

Vaer opmaerksom pa, at en konstruktion kan vaere udsat for savel salte, som for fugt i
kombination med frost. Derfor kan den vaere udsat for eksempelvis BADE MX3.2 og MX4.
Mere vejledning om placering i eksponeringsklasser kan fas i BYG-ERFA bladet (21) 19 09 03,
Eksponeringsklasser - bestemmelse i projekteringsfasen.

Fastleeggelse af eksponeringsklassen for den enkelte bygningsdel og bygninger skal dog altid
bero pa en konkret vurdering af de aktuelle forhold.
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Eksponeringsklasser - hvilket miljg udszaettes murvaerket for?

Klasse Mikrobetingelse for murvaerket

Eksempler pa murvaerk i denne tilstand

MX1 I et tort miljo

MX2 Eksponeret for fugt el. vandpavirkning

MX2.1  Eksponeret for fugt, men ikke eksponeret
for frost/tacykler eller ydre kilder til signifi-
kante niveauer af sulfater eller aggressive
kemikalier

MX2.2  Eksponeret for kraftig vandpavirkning,
men ikke eksponeret for frost/te-cykler
eller ydre kilder til signifikante niveauer af
sulfater eller aggressive kemikalier.

MX3 Eksponeret for vandpavirkning + frost/
ta-cykler

MX3.1 Ekspaneret for fugt eller vandpavirkning
og frost/te-cykler, men ikke eksponeret
for ydre kilder til signifikante niveauer af
sulfater eller aggressive kemikalier.
MX3.2  Eksponeret for kraftig vandpavirkning og
frost/t@-cykler, men ikke eksponeret for
ydre kilder til signifikante niveauer af sul-
fater eller aggressive kemikalier.

MX4 Eksponeret for saltmaettet luft, havvand
eller tosalt

MX5 I et aggressivt kemisk miljo

Sidst opdateret: 2021-03-04

Indvendigt murvaerk i bygninger til almindelig be-
boelse og kontorer, inklusive udvendige hulmures
bagmur, der har lille sandsynlighed for at blive fugtigt.
Pudset murvaerk i udvendige mure, der ikke ekspo-
neres for moderat eller kraftig slagregn, og som er
isoleret mod fugt fra tilstedende murveerk eller mate-
rialer.

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

Murvaerk, der ikke er eksponeret for frost eller aggres-
sive kemikalier, og som er placeret i ydermure med
afdaekninger eller flugtende tagudhaeng, i brystninger,
i fritstaende mure, i jorden, under vand.

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

Murveerk som klasse MX2.2 eksponeret for frost/ta-
cykler.

Murvaerk i kystomrader. Murvaerk i umiddelbar nzer-
hed af veje, der saltes om vinteren.

Murvaerk, der er i kontakt med jord eller fyldjord el-
ler grundvand, hvor fugt og signifikante niveauer af
sulfater er til stede.

Murveerk, der er i kontakt med meget sur jord,
forurenet jord eller grundvand. Murveerk i neerheden
af industriomrader, hvor aggressive kemikalier fares
gennem luften.
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Saltpdvirkning. MX4

Saltpavirkning af murveaerk fremkommer neaer kyster med saltvand, og ved f.eks. spredning af
tgsalt.

Tabellen neden for angiver kritiske parametre for vurdering af, hvorvidt murvaerket skal
henregnes til eksponeringsklasse MX4.

Saltpavirkning fra havet kan aflaeses ved hjaelp af figuren nedenfor. Murvaerk i den
r@dskraverede zone skal altid regnes for at vaere i eksponeringsklasse MX4.

For murvaerk teet pa andre kyster, skal der foretages en vurdering. Der

kan veere tale om MX4 i ca. 1 km afstand fra kyster. En indikation af de lokale forhold kan evt.
opnas ved at vurdere saltpavirkning pa eksisterende bygninger i omradet.

Bemeerk at for saltpavirkning er det ikke muligt at reducere eksponeringsklassen ved
etablering af udhaeng.

Er der risiko for, at murveerket udsaettes for salt fra kraftig t@saltning, skal det ligeledes
henregnes til MX4.

Figuren angiver saltpavirkning fra luften. | det r@dskraverede omrdde skal murvaerk regnes i
eksponeringsklasse MX4. Kilde: BYG-ERFA (21) 19 09 03.

Vandpavirkning

Udvendigt murvaerk, som ikke er pavirket af salte (MX4) eller andre kemiske stoffer (MX5), men
som er udsat for frost, ma henregnes til eksponeringsklasse MX3.1 eller MX3.2.

Forskellen pa MX3.1 og MX3.2 er graden af vandpavirkning, hvor MX3.2 er eksponeret for
kraftig vandpavirkning. Det afhaenger af savel terreentypen (dvs. vindpavirkningen), orientering
mod verdenshjgrner, samt bygningens udformning.

Den kraftigste vandpavirkning fas ved beliggenhed naer dbent hav eller sg, ved
landbrugsarealer og lignende, samt ved orientering mod vest og syd.
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Mindre vandpavirkning fas ved beliggenhed i parceshuskvarter eller by, samt ved orientering
mod gst og nord.

Betydning af bygningens udformning kan afleeses af nedenstaende figur.

En mere detaljeret tolkning af bygningsudformningen kan ses i BYG-ERFA bladet (21) 19 09
03, Eksponeringsklasser - bestemmelse i projekteringsfasen.

Fastlaeggelse af eksponeringsklassen for den enkelte bygningsdel og bygninger skal dog altid
bero pa en konkret vurdering af de aktuelle forhold.

Konstruktiv beskyttelse, projekteret og udfgrt pa basis af viden om graden af eksponering og
pa basis af de her illustrerede typiske mulige pavirkninger — kan veere af afggrende betydning
for konstruktionernes levetid, og for graden af eventuel ngdvendig vedligeholdelse.

Figuren viser forslag til valg af eksponeringsklasser for murvaerk ud fra fugtbelastningen. Kilde:
BYG-ERFA (21) 19 09 03

Sidst opdateret: 2021-03-04

Materialer

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

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

Kravet gzelder dog kun, hvis der foreligger en harmoniseret produktstandard, som daekker
byggevaren.

(Byggevareforordningen og CE-maerkningen, som udmentes i standarderne, beskrives
yderligere under 'CE-meaerkning af byggevarer’.)
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Murvaerk
Der skelnes overordnet imellem:

® massiv mur

e hulmur

e udstgbt hulmur

e skalmur (facademur)

En hulmur er defineret som en vaeg bestaende af 2 parallelle massive vaegge, der er forbundet
effektivt med tradbindere eller liggefugearmering.

En skalmur er defineret som en facademur, der ikke er ssmmenmuret med eller bidrager til
styrken af bagvaeggen.

En dobbeltveeg er defineret som en vaeg bestaende af 2 parallelle vaegge med den
mellemliggende langsgaende fuge fyldt massivt med mgrtel og fast forbundet med
tradbindere, saledes at samvirken under belastning opnas.

| Danmark opfgres typisk hulmure, hvor for- og bagmur forbindes med tradbindere, og
skalmure, som fungerer som klimaskaerm for en bagvedliggende og baerende bagvaeg.
Skalmuren er typisk ogsa forbundet til bagmuren med tradbindere.

Murveaerkets egenskaber er afhangige af flere faktorer, ikke mindst hvilke mursten og hvilken
mgrtel, murvaerket er opfgrt af. Krav til murvaerkets egenskaber fastleegges under
projekteringen, og ved bestilling af materialer (mursten, mgrtel, bindere etc.) skal disse krav,
herunder til eksponeringsklasse, overholdes.

Vandgennemtraengelighed

Murvaerk kan ikke forventes at vaere fuldstaendig taet ved pavirkning af kraftig slagregn. Der
findes ikke et specifikt krav til teethed af facademurvaerk, men et implicit krav er at
kontaktarealet mellem mgrtel og mursten skal vaere 85% i normal kontrolklasse.

Forskning viser en sammenhang mellem mgrtlens vedhaeftningsstyrke og murvaerkets teethed
mod slagregn. Vedhaeftningsstyrken er saerligt afhaengigt af friskmegrtlens konsistens, hvor der
opnas st@rst vedhaeftning ved forsgg, hvor friskmgrtlens er blandet forholdsvis lind.

Murvaerket skal og kan udfgres med fyldte fuger, uanset hvilket murerteknik der anvendes.
Murerteknisk opnas den stgrste teethed af murveaerk ved at mure med slaede studsfuger, hvor
mgrtlen slas pa enden af murstenen inden indmuring — i modsatning til skubbet studsfuge,
hvor mgrtlen udlagt pa murvaerket skubbes op og danner studsfugen.

Hvis f.eks. mgrtlens vandholdeevne er ringe og stenenes sugeevne stor, vil mgrtlen miste sin
plasticitet sa hurtigt, at sammenhangen mellem sten og muremgrtel ophaeves i forbindelse
med indmuringen i murvaerket.

Hvis f.eks. mgrtlens vandholdeevne er ringe og stenenes sugeevne stor, vil mgrtlen miste sin
plasticitet sa hurtigt, at sammenhangen mellem sten og muremgrtel ophaeves i forbindelse
med indmuringen i murvaerket.

Man kan ikke ga ud fra, at en studsfuge, der ikke er tilstraekkelig fyldt med muremegrtel, kan
gores regnteet ved en almindelig fugning, af flere grunde: Det er vanskeligt at fylde fugen i hele
dybden og at opna tilstraekkelig vedhaeftning mellem mgrtel og sten, og det er desuden ikke er
muligt at komprimere fugemgrtlen tilstraekkeligt, hvis studsfugen er delvis tom.
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Taethed af bagmur
Krav til bygningers taethed fremgar af BR18, § 263:
¢ Volumenstrgmmen gennem utaetheder i klimaskaermen i nye bygninger opvarmet til 15 °C
eller mere ma ikke overstige 1,0 I/s pr. m? opvarmet etageareal ved en trykforskel pa 50 Pa.
e Stk. 2. For bygninger med hgje rum, hvor klimaskaermens overflade divideret med
etagearealet er st@grre end 3, kan krav om, at volumenstrgmmen gennem uteetheder ikke
overstiger 0,3 I/s pr. m? klimaskarm benyttes som alternativ til § 263, stk. 1.
e Stk. 3. Dokumentation af utaetheder i klimaskarmen kan ske ved trykprgvning af bygningen
eller repraesentative dele af stgrre bygninger.

Der findes frivillige teethedsklasser med skaerpede krav i forhold til ovenstaende.
Projektmaterialet skal beskrive, om der er stillet sddanne krav til et byggeri.

Der er ikke et specifikt teethedskrav pa materialeniveau og derfor vil det vaere en vurdering, om
murvaerk er teet nok til at kunne indga i teethedsplanet i samspil med gvrige komponenter
sasom vinduer, dampspaerremembraner etc.

Byg-erfa blad (99) 13 12 29, Bygningers lufttaethed — taethedskrav, bygningsudformning og
maling, anviser, at for at opna lufttaet murvaerk forudsaettes generelt opmuring med fyldte fuger
— herunder slaet studsfuge — og overfladebehandling, fx tyndpuds, puds eller berapning.
Bemaerk, at lufttaethed forudsaetter, at der overfladebehandles overalt — ogsa bag fx
kgkkenskabe og i varme skunke.

Hvis en bagmur indgar i bygningens taethedsplan forudsaettes desuden:

e at blokmurvaerk af letklinkerblokke har et 10-15 mm tykt pudslag, da blokkene er porgse,

e at blokmurvaerk af porebeton er overfladebehandlet, fx fuldspartlet,

e at blankt teglstensmurvaerk er opmuret med mindst 95 % kontaktareal og komprimerede
mgrtelfuger samt at martel og mursten er forenelige,

e at murvaerk er overfladebehandlet med tynde pudslag (0—3 mm) og opmuret med mindst
85 % kontaktareal, fx komprimerede fuger pa bagmurens indvendige synsflade, da tyndpuds
ikke alene medfgrer teethed,

e at murveerk med tykke pudslag (10-15 mm) normalt er lufttzet.

Desuden gges tetheden yderligere ved (indvendig) malebehandling.

Der er i en projektserie fra Teknologisk Institut udviklet Igsninger til at taethedssikre fglgende
situationer:

o Traebjaelke der gennembryder murveerket (f.eks. i etagedaek, der hviler af pa bagmur)

e Vag med elinstallationer — med forskellige taetningslgsninger

e Akustiksten med dampspeerre, saledes at Igsningen kan anvendes i bagmuren
Lgsningerne kan findes i projektrapporten pa www.mur-tag.dk

Byggesten. Mursten og blokke

Byggesten er en fellesbetegnelse for mursten og blokke. Den eneste forskel er formatet
(stgrrelsen).

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

Blokke er selvfglgelig byggesten med en basishgjde pa 185 mm eller mere. Typisk anvendes
blokke til bagmur eller massiv mur med en overfladebehandling, mens mursten kan anvendes
bade i facader og bagmur.

Nye byggesten (mursten og blokke) skal veere CE-maerkede. Genbrugsbyggesten kan vaere
CE-maerkede. Safremt en byggesten ikke er CE-maerket, skal den ngdvendige dokumentation
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for egenskaberne foreligge pa anden vis.

Byggesten kan fremstilles af forskellige materialer, som tegl, kalksandsten, letklinkerbeton,
moler, porebeton, natursten mm. Lees mere om materialer og deres betydning for egenskaber
og anvendelse i afsnittet Materialer (byggesten).

Byggesten kan enten vaere massive sten eller hulsten. En hulsten er en byggesten, hvor
hullerne er vinkelret pa liggefladen. Hvis en hulsten har mindre end 25% hulareal, regnes den
som en massiv sten.

Hulsten kan veere fyldt med et isoleringsmateriale.

Materialer (byggesten)
Byggesten fremstilles af forskellige materialer, og de maerkes og deklareres ud fra materialet.

Der skelnes mellem fglgende byggestenstyper, ud fra deres materialer:

o Teglbyggesten i overensstemmelse med EN 771-1

e Kalksandstens byggesten i overensstemmelse med EN 771-2

e Betonbyggesten (med tunge og lette tilslag) i overensstemmelse med EN 771-3

e Byggesten af porebeton i overensstemmelse med EN 771-4

e Industribyggesten i overensstemmelse med EN 771-5

e Natursten i overensstemmelse med EN 771-6
Endelig kan der vaere tale om genbrugssten af forskellige materiale. Disse vil ikke veere maerket
ud fra ovennaevnte standard, men kan have deres egen CE-maerkning via en ETA.

Tegl
Tegl fremstilles ved braending af ler eller lerholdig masse, eventuelt med tilsaetningsstoffer.

Moler er tegl, fremstillet ved braending af moler eller molerholdig masse, eventuelt med
tilseetningsstoffer. Moler kendetegnes ved meget lav densitet, og ret lav trykstyrke.
Byggesten af tegl leveres som bade mursten og blokke, og kan anvendes til bagmur og
facademur. Bagmursten leveres bl.a. som konstruktionssten, (hulsten, 3-hulssten og massive
sten), savsmuldssten og molersten og i formaterne dansk normalformat, dansk
bredstensformat samt 2-skifte sten.

Teglblokke

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

285x108x188 mm for teglblokke til bagmuren

285x85x188 mm for teglblokke til formuren

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

Genbrugssten

Det er primzaert genbrugssten af tegl, som markedsfgres. Genbrugte mursten skal opfylde
samme krav som nye sten, nar de anvendes til samme formal. Det medfgrer i praksis, at
kravene til byggestenenes egenskaber i EN 771-1 skal benyttes, som beskrevet for byggesten i
afsnit Materialer, byggesten, egenskaber. Egenskaberne skal dokumenteres. Genbrugssten kan
ikke CE-maerkes i henhold til EN 771-1, men enkeltvirksomheder kan CE-maerke i henhold til et
europaeisk vurderingsdokument (EAD)

Bygherrer skal ved nedrivning af bygningerne sgrge for, at byggesten med miljgfarlige stoffer -
som fx PCB - er frasorteret og bortskaffet som farligt affald, ogsa nar stenene ikke skal
genbruges.
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Det ma forventes, at murernes arbejde med at vaelge og blande stenene efter stgrrelse gges,
og at spredningen pa fugebredden bliver stgrre. Der bgr derfor veelges et egnet forbandt, som
fx lgberforbandt, borgergadeforbandt eller tilsvarende.

Anvendelse af genbrugssten fra facader bgr af hensyn til stenenes varierende holdbarhed
begraenses til eksponeringsklasse MX1 til MX3.1, med mindre leverandgren dokumenterer
holdbarhed i gvrige eksponeringsklasser. Genbrugssten fra bagmure og indvendige veegge kan
normalt ikke anvendes i facader, med mindre der er dokumentation for holdbarheden. Det ma
under alle omstaendigheder paregnes, at holdbarheden pa de gamle mursten er varierende, og
det ma accepteres, at et antal sten far skader af frost- eller saltforvitring og skal skiftes. Her
skal dog bemaerkes, at mindre forvitringer, som af sestetiske hensyn ikke kan accepteres i
murvark af nye sten, ofte er mindre synlige i murvaerk af gamle mursten, som allerede har et
rustikt udseende med skar etc. Enkelte mursten kan godt tale en vis afmeling eller forvitring i
synsfladen, fordi nedbrydningen foregar langsomt. Det far ikke indflydelse pa murvaerkets
integritet.

Murveerk af genbrugssten ma ikke overfladebehandles med puds eller tyndpuds. Det giver
risiko for forvitringer, farveforskelle, revnedannelser og afskalninger.

En reekke andre forhold ma tages i betragtning, nar man projekterer byggeri og murer med
genbrugssten. Flere detaljer kan findes i byg-erfa blad (21) 19 09 05 Genbrug af mursten —
begransninger og anvendelsesmuligheder.

Opdateret: 2021-02-16

Kalksandsten

Kalksandsten fremstilles ved blanding af braendt kalk og sand, som blandes med vand til en
mgrtel. Mgrtlen presses ved hgjt tryk i forme, hvorved den nu laeskede kalk reagerer med
sandets indhold af silicium. De ny-pressede byggesten haerdes derpa i autoklave, hvorved der
dannes calciumsilikat, som giver en hgj trykstyrke til kalksandstens byggesten.

Kalksandsten kan anvendes til facader og bagmur, og leveres som mursten eller blokke.

Betonbyggesten/letklinkerblokke

Betonbyggesten fremstilles af uorganiske bindemidler, typisk cement, tilslagsmaterialer som
kan vaere lette/porgse eller tunge samt vand, eventuelt med sand og tilseetningsstoffer.
Betonbyggesten anvendes typisk i form af fundamentsblokke til udstgbning.

Letklinkerblokke

Letklinkerblokke er fremstillet af cementmgrtel med letklinker som tilslagsmateriale. Letklinker
fremstilles af en finkornet, plastisk lerart, der ved braending i roterovn forvandles til et let og
porgst teglprodukt med lav densitet og gode varmeisolerende egenskaber.
Letklinkerbetonblokke fremstilles af flere fabrikker, og data kan variere, hvorfor der henvises til
at s@ge de eksakte oplysninger under produktets ydeevnedeklaration eller CE-maerke.
Eksempler pa typiske data ses i tabellen nedenfor, samhgrende veerdier
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Varmeisoleringsevne:

Basisvarmeledningstallene fremgar af ovenstaende tabel. Letklinkerbetonblokke fas ogsa med
et varmeisolerendeings lag i midten af polystyren celleplast, saledes at blokkenes
varmeisoleringsevne forgges.

Porebeton

Ramaterialerne til porebetonprodukterne er cement, breendt kalk, sand, aluminiumspulver og
eventuelt flyveaske. | nogle tilfeelde anvendes desuden hydratkalk og eventuelt en raekke
tilseetningsstoffer.

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

Egenskaber

Format

| Eurocode 6 sammenhang eksisterer begrebet mursten i dansk normalformat ikke mere.
Begrebet vil dog nok fortsat besta i daglig tale. Begrebet kan ogsa vaere en handelsbetegnelse.
Byggesten skal grundlaeggende have form som et retvinklet prisme. Producenten skal
deklarere byggestens (murstens) format i form af laengde, bredde og hgjde i mm.

Formatet bestemmes iht. EN 772-16.

Producenten skal ogsa iht. EN 771-serien deklarere byggestenen i toleranceklasserne T1, T2
eller Tm. Tolerancerne afhanger i stgrrelse af formatet, og er i nedenstaende tabel angivet for
nogle typiske formater pa det danske marked.

Byggestens (murstens) tilladte malafvigelser fra deklarerede basismal ses i tabellen nedenfor.
Toleranceklassen T2 svarer omtrent til de tidligere geeldende tolerancekrav for dansk
normalformat. Foruden deklarering af toleranceklasser kan producenten, hvor det matte veere
relevant, vaelge at deklarere enkeltmal pa teglstenene efter tilsvarende principper, betegnet ved
R1, R2 eller Rm.

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

Trykstyrke af byggesten fbn bestemmes som normaliseret trykstyrke (middelstyrke af en
byggesten omregnet til trykstyrken for en byggesten med 100 mm bredde og 100 mm hgjde).
Trykstyrken angives i MPa. Byggesten skal deklareres i enten

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

Kategori 2: Sten som ikke er dokumenteret at kunne opfylde kravene til byggesten i kategori 1.
Vaer opmaerksom p3, at det i ydeevnedeklaratione er tydeligt angivet, om der er tale om
middeltrykstyrke eller normaliseret trykstyrke, samt om der er tale om kategori 1 eller 2.

Det er den normaliserede trykstyrke, som indgar i styrkeberegninger for murvaerket, og den er
typisk noget lavere end middeltrykstyrken.

Holdbarhed

Husk De 10 bud:

Bud nr. 5: miljg og materialer skal passe sammen

Her kan du laese om krav til byggesten, og hvilken deklaration der skal vaelges

Producenten kan deklarere byggestenenes frostfasthed i klasse FO, F1 eller F2 for
teglbyggesten; en egenskab, som har betydning for stenens holdbarhed i relation til
eksponeringsklasse.

Vejledning om relationen mellem deklaration af frostfasthed og eksponeringsklasserne som
defineret i Eurocode-systemet, ses af DS/EN 1996-2:2007, tabel B1, sdledes
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Ved anvendelse af byggesten i saltbelastet (MX4) eller szerligt kemisk, aggressivt miljg (MX5)
bgr producenten altid kontaktes for oplysninger om den specifikke stens egenskaber og
holdbarhed.

Densitet

Bruttodensitet

Bruttodensitet (rumvaegt eller kassedensitet) beregnes pa grundlag af murstensvolumen uden
fradrag af huller og angives i kg/m?3. Det er kun tilladt at fradrage volumen af huller, s&fremt det
er meningen, at hullerne fyldes helt med mgrtel ved opmuring.

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

Producenter deklarerer ofte bruttodensiteten.

Nettodensitet

Nettodensitet (stenmassens densitet) beregnes pa grundlag af murstensvolumen med fradrag
af huller og angives i kg/m3. Nettodensiteten er normalt ikke relevant for projektering af
murvaerk.

Nettodensiteten for teglsten fremstillet pa danske teglvaerker ligger i almindelighed i omradet
mellem 1200 og 1800 kg/m?3. For hardtbraendte sten og klinker kan nettodensiteten vaere over
2000 kg/m3.

Molersten har en densistet i omradet mellem 500 og 800 kg/m?>.

Minutsugning

Bringes et t@rt teglprodukt i kontakt med vand — bringes en t@r sten i kontakt med mgrtel — vil
der pa grund af kapillaere kraefter i det braendte ler, suges vand af mgrtlen og op i stenen.

Et teglprodukts sugeevne beskrives som minutsugning, fordi det dermed angives, hvor mange
kg vand eller fugt pr. m2 en tgr sten under seerlige betingelser kan opsuge pa ét minut. Jo
finere kapillarer (sma hulrum/kanaler) i det braendte ler jo st@rre sugeevne, idet de fine, mindre
kapillarer suger vand fra de stgrre kapillarer, som fgrst fyldes med vand; sten med stor

kapilleer kraft vil derfor suge meget — sten med mindre kapillaer kraft mindre.
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Leverandgrerne deklarerer murstenenes minutsug med en middelveerdi i kg/m?, og en
tolerance pa hgjst +1,0 kg/m?. Tolerancen er et udtryk for, hvor meget minutsuget kan variere
fra leverance til leverancen. For mursten med en stor tolerance kan man saledes kontakte
teglvaerket og fa oplyst det aktuelle minutsug for en leverance.

”Lavt minutsug” er minutsug lavere end 1,5 kg/m?
”Middel minutsug” er minutsug 1,5 kg/m? og op til og med 3,0 kg/m?
"Hgjt minutsug” er minutsug hgjere end 3,0 kg/m?

Det anbefales, at mgrteltype og stenenes sugeevne passer til hinanden. Vejledning om valg af
mgrtel i forhold til stenenes sugeevne findes i afsnit “fuger i murvaerk”.

Vandoptagelse
Vandoptagelsen angiver, hvor meget vand en mursten kan indeholde, malt som vandets vaegt
i % af murstenens tgrre vaegt, efter 24 timers vandlagring.

Teglmurstens struktur og farver
Udseende
Facademurstens overfladestruktur afhaenger af formgivningsmaden.
Der skelnes mellem:
e handstrggne sten
e blgdstrggne sten, der er en maskinel efterggring af den handstrggne sten
e strengpressede sten, der kan leveres med glat, riflet, praeget eller kostet overflade, samt
e endel andre specielle overflader
Facademursten leveres i rgd, gul, rosé, brun, "sort" eller bladeempede farver og i forskellige
nuancer.
Bagmursten leveres bl.a. som konstruktionssten, (hulsten, 3-hulssten og massive sten),
savsmuldssten og molersten og i formaterne dansk normalformat, dansk bredstensformat
samt 2-skiftsten.

Engoberede mursten

En engoberet mursten er en traditionel mursten (grundstenen), som fgr breending er pafgrt et
tyndt lag farvet ler pa overfladen. Et andet ord for engobe er begitning.

Ved braending smelter engoben delvist sammen med grundstenen. Dette ggr engoben lige sa
slidstzerk og farvestabil som alle andre tegloverflader.

Engobe pafgres i forskellige lagtykkelser og i farver, der kan afvige mere eller mindre fra
murstenens farve. Nar engoben er pafgrt i et ganske tyndt lag og ikke deekker grundstenen alle
steder, opnas der et farvespil mellem engoben og grundstenen. Mursten med meget tynde
engobelag kan sendre udseende, nar de er vade, fordi grundstenen da kan skinne igennem
engoben, som sd ses mindre.

Nar engoben helt deekker murstenens originale overflade, ses kun engobens farve. Her skal
man vaere opmaerksom pa, at mekaniske skader og skar kan vaere meget synlige, nar
grundstenen blottes. Det er normalt for engoberede sten, at der kommer kantskar og sma
afskalninger af engoben. Dette er en del af denne stentypes og murveaerkets udseende.

Visse typer af engoberede sten er fglsomme overfor kraftig opfugtning, som kan fgre til
misfarvninger eller afskalninger. Fglg teglveerkets vejledninger for den enkelte stentype.

Mgrtel
Megrtel er en blanding af bindemidler, tilslagsmaterialer, vand og eventuelt tilsaetningsstoffer.
Megrtel anvendes i murede konstruktioner til at sammenbinde de enkelte sten og blokke med,
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som fastggrelsesmiddel for fliseopsatning og -leegning, som pudsmateriale og som
fugemateriale.

Muremgrtel skal opfylde krav i Eurocode 6-systemet og kan defineres ud fra
fremstillingsmaden som henholdsvis fabriksfremstillet eller byggepladsfremstillet.
Fabriksfremstillet muremgrtel skal veere CE-maerket iht. EN 998-2. Byggepladsfremstillet
mgrtel skal leve op til krav i EN 1996-2, idet der ikke stilles krav om, at byggepladsfremstillet
mgrtel skal veere CE-maerket, men om at delkomponenterne (fabriksfremstillet kalkmgrtel,
cement mv.) skal vaere CE-meerkede. Til opmuring og fugning anvendes altid muremgrtel.
Fabriksfremstillet pudsmertel skal vaere CE-maerket iht. i EN 998-1, og kan ligeledes vaere
defineres som enten funktionsmegrtel eller pudsmgrtel. Laes mere om pudsmgrtler i afsnittet
om Overfladebehandling.

| afsnittet om mgrtel finder du informationer om bade geengse mertler og specialmgrtlers
sammensaetning og egenskaber.
Vejledning om blanding af mgrtel pa byggepladsen findes i afsnit Udfgrelse
Vejledning om valg af mgrtel ud fra en reekke parametre findes her:
e Muremgrtler, ud fra krav om styrke: afsnit Projektering, Styrkeegenskaber (valg af mgrtel)
e  Muremgrtel, ud fra andre krav: afsnit Fuger i murvaerk
o Pudsmgrtel: afsnit Overfladebehandling.

Egenskaber

Megrtlers egenskaber er defineret i forhold til de respektive produktstandarder. | efterfglgende
afsnit er egenskaberne for muremertel naermere beskrevet.

De naevnte egenskaber er defineret i forhold til DS/EN 998-2.

Frisk mgrtels egenskaber

Abningstid

Abningstiden skal for faerdigblandet mgrtel deklareres. Nar der udtages prgver af mgrtlen fra et
parti og mgrtlen afprgves i henhold til EN 1015-9, ma abningstiden ikke vaere mindre end den
deklarerede vaerdi. Abningstiden iht. EN 1015-9 er en "teknisk vaerdi” som primaert kan
anvendes til at sammenligne én mgrtel med en anden. Den praktiske brugstid for mgrtlen, dvs.
hvor lenge mgrtlen kan sta i baljen inden indmuring og hvor laenge man i praksis kan mure
med den, kan veere kortere end den deklarerede abningstid. Normalt bgr mgrtler med indhold
af cement anvendes inden for hgjst 1 time, hvis der ikke er tilsat stoffer, som forlaenger
anvendelsestiden. Temperaturen har indflydelse pa brugstiden, idet hgj temperatur
fremskynder afbindingen af cement og forkorter brugstiden.

Kloridindhold

Kloridindholdet i den leverede mgrtel ma ikke overstige 0,1% Cl- af mgrtlens tgrmasse.
Kloridindholdet skal bestemmes i henhold til EN 1015-17, ved anvendelse af metoden til
bestemmelse af vandoplgseligt kloridindhold eller en udregning baseret pa det malte
klorid-ion-indhold af mgrtlens bestanddele. Kloridindholdet skal deklareres for muremegrtler, og
findes pa ydeevnedeklarationen.

Luftindhold

Nar det er relevant for mgrtlens anvendelse, skal mgrtlens luftindhold deklareres. Nar
luftindholdet bestemmes iht. EN 1015-7, skal det malte luftindhold falde inden for de
deklarerede greenser.

For mgrtel, hvortil der anvendes porgse tilslagsmaterialer, kan luftindholdet alternativt
beregnes ud fra densiteten. Et hgjt luftindhold kan forringe mgrtlens vedhaftning til
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murstenen.

Sarlige egenskaber for tyndfugemgrtler (type T)

For tyndfugemgrtler ma stgrste kornstgrrelse ikke overstige 2 mm. Prgvning foretages iht. EN
1015-1.

Korrektionstiden skal deklareres. Ved prgvning iht. EN 1015-9, skal korrektionstiden veere
stgrre end den deklarerede veerdi.

Hzaerdnet mertel

Haerdnet mgrtel - styrker

Deklarede styrker findes i ydeevnedeklarationen. Det skal veere angivet, om deklarationen er
baseret pa test eller tabelvaerdier, samt ved test med byggesten, hvilke byggesten der er
anvendt.

Oversig over deklarede styrker for muremertler ses i tabellen nedenfor.

Typiske styrkeveerdier for udvalgte mgrtler og stentyper kan findes her

Hzerdnet mgrtel - andre egenskaber

Holdbarhed

Indtil en standardiseret prgvningsmetode foreligger, skal mgrtels egnethed i aggressivt,
moderat og passivt miljg baseres pa resultaterne af anerkendte laboratorieafprgvninger eller
producentens erfaringer.

Blandt de faktorer, der indgar i den miljgmaessige vurdering, hgrer ogsa fugefaerdigggrelsen. |
praksis deklarerer leverandgrerne i forhold til eksponeringsklasser.

Vejledning om receptmgrtlers anvendelighed i forskellige eksponeringsklasser findes i afsnit
Fuger.

Densitet (tgr haardnet mgrtel)

Hvis densiteten deklareres, skal det interval, som den t@grre haerdnede mgrtels densitet vil ligge
indenfor, deklareres. Nar mgrtel udtages fra et parti og afprgves i henhold til EN 1015-10, skal
densiteten falde indenfor det deklarerede interval.

For letvaegtsmgrtler (Type L) skal densiteten veere lig med eller mindre end 1300 kg/m3.
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Vandoptagelse

Vandoptagelsen skal deklareres af producenten, hvis det er relevant for mgrtlens anvendelse.
Nar mertlen prgves i henhold tilEN 1015-18, ma den malte vandoptagelse ikke veere hgjere end
den deklarerede.

Gennemtrangelighed for vanddamp

Mgrtlens vanddamp permeabilitet skal deklareres af producenten, nar det er relevant for
mgrtlens anvendelse. Deklaration kan ske med henvisning til tabelvaerdier fra EN 1745:2002,
tabel A.12.

Varmeledningsevne

Nar det er relevant for mgrtlens anvendelse, skal producenten deklarere mgrtlens
varmeledningsevne. Dette kan ske med henvisning til EN 1745:2002, tabel A.12. Alternativt kan
deklaration ske ved prgvning iht. EN 1745. Producenten skal oplyse, pa hvilket grundlag
deklarationen er foretaget (tabelvaerdi eller prgvning).

Receptmegrtel

Receptmgrtel er fremstillet pa basis af et forud fastlagt blandingsforhold og med egenskaber,
som forudsaettes at vaere til stede ud fra et givet forhold mellem bestanddelene. DS/EN
1996-1-1 DK NA:2014 angiver styrkereferencer og visse betingelser for fremstilling og
delmaterialer. Se ogsa afsnittet Mgrtelvalg.

Et detaljeret notat om deklaration og dokumentation af styrkevaerdier for receptmgrtler og
funktionsmgrtler kan findes her.

Receptmgrtel leveres som faerdigblandet produkt fra fabrik eller som produkt til feerdigblanding
pa byggepladsen. For savel fabriks- som for byggepladsfremstillet receptmegrtel gaelder, at
blandingsforholdet mellem bindemiddel eller -midler og tilslagsmateriale skal vaere angivet,
ligesom evt. indhold af frysepunktssaenkende midler skal vaere angivet.

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

Fabriksfremstillet mgrtel skal fremstilles og deklareres iht. EN 998-2.

Hvis der for fabriksfremstillet mgrtel skal anvendes specielle blandeprocedurer eller
blandetider pa byggepladsen, skal disse specificeres.

Blandingsforholdet skal angives som forholdet mellem tgrmasserne og saledes, at
bindemidlets forholdstal - eller summen af bindemidlernes forholdstal - altid er 100.
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https://www.mur-tag.dk/fileadmin/user_upload/Editor/filer/Rapporter/Notat_om_receptmoertler_og_moertelstyrker_udg_1_2020-02-05.pdf

Sidst opdateret: 2020-09-21

KC-mgrtler

Receptmgrtler kan iht. EN 998-2 principielt sammensaettes af alle typer uorganiske
bindemidler, tilslag og tilsaetning, nar blot blandingsforholdet er oplyst.

For kalkcementmgrtler — KC-mgrtler — som er sammensat af kalk, cement og tilslag i nogle
bestemte blandingsforhold, findes relationen mellem blandingsforhold og trykstyrke i DS/EN
1996-1-1 DK NA:2014.

Et detaljeret notat om deklaration og dokumentation af styrkevaerdier for receptmgrtler og
funktionsmgrtler kan findes her

Kalkcementmgrtel har bade kalk og cement som bindemiddel, og under haerdningen foregar to
forskellige hardningsprocesser samtidigt. Cementen vil hardne, selv om vandindholdet i
mgrtlen er for stort til kalkens karbonatisering, og er vandindholdet for lavt, kan det gavne
cementens hardning, da der friggres vand ved kalkens karbonatisering. Det skal dog
understreges, at kalk kun opnar en maerkbar haerdning, nar vandindholdet er mellem 0,5 og 7
vaegt% og der er tilgang af kuldioxid

Blanding ud fra vad kalkmgrtel

Nar der pa byggepladsen skal fremstilles en kalkcementmgrtel, kan denne fremstilles ud fra
hydratkalk, cement og sand; men det normale er, at der fra et mgrtelvaerk leveres en vad
kalkmgrtel med et sddant kalkindhold, at den foreskrevne kalkcementmgrtel kan fremstilles pa
byggepladsen alene ved tilseetning af cement.

En sadan kalkmgrtel kaldes en kalktilpasset mgrtel.

Sidst opdateret: 2020-09-21

Funktionsmertel

Funktionsmgrtel er fremstillet, sa den besidder fastlagte, deklarerede egenskaber og opfylder
specifikke krav.

Et detaljeret notat om deklaration og dokumentation af styrkeveerdier for receptmegrtler og
funktionsmgrtler kan findes her.

Funktionsmgrtel kan leveres som faerdigblandet produkt fra fabrik eller som produkt til
feerdigblanding pa byggepladsen, hvor delmaterialerne i praksis er afmalt af producenten i det
rette forhold.

For savel fabriksfremstillet som for byggepladsfremstillet mgrtel gaelder, at mgrtlen skal
sammenszaettes og fremstilles, sa de deklarerede eller forudsatte egenskaber opnas.

I henhold til Eurocode 6-systemet stilles der krav til bade fremstillingsmetode og egenskaber.
Kravene til mgrtlens egenskaber galder savel for den friske som for den haerdnede mgrtel.
Fabriksfremstillet mgrtel skal fremstilles og deklareres iht. EN 998-2.

Hvis der for fabriksfremstillet mgrtel skal anvendes specielle blandeprocedurer eller
blandetider pa byggepladsen, skal disse specificeres.
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Sidst opdateret: 2020-09-21

Sammenligning funktions- og receptmgrtler (styrke)

Sammenhang med KC- mgrtler:

Tabellen viser funktionsmgrtler, som har mindst samme trykstyrke som de angivne KC-mgrtler.
Det vil sige, at disse funktionsmgrtler med hensyn til trykstyrken, kan erstatte de angivne
KC-mgrtler.

Veaer opmaerksom pa, at der ogsa kan vaere krav til f.eks. vedhaeftningsstyrke eller andre
egenskaber, som kan pavirke mgrtelvalget. Det geelder bade styrkeegenskaber og friskmgrtel
egenskaber.

Sidst opdateret: 2020-09-21
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Andre mgrtler

Andre mgrtler er i denne sammenhang defineret som mgrtler med andre bindemidler end
kombinationer af kalk og cement (KC-mgrtler).

Kalkmogrtel

Kalkmgrtel har kalk som eneste bindemiddel, og haerdningen kraever tilgang af kuldioxid. Ved
den indledende udtgrring bliver mgrtlen stivere og mere aben for luftens tilgang, men fgrst nar
vandindholdet er blevet tilstraekkeligt lille og antallet af dbne porer tilstraekkeligt stort,
begynder karbonatiseringen.

Under karbonatiseringen - haerdningen - udskilles kalciumkarbonat som sma krystaller pa
overfladen af sandskornene og de uoplgste kalkhydratpartikler, hvorved mgrtlen opnar sin
styrke.

Pa grund af luftens ringe indhold af kuldioxid foregar haerdningsprocessen kun langsomt, og
da kuldioxidet skal veere oplgst i mgrtelvandet, sker haerdningsprocessen ogsa kun, nar
mgrtlens vandindhold ligger inden for ret snaevre graenser - mellem ca. 0,5 og 7 vaegt%.

Cementmortel

Cementmgrtel har cement som eneste bindemiddel og haerdner ved cementens kemiske
reaktion med vand (hydratisering). Cementmgrtels fordel er den hurtigt voksende store styrke.
Inden for visse graenser vokser cementmgrtlens styrke med cementindholdet, men samtidigt
stiger ogsa mgrtlens svind under haerdningsprocessen.

Hydraulisk kalkmgrtel

Hydraulisk kalkmgrtel haerdner principielt pa samme made som cementfattige
kalkcementmgrtler, men med den forskel, at de hydrauliske bestanddele i hydraulisk kalk
medfgrer en lidt langsommere styrkeudvikling end almindelig cement. Hydraulisk kalk
kombineres ofte med kalk i mgrtler betegnet KKh-mgrtler og hvor recepten er angivet saledes,
at summen af de to typer bindemiddel giver 100, eksempelvis KKkh 20/80/475.

Murcementmgrtel (murcem)

Murcementmgrtel haerdner principielt som cementmgrtel. Forskellen fra cementmgrtel er en
stgrre smidighed opnaet ved at satte poredannende stoffer til murcementen og ved at male
den meget fint. Murcement er fremstillet ved formaling af cementklinker, kalksten og
forskellige andre materialer, f.eks. filterstgv fra cementovne.

En fabriksfremstillet muremgrtel pa basis af murcement (tgrmegrtel) skal dokumenteres og
CE-meerkes af producenten som en funktionsmgrtel.

Hvis man blander en muremgrtel af murcement og sand pa pladsen, skal man vaere
opmaerksom pa, at der ikke findes dokumentation for mgrtlens styrker og holdbarhed, uanset
om murcementen er CE-maerket.

Opdateret 2021-02-16

Delmaterialer i mgrtel
Lees neermere om delmaterialerne i megrtel, herunder typer og egenskaber.

Bindemidler

Bindemidlet er den primaere faktor i mgrtlens styrke og holdbarhed. Forskellige typer af
bindemiddel anvendes for at fa forskellige egenskaber, bade i den friske og den haerdnede
mortel.

Nar mgrtel fremstilles af delmaterialer pa byggepladsen, skal delmaterialerne overholde
nedenstaende krav. Flere oplysninger om bindemidler findes her.
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Cement

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

Cement er et hydraulisk bindemiddel, dvs. den haerdner ved kemisk reaktion med vand og den
hardner under vand.

Information om forskellige cementtyper som Basis, Rapid og Mester findes her.

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

Murcement

Murcement fremstilles pa samme made som almindelig cement, men indeholder ogsa
poredannende stoffer samt finmalet kvarts og kalksten. Murcementen har cement som
bindemiddel, men de poredannende tilseetningsstoffer ggr murcementmgrtlerne mere smidige
at arbejde med. Fabriksfremstillede muremgrtler pa basis af murcement skal pa grund af
tilseetningsstofferne deklareres som funktionsmegrtler.

Murcement skal overholde kravene i EN 413-1.

Murcement vejer ca. 1050 kg/m3.

Opdateret 2021-02-16

Tilseetningsstoffer til receptmgrtler

Der ma ikke anvendes tilsetningsstoffer i receptmgrtler, nar der henvises til styrkerelationerne
i DS/INF 167. Den eneste undtagelse er frysepunktsseenkende midler, som ma anvendes iht.
nedenstaende retningslinjer.

Frysepunktssaenkende midler

Ifglge EN 1996-2 ma frysepunktsseenkende midler ikke anvendes, medmindre det specifikt er
tilladt ifglge projektmaterialet. Ifglge DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014 kan ethanol (denatureret
sprit) og blandingsprodukter af ethanol og isopropanol med op til 40 % indhold af isopropanol
anvendes som frysepunktsseenkende middel til receptmgrtler i form af kalkmegrtel og
kalkcementmgrtel med hgjst 55 % cementindhold af den samlede bindemiddelmangde —
under forudsaetning af, at der tilseettes mindst 1 og hgjst 4 liter pr. 100 liter mgrtel. Det er
samtidig en forudsaetning, at mgrtlen fremstilles iht. DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014, pkt. 3.2.2
(1) vedr. specifikation for mgrtel. Det vil sige, at i tillaeg til de omtalte rene kalkmgrtler ma de
naevnte frysepunktssaenkende midler kun tilsaettes KC 60/40/850 og KC 50/50/700.

Hvis der tilsaettes ethanol, skal der jf. DS/INF 167 regnes med en reduktion pa 20% af alle
styrkeparametre.

Andre tilsaetningsstoffer ma ikke anvendes ved blanding af mgrtel pa byggeplads.

Tegl til facadebeklzedning

Tegl til facadebeklaedning kan vaere beklaedningstegl eller teglskaller.
Montering er beskrevet i afsnittet Facadebeklzedning i tegl.

Beklaedningstegl til facader - deklaration og CE-maerkning

Beklaedningstegl kan leveres som en del af en CE-maerket systemlgsning, eller som CE maerket
produkt efter samme standard som tagsten, DS/EN 1304:2013 Tegltagsten og tilbehgr -
Produktdefinitioner og specifikationer.

Denne produktstandard gaelder for teglelementer til savel tag og facader. Det vil sige til savel
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lodret bekleedning som beklzedning af flader med haeldning (som tag).
Veaer opmaerksom pa, om det er tilladt at montere beklaedningstegl med anden haldning end
lodret.
Leveres beklaedningsteglet som del af et CE-maerket system, sa er der ikke krav om at selve
bekladningsteglet er CE-maerket som en tagsten.
Et CE-maerket system skal have en deklaration eller en redeggrelse som sikrer:
e Systemafgraensning — hvilke dele er omfattet af systemet
e Krav til underlag (dele som ikke er omfattet af systemet — hvad kan det monteres pa)
Brandforhold for systemet (kan ogsa vedrgre krav til underlag)
Vandafledning (selve beklaedningen er ikke taet, sa vand skal kunne draene veaek)
Indhold af farlige stoffer
e Modstandsevne mod vindlast
e Modstandsevne mod korrosion (for fastggrelsesmidler, dvs. skruer, bindere, kramper etc, og
evt. underlag hvis dette udggres af metalskinner)
e Modstandsdygtighed over for stgd og slag

For de leverede beklaedningstegl skal fglgende specifikt vaere deklareret:

e Densitet

e Bgjningsstyrke og mekaniske styrke af huller

e Hardhed

e Frost —tg modstandsevne (test efter EN 539-2 som for tagsten)

Vandoptagelse

Uanset om hele systemet eller kun teglelementerne er CE-maerkede, bgr man sikre sig, at
leverandgren under alle omstaendigheder kan redeggre for og levere dokumentation for
ovenstaende punkter.

Kvalitetskontrol og evt. 3. parts overvagning

Beklzedningstegl som er CE-maerket efter EN 1304 er ikke underlagt krav om ekstern,
notificeret overvagning af produktionen.

Systemer, som er CE-maerket efter en ETA iht. ETAG034, vil normalt vaere underlagt ekstern
overvagning ved et notificeret organ.

Teglskaller til facader - deklaration og CE-maerkning. Teglskaller inddeles i 2 typer:
e Ekstruderede skaller
e Blgdstrggne skaller

Ekstruderede skaller er CE maerket efter DS/EN 14411:2016 Keramiske fliser — Definitioner,
klassifikation, karakteristika, vurdering og kontrol af ydeevnens konstans samt maerkning
Blgdstr@gne skaller kan ikke CE-maerkes efter ovennavnte produktstandard, men kan leveres
som en del af en CE-maerket systemlgsning. Hvis dette ikke er tilfaldet, bgr man forlange
dokumentation for skallernes frostfasthed til den pateenkte anvendelse, samt for skallernes
vedhaftningsevne til den anvendte kleebemgrtel, ogsa efter pavirkning med vand og frost.
Et CE-maerket system skal have en deklaration eller en redeggrelse som sikrer:

e Systemafgraensning — hvilke dele er omfattet af systemet (isoleringsmateriale, klaeber).

e Krav til underlag (dele som ikke er omfattet af systemet — hvad kan det monteres pa).

e Brandforhold for systemet (kan ogsa vedrgre krav til underlag).

e Indhold af farlige stoffer

e Modstandsevne mod vindlast

e Holdbarhed

e Modstandsdygtighed over for stgd og slag
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Man bgr sikre sig, at holdbarhed svarende til anvendelse i mindst MX3.2 er dokumenteret.

Murkomponenter

Tegloverliggere
En tegloverligger er et preefabrikeret, armeret konstruktionselement.
Teglbjaelker anvendes ved lukning over murabninger i savel ydervaegge som i indvendige
skillevaegge. En teglbjaelke kan leveres som faerdig komponent eller opbygges pa pladsen. En
teglbjaelke kan altsa feks. vaere
o praefabrikeret bjelke bestdende af op til flere skifter incl. armering udstgbt pa fabrik
o praefabrikerede standerskifter/stik/buer incl. armering udstgbt pa fabrik
o praefabrikerede overliggere udstgbt pa fabrik, som ved pamuring af et antal skifter pa
byggepladsen, bliver til beerende bjaelke, eller som
e armeringssystem indmuret i liggefuger, som med evt. pamuring af et antal skifter udger
e en baerende bjalke.

Bestilling - levering

Tegloverliggere fas i mange forskellige typer, og teglvaerkerne kan levere overliggere af de
stentyper, som de producerer.

Overliggere fremstilles i leengder delelige med murstensmoduler pa 60 mm.

Overliggere af halve sten (kopper) leveres efter bestilling, tilsvarende geelder for overliggere af
hele og halve sten (munkeforbandt).

Dansk Murstenskontrol (DMUK) har en deklarationsordning for praefabrikerede tegloverliggere
og — bjeelker. Virksomheder, som er medlemmer af ordningen, har ret til at anvende szerlige
maerkebrikker til produkter, som er underlagt kontrol fra DMUK. Hver maerkebrik er maerket
med DMUKs bomazerke og producentens unikke maerke.

"Miljgbrik” i farverne bla, gren eller rgd angiver hvilken eksponeringsklassen produktet kan
anvendes i. “brandmodstandsbrik” angiver med farverne hvid/gr3, lilla, sort eller gul, hvilken
brandmodstandsklasse, produktet opfylder.

Alle produkter skal desuden vaere maerket med en unik kode, som identificerer produkttypen og
relaterer produktet til CE-deklarationen og den tilsigtede anvendelse.
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Husk De 10 bud:

Bud nr. 5: Milje og materialer skal passe sammen
Her kan du laese om krav til tegloverliggere og bjeelker i forskellige
eksponeringsklasser

Holdbarhed - korrosion

For at minimere risikoen for korrosionsskader skal tegloverliggere, der anvendes til facader,
veere armeret med rustfast stal. Overliggere til bagmure og skillevaegge armeres normalt med
”sort” tentorstal eller kamstal. | indvendigt murvaerk udsat for direkte vandpavirkning eller
opfgrt om rum med vedvarende hgj relativ luftfugtighed, skal der anvendes tegloverliggere med
rustfast stal. Rustfast stals kvalitet skal opfylde kravene i EN 10088.

Dimensionering

Teglbjeaelkers baereevne skal fastleegges ved beregning eksempelvis ved hjzlp af online
beregningsprogrammet Murvaerksprojektering . Alternativt kan baereevnen for f.eks.
kompositbjaelker bestemmes ved aflaesning i nedenstaende diagram, som angiver
regnhingsmaessig baereevne i kN/m for standardoverliggere med jeevnt fordelt last, beregnet
ved hjzelp af beregningsprogrammet Murvaerksprojektering, EC6 design.com.

Diagrammet gaelder for %-stens tegloverliggere og for 200 mm tegloverliggere med pamurede
skifter med bredde pa 108 mm, fremstillet efter bestemmelserne for Dansk Murstenskontrol.
For bredstens tegloverliggere og 1-stens tegloverliggere kan baereevnen findes ved
multiplikation af diagrammets vaerdier med henholdsvis 1,5 og 2,0. Dette forudszetter dog, at
de pamurede skifter har samme bredde som tegloverliggeren.

Brandklassen er RO.
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Eksempel: En teglbjeelke pa 8 skifter inkl. tegloverligger med lysningsvidde pa 2m kan bzere 6
kN/m (ca. 600 kg/m), inkl. sin egenvaegt

Murbindere
Murbindere skal veere i overensstemmelse med EN 845-1.
Producenten skal oplyse fglgende:
e Materiale/overfladebehandling mht. korrosionsfasthed
e Dimensioner, leengde og diameter
e Mindste forankringsdybde
o Treek- og trykbaereevne
e  Om murbinderen er symmetrisk eller asymmetrisk
e  Om murbinderen er haeldningstolerant, dvs. om der er krav til murbinderens fald udad, for
at hindre at vand kan ledes til bagmuren via murbinderen.
e (vrige specifikationer til anvendelsen, f.eks. krav til fugetykkelse

Holdbarhed - korrosion

Murbindere skal vaere korrosionsfaste i det miljg (den eksponeringsklasse), hvor de skal
anvendes. lkke-korrosionsfaste bindere ma kun anvendes i murveerk, der kan henregnes under
passivt miljg.

Til de ikke-korrosionsfaste tradbindere hgrer bindere af varmforzinket stal. Varmforzinkede
bindere ma ikke bukkes eller rettes ud af hensyn til beskadigelse af korrosionsbeskyttelsen.

| tabellen nedenfor angives eksempler pa korrosionsbeskyttelsessystemer for bindere i forhold
til eksponeringsklasse.

Den fuldsteendige tabel findes i anneks C, EN 1996-2:2007. Ref. nr. i tabellen henviser desuden
til den fuldstaendige specifikation af materialer og belaegningen, som findes i EN 845-1.

De danske erfaringer er, at bindere af austenitisk rustfast stal 1.4301 efter EN 10088 eller
tinbronze CuSn 6 efter ISO 427 opfylder kravet om korrosionsfasthed i eksponeringsklasse
MX2 og MX3.
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Forklaring til tabel:

U: Ubegraenset brug af materialet i den anfgrte eksponeringsklasse

R: Begraenset brug; generelt anbefales brugen ikke i eksponeringsklassen.
X: Materiale, der ikke anbefales til brug i denne eksponeringsklasse.

Husk De 10 bud:

Bud nr. 5: Milje og materialer skal passe sammen
Her kan du laese om krav til tegloverliggere og bjeelker i forskellige
eksponeringsklasser

Ombukkede tradbindere i fx praefabrikerede bagveegselementer skal rettes ud under
overholdelse af de tolerancer, som er forudsat ved beregning og konstruktionsudformningen.
Forhandsudbgjningen kan f.eks. saettes til diameteren.

Murkonsoller

Murkonsoller anvendes i skalmurede konstruktioner, hvor formur eller elementer i formuren
skal bzeres af eller i bagmuren; dvs. hvor kraefter i formuren skal optages og fgres ind i den
bzerende bagmur.

Murkonsoller, typisk med indbygget justeringsmulighed for udligning af rabygningstolerancer
og beveaeggelser i konstruktionen, anvendes eksempelvis ved baering over vinduesabninger,
abninger i hjgrner, karnapper og porte; ved abninger, hvor tegloverliggere og — bjeelker indgar i
konstruktionen eller ved etablering af ny skalmur oven pa eksisterende fundament i forbindelse
med renovering.

Murkonsoller leveres ofte som en del af en samlet leverance ogsa omfattende bjzlker,
overliggere mv; opmaerksomheden skal her henledes p3, at murkonsollen IKKE er en del af et
samlet produkt og derfor altid skal veere forsynet med egen, separat CE-maerkning; se ogsa
afsnittet “CE-maerkning af byggevarer”.
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Husk De 10 bud:

Bud nr. 5: Milje og materialer skal passe sammen
Her kan du laese om krav til tegloverliggere og bjeelker i forskellige
eksponeringsklasser

Holdbarhed - korrosion

Murkonsoller skal veere korrosionsfaste i det miljg (den eksponeringsklasse), hvor de skal
anvendes. lkke-korrosionsfaste konsoller ma kun anvendes i murvaerk, der kan henregnes
under eksponeringsklasse MX1 (passivt miljg).

Til de ikke-korrosionsfaste konsoller hgrer konsoller af varmforzinket stal.

| tabellen nedenfor angives eksempler pa korrosionsbeskyttelsessystemer for konsoller i
forhold til eksponeringsklasse.

Den fuldsteendige tabel findes i anneks C, EN 1996-2:2007. Ref. nr. i tabellen henviser desuden
til den fuldstaendige specifikation af materialer og belaegningen, som findes i EN 845-1.

De danske erfaringer er, at konsoller af austenitisk rustfast stal 1.4301 efter EN 10088 opfylder
kravet om korrosionsfasthed i eksponeringsklasse MX2 og MX3.

Forklaring til tabel:

U: Ubegraenset brug af materialet i den anfgrte eksponeringsklasse

R: Begraenset brug; generelt anbefales brugen ikke i eksponeringsklassen.
X: Materiale, der ikke anbefales til brug i denne eksponeringsklasse.

Dimensionering

For korrekt dimensionering og valg af konsoltype skal der bl.a. tages hgjde for afstand mellem
konsoller, hgjden af det overliggende murvaerk, som skal baeres og stgrrelsen af hulrum i
skalmurskonstruktionen. Hermed bestemmes konsollens belastningsklasse, l&engde mv. For
korrekt dimensionering, montage osv. henvises til publikationen “Det murede hus”, afsnit 18 (
www.mur-tag.dk) samt produktkataloger og krav til murkonsoller som fastsat i standard
DS/EN 845-1 og prgvningsstandard DS/EN 846-10.

Materialer til fugtisolering

Membraner

Membraner skal vaere CE-maerkede iht. EN 14967 for bitumenbaserede produkter (murpap)
eller EN 14909 for plastbaserede produkter (murfolie). Alle membraner skal vaere
alkalibestandige.
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Erfaringsmaessigt kan fugtspaerrende membraner med nedenstdende egenskaber anvendes i
murveerk (opdelt i krav til bitumenbaseret og plastbaseret):

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

Bemeerk at nogle leverandgrer af murfolier kraever et mgrteludligningslag for at udligne
ujaevnheder og for at forhindre, at murfolien perforeres.

Plastprofilrende

Plastprofilrender (TB-render) leveres i standardleengder relateret til tegloverligger-leengder,
med kraevede overlaengder. Der ma saledes ikke udfgres samlinger i plastprofilrender.

Ved anvendelse af plastprofilrender kan baereevnen beregnes for en teglbjlke, hvor

H = murhgjden, hvorefter den fundne baereevne reduceres med 10%.

Dette gares i praksis ved at reducere kohasionen Ccmed 10%.

Armering til murvaerk

Hvor staenger eller armeringssystemer saedvanligvis af stal er indstgbt i mgrtel eller beton,
samvirker alle materialer ved optagelse af pavirkninger.
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Armeringssystemer , praefabrikeret liggefugearmering, er praefabrikerede gitre bestaende af
mindst 2 parallelle teenger forbundet med en pasvejst diagonal eller retvinklet gitterudfyldning.
Systemerne anvendes i liggefuger og skal vaere i overensstemmelse med EN 845-3.

Armeringsstaenger til indmuring eller indstgbning skal specificeres i henhold til EN 10088.
Armeringsstal kan veere glat eller ribbet (hgj vedhaeftning) og svejseligt.

Armeringsstaengers karakteristiske styrke, f,«, skal veere i overensstemmelse med anneks Ci
EN 1992-1-1. Detaljerede oplysninger om armeringsstals egenskaber kan findes i EN 1992-1-1.

Varemeudvidelseskoefficienten kan antages at veere 12:10°° K. Forskellen mellem denne
veerdi og vaerdien for omgivende murvaerk eller beton kan normalt lades ude af betragtning. (ej
i MHB)

Korrosionsfasthed og eksponeringsklasser

Armeringsstaenger og -systemer i murveaerkskonstruktioner som er i kontakt med mgrtler, skal
overholde krav til materialer eller korrosionsbeskyttelse som angivet i tabellen nedenfor.
Alternativt kan armeringsstaenger og armeringssystemer omstgbes med beton.
Sammenhang mellem eksponeringsklasse, cementmangde i udstgbningsmgrtel samt
daeklagstykkelsen ses i tabel i afsnit 4.3.3 i EN 1996-1-1.

Forklaring til tabel:

U: Ubegraenset brug af materialet i den anfgrte eksponeringsklasse

R: Begraenset brug; generelt anbefales brugen ikke i eksponeringsklassen.
X: Materiale, der ikke anbefales til brug i denne eksponeringsklasse.
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Isoleringsmaterialer

Der kan anvendes mange forskellige typer isoleringsmaterialer i hulmuren. En oversigt gives i
tabellen her. Leveringsformen kan veere hard (plader), blgd (fiberbatts, som kendt fra
mineraluld), Igsfyld eller opskummet in situ.

Materialet kan vaere uorganisk (mineraluld, letklinker, perlit, vermiculit, celleglas etc.), plast eller
polymer (PEF, PU, EPS, XPS, PUR, PIR, PF), eller andre organiske materialer (traeuld, traefibre,
papirisolering — cellulosefibre, mm)

Det er langt fra alle kombinationer af leveringsform og materiale, som er gaengse. Men da nye
isoleringsmaterialer til stadighed kommer pa markedet og afprgves som hulmursisolering,
gives her en oversigt over harmoniserede tekniske dokumenter (standarder og EAD’er), som er
geldende, og som produkter kan CE-maerkes efter.

| tabellen er angivet harmoniseret standard eller EAD, standardens navn — hvor produktet
fremgar — og hvilken leveringsform og type materiale der er tale om.

Isoleringsmaterialer skal fgrst og fremmest isolere, og derfor er deres isoleringsevne —
lambda-veerdi (A10) altid dokumenteret. For produkter som er CE-maerkede efter en
harmoniseret standard, som nzevnt i tabellen nedenfor, kan man umiddelbart sammenligne A10
-vaerdien. Jo lavere A10-veerdi, jo bedre isolerer produktet pr. mm tykkelse, som indbygges.

Der er imidlertid fordele og ulemper ved de forskellige leveringsformer og materialer i forhold
til praktisk anvendelse i hulmure, som er ngdvendige at tage i betragtning.

Leveringsform

Generelt gelder, at isoleringsmaterialet skal monteres uden spraekker, og teet ind til bagmuren.
Hvis luften kan bevaege sig gennem isoleringen pga. utaetheder og spraekker, sa falder
isoleringsevnen betydeligt. Harde isoleringsmaterialer kan derfor veere mere kraevende at
montere uden spraekker, og teet til bagmuren. Harde isoleringsmateriale bgr altid monteres i 2
lag, hvor samlingerne er forskudte, bade vandret og lodret Nogle pladematerialer leveres med
et lag blgd mineraluld pa bagsiden, som ggr det mindre problematisk at montere harde
materialer taet til bagmuren.

Blgde materialer og lgsfyld er generelt velegnede til at fylde uregelmaessige hulrum, f.eks. ved
efterisolering, effektivt. Lasfyld kan for nogle typers vedkommende have en tendens til at
"saette sig” sa der ma efterfyldes. Herudover vil mgrtelspild og teglrester i hulmuren kunne
hindre effektiv udfyldning af hulrummet. Der kan saledes forekomme omrader, hvor der ingen
isolering er. Dette vil i saerlig grad omfatte den nederste del af hulmuren.

Isolering som opskummes direkte i hulrummet vil ogsa effektivt udfylde hulrummet. Der er dog
den samme risiko, som ved lgsfyld, for at opskumningen ikke er lige effektiv alle steder,
saledes at isoleringsevnen vil variere i praksis. Endvidere bgr man i et
genanvendelsesperspektiv overveje, at konstruktioner med opskummet isolering ved
nedrivning ikke kan udsorteres i rene materialer.

Materialer

Alle uorganiske isoleringstyper er velegnede til hulmure, hvor der er en vis risiko for at fugt
traenger ind, da de ikke nedbrydes af fugt. Vad isolering vil dog altid have en vaesentligt nedsat
isoleringsevne.

Plast- og polymer-isolering kan vaere fugtfglsomme, og det kan vaere ngdvendigt at udfgre
konstruktionen med en ventilationsspalte mellem facademur og isolering — fglg leverandgrens
anvisning. For nogle typer af plast- og polymer-isolering skal der isoleres med brandfast
isolering langs abninger.

Organisk isolering som tree- og papirfibre er typisk overfladebehandlede for at sikre mod rad og
brand. Se leverandgrens vejledning for eventuelle szerlige krav til indbygning.

Seerligt om papiruld i slagregnsudsatte hulmure

Papiruld frarades anvendt i hulmure, der er udsat for slagregn, jf. BYG-ERFA (21) 11 12 27
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Efterisolering af hulmur — forundersggelser og forudsatninger, samt Byg og Byg Anvisning
207, SBI 2003.

Opdateret 2021-02-16

Oversigt over isoleringstyper pa markedet

Oversigten nedenfor tager udgangspunkt i harmoniserede produktstandarder (2019), samt en
enkelt EAD.

*) denne EAD deaekker papirisolering. Der skal foreligge en ETA for isoleringsproduktet. Se evt.
mere i afsnit om CE-maerkning.

54



CE-meaerkning af byggevarer

Med Klima-, Energi- og Bygningsministeriet Bekendtggrelse BEK nr 688 af 17/06/2013
Bekendtggrelse om markedsfgring, salg og markedskontrol af byggevarer implementeres EU’s
Byggevareforordning (EU) nr. 305/2011 (CPR) i dansk lov.

Forordningen tradte efter en overgangsperiode i kraft 1. juli 2013.
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Forordningen fastsaetter regler for, hvorledes byggevarers ydeevne beskrives med en
ydeevnedeklaraton. Alle varer, der fremstilles med henblik pa at indga varigt i bygvaerker,
herunder i bygge- og anlaegsarbejder, skal CE-maerkes, nar der foreligger en harmoniseret
teknisk specifikation (en produktstandard) for byggevaren.
Alle byggevarer er dermed ikke underlagt obligatorisk CE-maerkning. Byggevarer kan opna
frivillig CE-maerkning pa baggrund af en frivillig Europeeisk Teknisk Godkendelse (ETA).
Er et produkt CE-maerket, betyder det, at:
e Produktet er fremstillet i overensstemmelse med en harmoniseret standard eller teknisk
godkendelse
o Der foreligger en ydeevnedeklaration, hvor mindst 1 egenskab er deklareret
e Producenten skal opbevare dokumentation for, at byggevaren lever op til sin
ydeevnedeklaration.

Man kan IKKE regne med, at CE-maerkede produkter er underkastet kontrol af en 3. part.
CE-maerkningen kan opfattes som en tillidsaftale mellem myndigheder og erhvervsliv, da
maerket angiver, at byggevarens egenskaber er deklareret pa en ensartet made, sa den frit kan
omszettes pa det faelles europaeiske marked uden nye krav om national prgvning og
godkendelse; CE-maerkningen ma dog ikke betragtes som et kvalitetsmaerke.

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

For producenten er det obligatorisk at forsyne byggevarer med CE-maerke, hvis
produktet er omfattet af en harmoniseret standard — dvs beregnet, afprgvet og
dokumenteret som beskrevet. Ansvaret for pasaetning af CE-maerket er alene
producentens, men alle led i byggeprocessen fra radgiver til projekterende og
udfgrende har medansvar for korrekt anvendelse af produktet, herunder ogsa for
kontrol ved modtagelsen af produkterne pa byggepladsen.
For murvaerkskonstruktioner er der krav til CE-maerkning for fglgende produkttyper:
e Mgrtel — savel opmuringsmgrtel som pudsmagrtel
e (Cement
Kalk
Murcement
Murbindere
Liggefugearmering
Konsoller *
Traekband
Byggesten — mursten, blokke mv.
Tegloverliggere
e Murverksbjaelker
e Murankre
e Fastggrelsesbeslag
e Fliser og fliselim

Der er desuden krav til CE-maerkning af tegltagsten. Beklaedningstegl skal veere CE-maerkede
efter samme standard som tegltagsten, hvis de ikke er en del af et CE-maerket system.

* CE-maerkning af tegloverliggere og -bjeelker omfatter IKKE CE-maerkning af konsoller, som

56



matte indga i den valgte konstruktion eller i en eventuel samlet leverance af bade overligger,
-bjeelke og konsol. Man skal derfor altid sikre sig, at konsoller er forsynet med EGEN,
SZARSKILT CE-maerkning.

| projektmaterialet, arbejdsbeskrivelser eller udbudsmateriale mv. kan der endvidere vaere
stillet yderligere krav til vaerdien af bestemte egenskaber i det produkt, der gnskes benyttet,
hvilket der ogsa skal tages hgjde for under savel projektering som modtagelse og udfgrelse.

Hvad skal man vaere opmaerksom pa som indkgber og udfgrende?

Det er vigtigt ved indkgb at sikre sig, at de byggevarer, der skal vaere CE-meerkede, ogsa er det.
Leeg ogsa meerke til, om radgiveren har kraevet bestemte veaerdier for egenskaberne for den
pagaldende byggevare, og om tilsvarende vaerdier fremgar af byggevarens
ydeevnedeklaration.

Det er ogsa vigtigt at sikre sig, at CE-maerkningen daekker den anvendelse, der er planlagt for
byggevaren. Fx skal mgrtel til opmuring veere CE-maerket som 'Muremgrtel’. Det er ikke
tilstraekkeligt, at mgrtlen er CE-maerket '‘Pudsmgrtel’.

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

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

Man skal inden modtagelsen tilretteleegge modtagekontrol og kvalitetsstyring, sa kontrol af
CE-meaerkning med sikkerhed foretages. En fortegnelse over de produkter, der skal vaere
CE-maerkede kan bruges ved kontrol ved modtagelsen og kan indeholde oplysninger om
specifikke krav til de enkelte egenskaber omfattet af CE-maerkningen — oplysninger, som ofte
ogsa fremgar af projektmaterialet.

| Eurocode 6-systemet stilles forskellige krav til modtagekontrollen afhaengig af, om
produktionen af en given vare er 3.-partsovervaget eller ej — et forhold man skal veere szerlig
opmeaerksom pa. Se yderligere information i afsnittet Udfgrelse, modtagekontrol.

Hvordan CE-maerket og ydeevnedeklarationen lzeses

CE-maerket skal veere pafgrt produktet eller dets emballage, eller skal medfglge ved levering
CE-meerket oplyser producentens navn og adresse og arstal for maerkningens pafgring.
Maerket oplyser ogsa hvilken produktstandard, der ligger til grund for maerkningen, og hvad
produktet kan anvendes til.

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

Ofte er CE-maerket forkortet, sa kun de egenskaber, hvor der er deklareret en veerdi, anfgres
direkte pa varen. CE-maerket skal dog altid anfgre nummer pa ydeevnedeklarationen.
Ydeevnedeklaration skal omfatte alle de egenskaber, som kan deklareres under
CE-maerkningen.

Ydeevnedeklarationen oplyser ogsa, om der er krav til certificering af produktionssystemet. Her
oplyses EU-notifikationsnummeret pa det notificerede organ, og man kan lase, hvad det
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notificerede organ har udfgrt eller kontrolleret.

Et notificeret organ kan veaere et prgvningslaboratorium, som har en szrlig godkendelse
(notificering) til at gennemfgre de typeprgvninger, der er kraevet for produktet. Det kan ogsa
vaere et certificeringsorgan, som Igbende kontrollerer, at virksomhedens produktionsstyring
lever op til kravene i produktstandarden.

Vaer opmaerksom pa, at der vil veere byggevarer, hvortil der ifglge produktstandarderne ikke
stilles krav om certificering, men hvor dette veelges frivilligt af producenten af eksempelvis
markedsmaessige arsager.

Udfgrelse

Opmuring

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

Der stilles i Eurocode-systemet krav til, hvor ngjagtigt og inden for hvilke tolerancerammer, der
skal mures, og der gives regler for eksempelvis fugers tykkelse og fyldning, for tildannelse af
sten og riller, for forbandter, bindere, staende fortanding, isolering mod fugt fra grunden,
beskyttelse mod fugt i byggeperioden, forholdsregler ved vinterarbejde og beskyttelse af
indmurede stalbjaelker.

| det felgende omtales disse og andre forhold af betydning for korrekt udfgrt arbejde under
hensyntagen til den raekkefglge, opgaverne typisk udfgres i.

Husk de 10 bud!

Bud nr. 3: planlag arbejdet.
Planleegning indgar i — men er ikke begraenset til :

e Malafsaetning
e Materialeforbrug
e Lodsteder
e Udfarelseskontrol
¢ Modtagekontrol
Afstivning af murveerket under udferelse

Murveerkets beskyttelse under udferelsen — iseer beslutning om total- eller partiel
afdeekning, indretning af materialelager mv.

Malafsaetning

Malafsaetning skal altid udfgres fortlgbende og mindst for hver etage savel vandret som lodret,
sa fejlophobning undgas bade for den enkelte etage og for den samlede bygning.

Rigtig afsaetning af mal har blandt meget andet betydning for byggematerialernes anvendelse
og stgrrelsen af evt. spild. Ved projektering tages der ved fremstilling af arbejdstegninger
normalt hensyn til en optimal anvendelse af byggematerialerne.

Fglgende tabeller kan anvendes ved afsaetning af savel vandrette som lodrette murmal til
murvaerk med byggesten (mursten) med deklareret mal pa 228*108’54 mm ('Dansk
normalformat’) og byggesten med deklarerede mal pa 228*108*38 mm ('Flensborgsten’).

Nar malangivelser skal overfgres fra tegning til byggeplads, kan tabellerne anvendes ved
udlaegning af 1. skifte, idet de fremhaevede vandrette mal altid 'gar op’ med hele kopper, sa det
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bliver muligt at bedgmme, hvordan eksempelvis hjgrne- eller falsafslutninger mv vil falde ud.
Online program til omsaetning af en givet leengde til nzermeste pillemal eller murabning kan
findes pa murmal.

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

Eksempel ("alm. sten”):

1. Naermeste murmal til 8,19 cm?

Ud for 8 m er naermeste cm-antal 16.
Resultat: 8,16 + 3 cm rest.

2. Neermeste murmal til 128,51 m?
Tveersum af 128 =11 = 2.

Ud for 2 m er naermeste cm-antal 52.
Resultat: 128,52 m + 0 cm rest.

Lodrette mal

Mursten:

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

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

Eksempel:

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

For at opna tilstraekkelig styrke i murvaerket skal alle konstruktioner mures i forbandt, hvor
andet ikke er angivet eller beskrevet. Det vil sige, at byggestenene i 2 pa hinanden fglgende
skifter altid skal veere indbyrdes forskudt mindst en kvart sten eller mindst 40 mm.

Til massive mure pa 228 mm og derover skal det sikres, at der er en effektiv forbindelse
gennem alle lodrette snit i murvaerket for at give den forngdne styrke.

Et forbandt vaelges i reglen ud fra, hvilket udseende, man gnsker det faerdige murvaerk skal
have. Eksempler pa forbandtkoder kan ses i bl.a. publikationerne “Murstensforbandter”,
Erhvervsskolernes Forlag, 1996 og teglpjecen ‘Munkeforbandter’, 1968.

Placering og udfgrelse af stdende fortanding ma kun ske som angivet i projektmaterialet, eller
nar det pa anden made sikres, at kraefterne kan overfgres i den fuldfgrte konstruktion. For et
byggeri udfgrt iht. klassificering til normal kontrolklasse med en hgjde pa op til 8,5 m tillades
stdende fortanding dog uden naermere eftervisning, safremt dette udfgres med
fremspringende mursten (dvs. saedvanlig staende fortanding og ikke hulfortanding). Fugerne
skal komprimeres omhyggeligt over hele tvaersnittet.
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Tildannelse af delformater

Delformater af mursten skal tildannes saledes, at malene tilfredsstiller de foreskrevne
basismal med tilhgrende tolerancer. Hvis der ved tildannelsen opstar revner i murstenene, ma

disse ikke indmures.

Ved opmuring klassificeret til kontrolklasserne lempet og normal kan delformater af mursten
fremstilles ud fra hele sten ved skzering, klipning eller hugning.
| skaerpet kontrol tillades hugning ikke.

Materialeforbrug (nettomaengder)
Materialeforbrug, antal mursten i normalformat (228 x 108 x 54 mm) og, for veegtykkelse 17

cm, bredstensformat (228 x 168 x 54 mm) pr. m2.

Vagtvkkelser cm 11 17 23 29 35 35 41 47
Facadesten med

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

knekkopper stk. 70 7 70 70 70
Bagmursten stk 63 63 63 63
Facadesten med

laberskifte stk 63 63 63 63 63 63 63 63
Bagmursten stk 62 62 62 126 63 192
Maertelforbrug 1 alt pr.

m’ ca. lnter 37 57 80 a2 92 120 92 160
Rulskifte pr. m stk. 15 23 23 1 23 30
Mertelforbrug ca. liter 9 12 12 12 12 16
Standardskifte pr. m  stk. 15 15 30 38 45 45 45 60
Mertelforbrug ca. liter 6 9 16 20 23 23 23 132

*¥20, 35 eller 41 ¢m hul facademur med tridbindere

Mgrtelforbrug, maengde pr. m? mur

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

Ca. 10% hl megrtel pr. 1000 bredsten / ca. 1400 kg tgrmgrtel pr. 1000 bredsten.

"Flensborgformat’: Antal mursten og liter mgrtel tillaegges 1/3 ved opmuring med flensborgsten

(format 228x108x40 mm).
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Skorstensrgr: Pr. Ib. meter skorsten med lysning 230230 mm (se tabel):

Murveerk af blokke:
Forbrug af blokke og mgrtel pr. m2 murvaerk. Blokformater er angivet i cm

Facadearbejde
Fugning: Ca. 400 liter mgrtel pr. 100 m2. / ca. 600 kg tgrmgrtel pr. 100 m2,
ved 13 mm fugedybde.

Pudsearbejde:

Udkast: Ca. 500 liter mgrtel pr. 100 m2 / 5-8 kg tgrmgrtel pr. m2
Grovpuds: Ca. 1700 liter mgrtel pr. 100 m2 / 20-30 kg térmgrtel pr. m2
Finpuds: Ca. 200 liter mgrtel pr. 100 m2 / 2-4 kg termgrtel pr. m2
Berapning o.lign.: Ca. 600 liter mgrtel pr. 100 m2 / 5-8 kg tgrmgrtel pr. m2

Gulvtegl, i "normalformat" (228x108x54 mm)

Fremstilling af mgrtel pa byggeplads

Fabriksfremstillet mgrtel skal kun tilseettes vand pa byggepladsen. Dette geelder bade for
fabriksfremstillet receptmegrtel og funktionsmgrtel, samt for mgrtler, hvor producenten leverer
2 eller flere komponenter, som er afmalt pa forhand.

Dosering af vand, og evt. speciel blandingsprocesdure foreskrevet af leverandgren, skal
overholdes. | gvrigt skal det beskrevne under ”Blanding” overholdes.
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Byggepladsfremstillet mgrtel er defineret som mgrtel, der er sammensat af mere end én
komponent, som afmales pa byggepladsen, plus vand.

| praksis er byggepladsfremstillede mgrtler som oftest receptmagrtler.

For at blande mgrtel pa pladsen skal materialer, der indgar i mgrtlen udmales og blandes, sa
den feerdige megrtel er ngjagtigt og korrekt sammensat. Det skal dokumenteres, at den
fremstillingsmetode, der anvendes, er egnet til vedblivende under byggeriet at frembringe
korrekt, ensartet blandingsforhold ogsa ved gentagne blandinger.

Der ma ikke anvendes tilseetningsstoffer, som ikke er leveret og doseret af leverandgren.

Krav til fremstilling af receptmortel

Fzelles for fabriksfremstillet og byggepladsfremstillet mgrtel geelder:
e Blandingsforholdet mellem bindemiddel eller bindemidler skal angives
e Mpgrtlens trykstyrke — MC/ML — skal angives
e Mgrtelmaterialerne skal udmales og blandes, sa den faerdige mgrtel er korrekt
sammensat i henhold til specificeret blandingsforhold
e Der ma ikke anvendes tilseetningsstoffer

Evt. indhold af frysepunktssaenkende middel skal vaere angivet. Térmassen af de enkelte
delmaterialer ma maksimalt afvige 5 % (gaelder dog kun ved brugen af styrkeparametre i
DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014 og tilseetningsstoffer ma i givet fald ikke anvendes).

Afmaling/dosering
Materialer til byggepladsfremstillet mgrtel skal afmales efter vaegt eller efter volumen i de
angivne forhold, i rene, egnede maleanordninger.
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Blandingsngjagtighed, receptmertler:

Krav til blandingsngjagtighed foreskriver, at delmaterialernes tgrvaegt (kalk, cement,
murcement og sand) i den feerdige mgrtel hgjst ma afvige 5 % fra maengderne angivet i
blandingsforholdet, safremt man anvender omsaetningsforholdene angivet i DS/EN 1996-1-1
DK NA:2014. For at opfylde kravene er det ngdvendigt at kende den kalktilpassede mgrtels
vadrumvaegt og vandindhold eller sandets vadrumvaegt og vandindhold — alt afhaengig af,
hvilken made mgrtlen skal fremstilles pa.

Vejledning i beregning af recepter og dosering findes her.

Bestemmelserne for kontrol af blandingsforholdet findes her.

Kalktilpasset mgrtel til KC-mgrtel

Pa byggepladsen fremstilles en kalkcementmgrtel ved blanding af cement og kalktilpasset
mgrtel leveret fra mgrtelvaerk.

For at blande én af nedennaevnte receptmegrtler, skal den kalktilpassede mgrtel leveres med
felgende kalkindhold:

Safremt kalkmgrtlens vadrumvaegt og vandindhold er kendt (vadrumveegt og vandindhold
oplyses af mgrtelvaerket), kan kalkcementmgrtlernes blandingsforhold findes dels ved
veegtudmaling og dels ved rumfangsudmaling ved hjzelp af efterfglgende skemaer eller med
regneark pa www.mur-tag.dk til udregning af blandingsforhold for KC-mgrtler.

| skemaerne forudsaettes Mestercement anvendt. Anvendes anden cementtype, kan
rumfangsblandingerne korrigeres med faktorerne i tabellen umiddelbart efter skemaerne.
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1 liter Mestercement regnes at veje 1,30 kg.

Eksempel:

For en 6,6 % kalkmgrtel med vadrumvaegt pa 1500 kg/m3 og et vandindhold pa 14 % er
blandingsforholdet efter:

Vaegtudmaling: 1 kg Mestercement til 25,9 kg 6,6 % kalkmgrtel

Rumfangsudmaling: 1 liter Mestercement til 22,5 liter 6,6 % kalkmgrtel.

Blanding af kalkcementmartel KC 50/50/700

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

Kalkmartlens Kalkmertlens vandindhold i procent af torvaegien
vadrumvaegt
kg/m* 10 % 12 % 14 % 16 % 18 % 20 g
1400-2000 16,5 16,8 17,1 17.4 17,7 18,0

Rumfangsudmiling. Antal liter 6,6 %o kalkmertel pr. 1 1 cement (Mestercement)

Kalkmartlens Kalkmaortlens vandindhold i procent af torvaegien
vadrumyaegt
kg/'m? 10 % 12 % 14 %% 16 %% 18 %4 20 %
1500 14.3 14,6 14.8 15.1 15.4 15.6
1600 13.4 13,7 13.9 14.2 14.4 14.6
1700 12.6 12.9 13.1 13.3 13,5 13.8
1800 11.9 12,1 12.4 12.6 12,8 13,0
1900 11.3 11.5 11,7 11.9 12,1 12,3
1 liter Mestercement regnes at veje 1,30 kg.
Eksempel:

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

Vaegtudmaling: 1 kg Mestercement til 17,1 kg 6,6 % kalkmgrtel

Rumfangsudmaling: 1 liter Mestercement til 13,9 liter 6,6 % kalkmgrtel.
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Blanding af kalkcementmartel KC 35/65/650

Veegtudmiling. Antal kg 5.1 %0 Kalkmertel pr. 1 kg cement (Mestercement)

Kalkmartlens Kalkmeartlens vandindhold i procent af torvagten
vadrumvzegt
kg/m?* 10 %a 12 %o 14 %o 16 % 18 % 20 %
1400-2000 11,6 11,8 12.0 12,2 12.4 12,6

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

Kalkmaortlens Kalkmartlens vandindhold i procent af torvagten
vidrumveegi
kg/m? 10 %a 12 % 14 %o 16 % 18 % 20 %o
L1500 10,0 10,2 104 10.6 10.8 11.0
1600 9.4 9.6 9.8 9.9 10,1 10,3
L700 8.9 9.0 9,2 93 9.5 9,7
LROD 84 RS 8,7 8.8 9.0 9.1
1900 7.9 .1 82 8.4 85 8.7
1 liter Mestercement regnes at veje 1,30 kg.
Eksempel:

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

Vaegtudmaling: 1 kg Mestercement til 11,6 kg 5,1 % kalkmgrtel

Rumfangsudmaling: 1 liter Mestercement til 8,9 liter 5,1 % kalkmgrtel.

1 liter Mestercement regnes at veje 1,30 kg.

Eksempel:

For en 3,5 % kalkmgrtel med vadrumvaegt pa 1700 kg/m3 og et vandindhold pa 10 % er
blandingsforholdet efter:

Vagtudmaling: 1 kg Mestercement til 7,8 kg 3,5 % kalkmgrtel

Rumfangsudmaling: 1 liter Mestercement til 6,0 liter 3,5 % kalkmgrtel.
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Anden cementtype

Anvendes der en anden cementtype end Mestercement til blanding af kalkcementmgrtler, er
disses vaegte angivet i nedenstaende skema.

Endvidere skal rumfangsudmalingen i ovenstaende skemaer korrigeres med faktorerne i
nedenstaende skema:

Blanding generelt

Mgrtel skal blandes sa effektivt, at der sikres en ensartet fordeling og en god aktivering af alle
mgrtlens delmaterialer. Blandeeffektivitet og blandetid skal dokumenteres for den aktuelle
blandemaskine og den ved blandingen anvendte fremgangsmade. Det anbefales at anvende
tvangsblander. Blandetiden regnes fra det tidspunkt, hvor alle delmaterialer er tilsat.
Fabriksfremstillet mgrtel og preedoseret mgrtel skal anvendes i overensstemmelse med
fabrikantens anvisninger, herunder blandetid og blandertype.

Cementholdige mgrtler skal veere faerdige til brug, nar de temmes ud af blandemaskinen, og
senere iblanding af bindemidler, tilslagsmaterialer, tilseetningsstoffer eller vand ma ikke finde
sted.

Almindeligvis er det passende med en blandetid pa 3-5 minutter, efter alle bestanddelene er
tilsat. Blandetiden ma ikke overskride 15 minutter, medmindre der er tale om kalkmgrtel.
Overskrides blandetiden nedsaettes mgrtlens styrke vaesentligt.

Blandetiden regnes fra det tidspunkt, hvor alle delmaterialer er tilsat.

Langvarig blanding, hvor der anvendes luftindblandingsmidler, kan fgre til for stor
luftindblanding og derved til nedsat vedhaeftning og holdbarhed. Stor variation mellem
forskellige partiers blandetid bgr undgas.

Mgrtel bgr anvendes, fgr bearbejdelighedstiden udlgber. Mgrtel, der er tilbage, efter den fgrste
afbinding er begyndst, skal kasseres og ikke opblandes igen.
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Blanding af KC-mgrtler ud fra vad kalkmertel.
Blandingen foretages ved at bearbejde den halve mangde kalkmgrtel, hvorefter cement og evt.
vand tilsaettes. Nar denne blanding er homogen, tilszettes den resterende mangde kalkmgrtel.

Opmuring generelt

Pa www. mur-tag.dk findes videoer, som gennemgar teknikker og saerlige forhold ved selve
opmuringen. Her skal kun naevnes udvalget forhold.

Det anbefales, at man fgr malafseetning og opmuring har gjort sig bekendt med

forholdene omkring tolerancer og udfaldskrav for bade sten, fuge og forbandt som
beskrevet i afsnittet ‘Tolerancer og udfaldskrav’.

Liggefuger skal vaere vandrette, medmindre andet fremgar af projektmaterialet.

Fuger, teethed mm
Fuger skal udfgres, sa deres holdbarhed sikres overfor de pavirkninger, de vil blive udsat for i
henhold til eksponeringsklasse.
Der skal mures med fyldte fuger.
Fugefeerdigggrelsen kan ske i forbindelse med opmuring. Her skal man vaere opmaerksom pa3,
at der kan kraeves enten glittet eller skrabet fuge for visse mgrtler. Nar producenten ikke har
angivet fugefaerdigggrelsen, og det ikke er specificeret i projektet, kan man ga ud fra fglgende,
nar fugen feerdigggres i forbindelse med opmuring:

e  Skrabefuge med ru overflade fremmer udt@rring

o Glittet fuge beskytter mod udtgrring
Se afsnittet om “Fuger i murveaerk” for detaljeret vejledning i valg af mgrtel, betydning af
minutsugning, feerdigggrelse af fuger mm.
Vaer ogsa opmaerksom pa szerlige forhold under Vinterforanstaltninger og
Sommerforanstaltninger.

Armeret murvaerk

Ved armeret murveerk skal fugetykkelsen mindst veere 5 mm st@grre end armeringens diameter,
og mgrtlen skal omslutte armeringen helt, for at armeringen kan forankres og overfgre kraefter.
Riller

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

Lodsteder

Ved arbejdets pabegyndelse etableres typisk lodsteder, hvorfra der Ipbende loddes eller
‘indlegges’ lodlinjer med lodstok eller laser, og hermed tilstraebes det, at opmuringen styres, sa
mur — og forbandt — opfgres i lod og vage inden for den givne toleranceramme.

Er murveerksfladen enkel og uden abninger, hjgrner, fremspring og lign. etableres lodstederne
typisk ved murvaerkets begyndelse og afslutning (typisk i hjgrnerne) og typisk jeevnt fordelt

med en indbyrdes afstand varierende fra 1,5 m til 5 m.

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

Mellem lodsteder- og linjer opmures, sa de naturligt forekommende og tilladelige afvigelser og
forskelligheder i stenenes stgrrelse optages og fordeles jeevnt, og seerlig opmaerksomhed skal
udvises med hensyn til, hvorvidt der mures med maskinsten eller med blgdstrggne sten.
Lodsteder markeres typisk under udlaegningen af 1. skifte med placeringen af traekiler eller
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lign. i studsfuger, og der loddes herfra med lodstok/laser lagt til hgjre stenkanter i studsfuger.
Ved opmuring i flere etager og ved arbejde med mere komplekse forbandter etableres ofte op
til flere lodsteder undervejs — bade i hgjden efterhanden som arbejdet skrider frem —og i
‘bredden’; eksempelvis som markeringer af de enkelte sten i en kompliceret forbandtkode, som
dermed bliver tydeligere og nemmere at gentage korrekt under opmuringen.

Tolerancer

Tolerancer: tilladelige afvigelser fra fastsatte standarder/malangivelser

Tolerancer for murvaerkets udfgrelse er fastsat bade for at sikre, at krav til styrke og funktion er
opfyldt (beereevne, stabilitet, teethed mv), og for at sikre, at murvaerket fremstar med et
udseende, som aftalt og forventet.

Tolerancer for udfgrelsen dikteret af styrke og funktion er fastlagt i Eurocode 6 EN 1996-2 DK
NA:2007 og skal altid overholdes;

| Eurocode 6-systemet stilles der szerlige krav til feks. afseetning af mal, mure og sgjlers
placering over hinanden, murveerkets afvigelse fra lodret og vandret plan, krumning, fugemal,
forbandt, blanding af mgrtel mv., og i afsnittet 'Udfgrelseskontrol’ ses tolerancer for nogle af de
naevnte forhold i skemaet Udfgrelseskontrol i henhold til aktuel kontrolklasse.

Der kan aftales andre og skeerpede tolerancer, af hensyn til det aftalte udseende.

Aftalen kan tage udgangspunkt i publikationen "Hvor gar graensen? Murerfaget. Tolerancer for
murveaerk og overflader", www.tolerancer.dk Udfgrelse af blankt murveaerk”, hvor det fastslas, at
man skal indga aftale om udfaldskravet — dvs aftale om, hvordan det feerdige murvaerk
forventes at 'falde ud’/se ud — forudsat de allerede omtalte krav til styrke og funktion er opfyldt.
Se tolerancer for vaegfelter mm. fra Eurocode her.

@vrige udfaldskrav - forventningsafstemning
Husk de 10 bud:

Bud nr. 4: Afstem forventninger.
Forventningsafstemning er vigtig ved fastlzeggelse af tolerancer og gvrige
udfaldskrav.

@vrige forhold, der ogsa har afggrende betydning for det feerdige murveaerks udseende — som
f.eks. variationer i farve, form, overfladekaraktér og st@rrelse i bade den enkelte sten, i mgrtlen
og i den faerdige, opmurede helhed — skal aftales parterne imellem inden arbejdets
pabegyndelse. Dette er en del af den vigtige forventningsafstemning med bygherren. Der er
ingen normkrav pa dette omrade, sa det er vigtigt at fa lavet klare aftaler om, hvilke udfaldskrav
der er til murvaerket. Det geelder:

e Forventning til udseende af murvaerket mht. farver og variationer i farver

e Forventning til murvaerk, som ikke skal afsyres — omfang af mgrtelrester/slgr, som kan

accepteres

Det anbefales, at prgvefelt eller prgvemur opmures, sa forventningerne til det feerdige
murvaerks udseende afstemmes — ogsa med hensyn til eksempelvis naturligt forekommende
afvigelser som sma ujaevnheder, grater og kanter i materialets overflade og variationer i farve,
form, dimension osv; forhold, som typisk ggr sig gaeldende, iseer nar der mures med
blgdstrggne, mere rustikke sten.

Udfaldskravet indgar i projektmateriale og beskrivelse af byggeriet og indgar i aftalegrundlag
for udfgrelsen og for evt. efterfglgende bedgmmelse, kontrol og dokumentation.
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Visuel bedgmmelse af murveerkets udseende

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

Blankt murvaerk og pudsede overflader betragtes/besigtiges under lysforhold, som ggr, at
eventuelle skyggedannelser ikke medfgrer ‘tegninger’, som fremhaever sma og for helheden
ubetydelige variationer pa overfladen, og murvaerket betragtes bade fra siden og frontalt i
afstande fra ned til 1,6 m og op til 3-4 m eller mere — afthaengig af murvaerkets udstraekning og
karaktér og af det aktuelle byggeris form og st@rrelse.

Hermed vurderes bade detalje og helhed i forhold til udfaldskravet og de aftalte tolerancer, idet
karaktéren af murede overflader kan spaende vidt fra overflader, hvor forbandtet er umiddelbart
aflaeseligt til overflader, hvor mursten og fuge glider over i hinanden og forbandtets kontur —
megnstret — neermest udviskes — og hvor valget af enten maskin- eller handstrggne sten ogsa

har stor betydning for den toleranceramme, inden for hvilken det samlede helhedsindtryk bgr
vurderes.

Yderligere beskrivelser af metoder til visuel bedgmmelse af murveerk findes pa eksempelvis
www.tolerancer.dk.

Bedgmmelse af forbandtet

Forbandtet er korrekt udfgrt, nar den valgte kode er fulgt, og forbandtet er muret i lod og vage
inden for en given toleranceramme.

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

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

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

De steder — dvs. de hgjrestenkanter i studsfuger — som anvendes som udgangspunkt for
kontrollen vaelges under hensyntagen til murveerkets og forbandtets karaktér; der skal dog
loddes et antal steder pa murveerksfladen.
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Figur: Bedgmmelse af forbandet, tilladelig afvigelse fra lodlinje +/- 10 mm

Kontrolklasse
| forbindelse med fastlaeggelse af partialkoefficienter skelnes der mellem lempet, normal og
skaerpet kontrol. Skalmure, formure i kombinationsvaegge og lokale forstaerkninger tillades dog
udfgrt i kontrolklasse forskellig fra det gvrige murvaerk i bygningen.
Der ma iht. det nationale anneks til Eurocode 6, EN 1996-1-1 DK NA:2014, ikke udfgres
konstruktioner med fglgende kombinationer af konsekvenssklasse og kontrolklasse
(inspektionsklasse):

e lav konsekvensklasse og skaerpet kontrolklasse er ikke mulig

¢ hgj konsekvenssklasse og lempet kontrolklasse er ikke mulig
Kontrolklasserne og kravene til udfgrelse er beskrevet i DS/INF 167:2015.

Oversigt over udfgrelseskontrol findes her.
Oversigt over modtagekontrol findes her.

Kontrolklassen bgr veelges efter bygveaerkets karakter under hensyn til de praktiske
udfgrelsesmuligheder. Konstruktioner i h@j konsekvensklasse bgr udfgres under skeerpet
kontrol, safremt konstruktionssvigt af et enkelt delelement medfgrer et stgrre kollaps af
byggeriet.

| statisk bestemte konstruktioner vil et enkelt svigt af et bygningselement ofte medfgre et
totalt eller partielt kollaps af byggeriet.
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Byggerier i hgj konskvensklasse med f.eks. enkeltspaendte daekelementer, enkeltspaendte
bjeelkeelementer eller stgrre abninger i nederste etage, bgr udfgres under skeerpet kontrol.
Byggerier i hgj konsekvensklasse med f.eks. dobbeltspaendte deekelementer eller in-situ stgbt
bjeelkedaek system kan udfgres under normal kontrol.

Udfgrelseskontrol

Lees mere om valg af kontrolklasse her.

Hvad valget af kontrolklassen indebzerer for udfgrelsen, kan ses af efterfglgende skema:
Bemaerk at generel udfgrelseskontrol, som gaelder for alle kontrolklasser, er ikke medtaget i
skemaet.
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Murvark
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Forbandt
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* Manglende kontaktareal ma ikke have form af gennemgaende hulrum fra forside til bagside
eller af hulrum, som hindrer effektiv komprimering af fugen, ligesom manglende kontaktareal
ikke ma forekomme hovedsageligt i den ene side.

For seedvanligt murvaerk (med normal fuge) opf@rt i normal kontrol er det nominelle mal pa
fugen 12 mm. Dvs. liggefugerne skal vaere i intervallet: 8 — 16 mm og studsfugerne i intervallet
8 —-20 mm.

Specielt for byggepladsfremstillet mgrtel/kalktilpasset mgrtel gelder, at det skal
dokumenteres, at den fremstillede mgrtel overholder de forudsatte blandingsforhold eller
egenskaber.

Sidst opdateret 2020-10-28

Tolerancer for vaegfelter

Tolerancer for murvaerk er dels fastlagt af tekniske hensyn, dels af sestetiske.

De tekniske tolerancer er fastlagt i geeldende normer og skal altid fglges. Tolerancerne er
naermere gennemgaet nedenfor.

Vagfelter — tolerancer
Eurocode DS/EN 1996-2:2007 (Eurocode 6 — Del 2: Designbetragtninger, valg af materialer og
udfgrelse af murvaerk) angiver fglgende maksimale tolerancer for vaegfelter opf@rt af murvaerk.

Tolerance for tykkelse
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Tolerancerne er illustreret pa nedenstaende figurer.

Vaegoens afvigelse fra den plane form

efagehejde =34 m

|
10m | j["-Om
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Fuger — tolerancer: DS/INF 167:2008 angiver fglgende tolerancer for fuger i murvaerk:

Vardierne gzelder for almindeligt plant murvaerk. Dvs for runde sgjler, runde vaegge, stik, buer
og andet specialmurvaerk kan fugebredden vaere anderledes.

For saedvanligt murvaerk (med normal fuge) opfgrt i normal kontrol er det nominelle mal pa
fugen 12 mm. Dvs. liggefugerne skal vaere i intervallet: 8 — 16 mm og studsfugerne i intervallet
8—-20 mm.

Modtagekontrol

Omfanget af modtagekontrol for materialer er afhaengigt af kontrolklassen, som arbejdet
udfgres under, og om produktionen af materialerne er omfattet af en 3. parts kontrol.

| den forbindelse kan det naevnes, at der findes flere kontrolordninger, bl.a. Dansk
Murstenskontrol, Letbetonkontrollen, Betonvarekontrollen og frivillig certificering af mgrtel,
som alle er oprettet pa frivilligt grundlag.

Disse kontrolordninger medvirker til, at produktionen af de respektive byggeprodukter foregar i
overensstemmelse med geeldende normer. Der henvises generelt til de respektive kontrol- og
certificeringsordningers bestemmelser.

Ved modtagelse af leverancer pa byggeplads skal der foretages en visuel kontrol af materialer,
eventuel maerkning og medfglgende dokumenter. Det skal herved sikres, at de leverede
materialer svarer til de materialer, hvis deklarerede egenskaber opfylder de forudszetninger, der
er anvendt ved beregning og konstruktionsudformning.

Ved leverance af materialer, hvis produktion ikke er omfattet af en 3. partskontrol, skal der
desuden gennemfgres en supplerende modtagekontrol efter nedenstaende retningslinier.

I DS/EN 1990, anneks D, er beskrevet statistiske principper for kontrol af materialeegenskaber.

Supplerende modtagekontrol for byggesten, der ikke er omfattet af en 3. partskontrol:

Normal og skaerpet kontrol

For byggesten med en hgjde < 185 mm skal der for hver kvalitet foretages en prgvning
til eftervisning af de deklarerede egenskaber for de fgrst pabegyndt leverede 25.000
sten og derefter en prgvning for hver pabegyndt leverede 100.000 sten.

Normal og skaerpet kontrol

For byggesten med en hgjde > 185 mm skal der for hver kvalitet foretages en prgvning
til eftervisning af de deklarerede egenskaber for de fgrst pabegyndt leverede 3.500
blokke og derefter en prgvning for hver pabegyndt leverede 14.000 blokke.

Supplerende modtagekontrol for mgrtel, der ikke er omfattet af en 3. partskontrol:
Normal kontrol

For fabriksfremstillet mgrtel til konstruktioner, der opfgres under normal kontrol, skal
der for hver type foretages en megrtelprgvning til eftervisning af de deklarerede
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egenskaber for de fgrst pabegyndt leverede 20 m3 faerdigblandet mgrtel i vad tilstand
og derefter en prgvning for hver padbegyndt leverede 60 m® mgrtel.

Skzerpet kontrol

For fabriksfremstillet mgrtel til konstruktioner, som opf@res under skeerpet kontrol,
skal der for hver mgrteltype foretages en mgrtelprgvning til eftervisning af de
deklarerede egenskaber for hver pdbegyndt leverede 20 m3 feerdigblandet mgrtel i
vad tilstand.

Supplerende modtagekontrol for andre materialer, der ikke er omfattet af en 3.

partskontrol:
For mgrtelmaterialerne bindemidler og tilslagsmaterialer skal det ved prgvning
eftervises, at mgrtelmaterialernes deklarerede egenskaber er i overensstemmelse
med det forudsatte ved beregning og konstruktionsudformning. Eftervisningen skal
ske med samme omfang som for fabriksfremstillet mgrtel.

Tradbindere

Tradbindere, der anvendes i aggressivt og moderat miljg, skal vaere korrosionsfaste.
Varmforzinkede bindere ma kun anvendes i passivt miljg, og ma ikke bukkes eller rettes ud af
hensyn til risiko for beskadigelse af forzinkningen.

Se mere under materialer, her.

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

Det skal sikres, at der ikke via bindere kan ledes vand fra formur til bagvaeg. Dvs. retlinede og
parallelle bindere med fald fra bagmur til formur er acceptable. Bindere med drypbgjning
tillades kun anvendt, nar de fra fabrikkens side er fremstillet med drypbgjning, og den
deklarerede baereevne iht. Ydeevnedeklarationen er tilstraekkelig jf. kravene i projektmaterialet.
En drypbgjning giver vaesentlig svaekkelse af binderens baereevne.

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

Ved udretning af bgjede bindere i praefabrikerede bagmurselementer og ved indmuring af
bindere skal det tilstraebes, at bindernes frie del bliver retlinede og parallelle.

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

Bindere skal vaere udformet og monteret saledes, at deklarerede indmuringslaengder og
daklag er overholdt.

Ved montering af bindere skal leverandg@rens anvisninger vedr. mindste forankringsleengde og
fri binderlaengde overholdes.

Antal bindere

Antallet af bindere skal fastsaettes ved beregning. Dog ma antallet af bindere ikke vaere mindre
end det angivne for hver vaegtype i det efterfglgende.

Antallet af tradbindere i sdvel hul- som skalmure skal fastsaettes ved beregning, idet der dog i
hulmure (kombinationsveeg) skal anvendes mindst 4 stk. korrosionsfaste traddbindere pr. m?
jeevnt fordelt, og til forankring af skalmure skal placeres mindst 2 stk. korrosionsfaste
tradbindere pr. m2. | dobbeltvaegge anvendes mindst 16 bindere pr. m2.

Minimum antal af bindere fglger af EN 1996-1-1 DK NA:2014. Definition af vaegtyper findes her.
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Ved skalmures afslutning, ved dilatationsfuger og omkring huller forankres skalmuren effektivt
ved indlaeggelse af ekstra bindere med en indbyrdes afstand af hgjst 400 mm.

Ved hulmures understgtninger i siderne og ved hulmures afslutning, ved dilatationsfuger samt
omkring huller forankres hulmuren effektivt ved indleeggelse af ekstra bindere med en
indbyrdes afstand af hgjst 400 mm.

Placering

Med hensyn til placering af tradbindere, se SBi-anvisning 156, Skalmure ved udvendig
efterisolering samt Byg-Erfa erfaringsblad (21) 19 04 03, Revner i hjgrner ved skalmure pga.
temperatur- og fugtbevaegelser.

Specielt skal der tages hensyn til binderes placering i hjgrner, safremt der ikke indlaegges en
dilatationsfuge. Fgrste binderkolonne skal typisk placeres ca. 1 m fra bagmurens yderste
hjgrne, hvis der i hjgrnet ikke forekommer en dilatationsfuge i formuren.

Skalmure

Konstruktioner, hvortil skalmure forankres, skal have sa stor stivhed, at revnedannelser i
skalmuren undgas. Til forankringen forudsaettes anvendt tradbindere.

| skalmure skal maengden og placeringen af bindere fastsaettes ved beregning, idet det
eftervises, at vindlasten kan overfgres til binderne. Der skal placeres en mangde svarende til
mindst 2 stk. bindere pr. m2 mur.

Beregningen kan foretages ved, at skalmuren betragtes som vandret liggende bjzelker
understgttet af de lodrette binderkolonner. Konservativt kan regnes med et dimensionerende
moment pa 1/8 qly 2, hvor g er den regningsmaessige vindlast og I, er den vandrette afstand
mellem binderkolonnerne.

Til dimensionering af skalmure anvendes normalt formfaktor 0,9 for beregning af vindlasten pa
skalmuren.

Forankring af skalmur

Ved skalmurens afslutninger, ved dilatationsfuger og omkring huller udfgres effektiv forankring
af skalmuren ved placering af en binderraekke/-kolonne med indbyrdes afstand mellem
binderne pa hgjst 400 mm.

Den gverste raekke bindere anbringes i naestgverste eller trediegverste fuge dog max 200 mm
fra gverste kant. Ved beregning af afstanden reduceres binderens kapacitet med 50 %.
Afstanden mellem binderne skal dog ligge i intervallet 200-400 mm.

Safremt konstruktionen, hvortil der forankres, ikke har stgrre stivhed end formuren, betragtes
muren som en formur i en kombinationsvaeg.

Massive mure

Massive mure af 1/1-stens tykkelse eller mere skal udformes séledes, at der er sikret effektiv
forbindelse gennem alle lodrette snit i murens plan. Massive mure uden en sadan effektiv
forbindelse skal dimensioneres som bestaende af flere tyndere, selvsteendige, massive mure.
Forbindelsen mellem murdelene kan sikres enten ved sten- eller tradbindere. Der skal vaere
mindst 20 stenbindere eller 16 @ 4 mm tradbindere pr. m? jeevnt fordelt.

Fugtspeerre - fugtstandsende membran

| alle murveaerkskonstruktioner skal det sikres, at fugtopsugning fra jord, fundament eller andre
bygningsdele forhindres. Dette gg@res typisk med indleeggelse af fugtspaerre — en membran
bestaende af et materiale, som stopper fugtens vandring.

| hule vaegge skal fugtvandring fra formur til bagmur forhindres. Endvidere skal der indlaegges
fugtspaerrer, hvor hulrum afbrydes eller afsluttes, sa evt. indtraengende vand ledes ud og ikke
optages i bagvaeggen.
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Der skal ogsa indlaegges fugtspeerrer saledes, at evt. indtreengende vand fra f.eks. slagregn
ledes bort og ud gennem mgrtelfuger.
Alle opadvendte flader i den faerdige konstruktion skal veere udformet saledes, at
nedtraengning af vand i konstruktionen forhindres.
Hvis en hulmur fgres op over en tagflade, skal der indlaegges en fugtspaerre, sa regnvand ikke
kan Igbe ned i underliggende konstruktioner.
Vejledninger vedrgrende indbygning af fugtspaerre findes her:

e Vejledning om fugtspaerre i murvaerk, Teknologisk Institut, 2013,

www.mur-tag.dk, til download

o Vejledning. Fugtspaerre i murveaerk. Forlaget Tegl, 2002. + 4 rev. tegninger

e Konstruktionsdetaljer. P4 www.mur-tag.dk

e Videoklip. P& www.mur-tag.dk

Fremgangsmade generelt

Anbringelse og bearbejdning af fugtspaerre

Fugtspaerren udrulles pa et plant underlag, opmaerkes og ombukkes til den gnskede facon.
Fugtspaerrens temperatur skal, nar der er tale om murpap, vaere over 5 2C, hvis den skal bukkes
med en mindre radius end 15 mm.

Fugtspaerren skaeres med en skarp kniv af typen 'grnenzeb' tagpapkniv.

Fugtspaerren ma ikke rives over, men skal skaeres med et rent snit.

Samlinger

Alle samlinger, bade lodrette og vandrette, skal udfgres med minimum 100 mm overlaeg og
sammenklaebes (fuldklaebes) med asfaltkleber.

Der pafgres asfaltklaeber med fugepistol eller spartel i en stribe ca. 20-30 mm fra kanten.

Alternativt kan samlingen fastholdes med paklaebning af aluklaebeband med asfalt i minimum 50 mm
bredde.

Fugtspaerre ved fundament

Mellem fundament og murveerk indleegges en fugtstandsende membran i fundamentets fulde
bredde og laengde. Membranen kan med fordel indlaegges i stgrre bredde end fundamentet og
fores ned under terrendaekket, hvorved den ligeledes anvendes som sikring mod radon.
Materialer, som kan anvendes til fugtspaerre, er beskrevet her.

Ved hulmure, der danner ydervaegge, indleegges tillige en ekstra membran oven pa den fgrste
membran. Denne membran fgres fra fundaments forside vandret ind til bagmurens bagside
(side mod hulrummet) og to skifter op ad denne, hvor membranen indmures i bagmuren eller
fastggres til eksempelvis elementerne. Andet lag pap ved dgrfalse udfgres iht. til
videovejledning pa www.mur-tag.dk ‘Andet lag sokkelpap, v. dgrfalse og forankringsband’.

Fugtisolerende membraner skal vaere taette ved samlinger — ogsa hvor membranen brydes af
el-ledninger, kanaler, stalsgjler og lignende.

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

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

| ydervaegge anbringes den normalt mindst 150 mm over omgivende terraen for ogsa at stoppe

fugttilfgrsel til muren som fg@lge af opsprejt af regnvand pa nederste del af murvaerk eller
fundament.

81


http://www.mur-tag.dk/

En fugtspaerre anbringes ogsa under indervaegge, hvor der ikke i forvejen findes et
kapillarbrydende lag laengere nede i konstruktionen. Eksempler pa principper for placering af
fugtspaerrer i bade inder- og ydervaegge er vist i konstruktionsdetaljerne.

Radon

Fugtspaerren neer terraen benyttes ogsa til at forhindre luftarten radon i at stremme ind i
bygningen fra de underliggende jordlag.

Der skal her isaer ggres opmaerksom pa, at der skal lukkes luftteet over det isoleringsmateriale,
der ofte i terreendaek ligger som kuldebroisolering imellem fundament og betonplade. Dette
kan ggres ved at lade murpappen under bagmuren fortsaette ud over kuldebroisoleringen og
under betonpladen, eller klebe den til eventuel membran over betonpladen. Lees mere om
radon her.

Danmarks kommuner er pa basis af en landsomfattende radonundersggelse opdelt i 5
radonklasser, som kan ses pa Statens Institut for Stralehygiejnes hjemmeside: www.sis.dk. De
anvisninger, der er angivet i denne vejledning, geelder dog generelt i alle klasser, men i klasse 3
og 4 skal udvises szerlig omhu.

Senest opdateret: 2021-03-04

Fugtspzerre over abninger

Hvor murvaerket fortsaettes over abninger/bjaelker, og hvor murvaerket udsaettes for slagregn,
skal fugtspeerre indlaegges.

Der skelnes mellem Igsninger for fugtspaerre ved teglbjaelker (praefabrikerede, faerdige
elementer) og fugtspaerre ved kompositbjzelker (tegloverliggere, som pa pladsen pamures et
antal skifter og fgrst da danner det feerdige, baerende bjaelkeelement). Se ogsa afsnittet
'Tegloverliggere’.

Fugtspeerre ved praefabrikerede teglbja=elker
Ved teglbjeelker skal fugtspaerren indlaegges umiddelbart over bjzelken.

Fugtspeerre ved kompositbjzelker

Ved kompositbjaelker skal fugtspaerren ogsa indlaegges umiddelbart over bjaelken; her skal
man vaere szerlig opmaerksom pa, at der med ‘over bjaelken’ menes over det samlede, hele
bjeelke-element bestaende af bade praefabrikeret overligger og pamurede skifter.
Fugtspaerren fgres fra formurens forside til bagmurens bagside (side mod hulrummet) og
fastgg@res her. Fugtspaerren skal altid gives et fald mod formuren og skal fgres mindst 150 mm
forbi false ind i hulrummet.

Hvor murvaerket er kraftigt belastet af slagregn bgr der laves en ekstra sikring med enten
Plastprofilrende i den 2. liggefuge over abningen eller med et rustfrit stalprofil, der indlaegges
umiddelbart under tegloverligger/bjeelken; alternativt med en ekstra sikring i form af
indlaegning af to gange pap.

Ved anvendelse af dobbeltsikring fgres gverste fugtspaerre 260 mm forbi falsen ind i
hulrummet — og nederste 150 mm forbi falsen ind i hulrummet.
Hvorvidt murveaerket er kraftigt belastet af slagregn vurderes ud fra fglgende forhold: (kritiske
forhold naevnt f@rst i parentes)

e Terraenkategori (ved hav ... by)

e Bygningens udhaeng ift. overkant vindue (0 ... 1 m)

e Bygningens hgjde (hgj....Iav)

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

e Hgjde af murvaerk over dbningen (4 m ... 4 skifter)
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Den fugtstandsende membran kan med fordel (for at undga en vandret revne i formurens
liggefuge og gare fugtspaerren mere effektiv, hvor fugtmembranen er indlagt) limes fast med
en haeftemgrtel til bade tegl og martel. Safremt man veaelger at lime membranen, anbefales det
at bruge en PF2000 murpap eller tilsvarende sandbestrget pap.

Safremt placering af underliggende abninger, stalkonstruktioner etc. i murveerket ikke tillader
en afvanding til formurens bagside, anbefales en Igsning med membran, der er opskottet i
enderne, hvor afvandingen sker gennem abne studsfuger til murvaerkets forside. Membranen
limes fast til bade tegl og mgrtel med haeftemgrtel sdledes, at der ikke kan presses vand ind
under membranen. Lgsningen er illustreret i Vejledning om fugtspaerre i murvaerk, Teknologisk
Institut, 2013, som kan hentes pa www.mur-tag.dk.

Safremt vinduet skal monteres i topfalsen, kan der eksempelvis anvendes en
bagmurstegloverligger, hvor der indstgbt et plastbeslag til montering af vindue.

Fugtspeerrers placering, snittegninger

Hulmur/sokkel

Fugtspaerre ved hulmur/sokkel udfgres altid med 2 lag membran, hvoraf den nederste altid er
vandret. Den gverste membran anbefales udfgrt skra, med haldning mod formuren, som vist
pa figuren. Dette er ikke et krav, men er teknisk den sikreste Igsning.

Se redeggrelse om fordele/ulemper ved skra/vandret fugtspaerre i 2. lag her.

Placering af fugtspaerre ved sokkel (figuren viser desuden glidningssikring).
Signaturforklaring:

1: Tegl i formur

2: Tegl i bagmur

39: Sokkelpuds/udkast

41: Omrids gulv

50: Sokkel

60: Isolering

70: Tradbinder

80: Fugtspaerre
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Fugtspeerre ved sgjle, 3D.
Signaturforklaring:

1: Tegl i formur

2: Tegl i bagmur

8: Betonplade

12: Stalsgjle HE 100 B

60: Isolering

62: Trykfast isolering

80: Fugtspeerre. Tildannes ud for sgjle
82: Ombukket fugtspaerre, klaebes

Vindue (lodret snit)
Vindue. Lodret snit
Signaturforklaring:
1: Tegl i formur

2: Tegl i bagmur

18: Tegloverligger
44: Vindue

60: Isolering

62: Trykfast isolering
70: Tradbinder

72: Plastprofilrende
80: Murpap
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Fugtspeerre med rustfast profil
Vindue. Rustfast stalprofil, med fugtafledning direkte over vindue.

Signaturforklaring:

1: Tegl i formur

2: Tegl i bagmur

44: Omrids vindue

60: Isolering

62: Trykfast isolering

70: Tradbinder

72: Rustfast stalprofil

73: Stigarmering (400 mm forankring i enderne) 15 mm fra forkant murvaerk
80: Fugtspaerre paklabet stalprofil

81: Murfolie Bredde 80 mm. Understalprofil: vederlags pladens laengde. Klaebes ved
afslutningen

Betonbjzelker

Ved betonbjzelker placeres den fugtstandsende membran umiddelbart over bjaelken og fgres til
bagmuren som ved teglbjalker. Der laves abninger til afvanding fra fugtspaerren i studsfuger
over bjzelken. Membranen virker her desuden som en del af et glidelag (2 paplag danner
glidelag), der skal optage differensbevaegelser mellem beton og murvaerk.

Der etableres elastisk fuge hele vejen rundt om bjaelken, eller som et minimum etableres
dilatationsfuger ved bjzelkens ender.
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Bjeelker og overliggere
Teglbjaelker anvendes ved lukning over murabninger i savel ydervaegge som i indvendige
skillevaegge.
En teglbjaelke kan f.eks. leveres / opbygges pa fglgende mader:
e Praefabrikerede teglbjaelker med op til flere skifter udstgbt pa fabrik.
e Prafabrikerede standerskifter / stik / buer.
e Praefabrikerede overliggere, hvor der ved pamuring af et antal skifter fremkommer en
bzerende bjzlke.

Armeringssystemer indmuret i liggefuger, og hvor der evt. ved efterfglgende pamuring af

et antal skifter fremkommer en baerende bjzelke.

Ved blanke mure og mure med tynde overfladebehandlinger bgr tegloverliggeren udfgres, sa
den passer ind i murvaerkets forbandt.

Se afsnit under Materialer vedr. typer og levering af preefabrikerede elementer og krav til disse,
herunder om dimensionering.

Kompositbjzelker, udfgrelse

Tegloverliggere fremstilles normalt i 3 forskellige typer, og teglveerkerne kan typisk levere
overliggere fremstillet med de stentyper, som i gvrigt indgar i veerkets sortiment.

Ved bestilling af tegloverliggere skal forbandtet angives fra venstre.

Den praefabrikerede overligger placeres og indmures med det antal overliggende skifter
mursten og med den mgrteltype, som fremgar af projektmaterialet. Tegloverliggeren skal have
et vederlag som angivet i ydeevnedeklarationen, for at opna den deklarerede bareevne.
Vederlaget skal altid vaere pa mindst en % sten, og murvarket under vederlaget ma ikke
afsluttes med en % sten i falsen.

Der skal anvendes den mgrteltype, som fremgar af projektmaterialet.

Fugtstandsende lag — fugtsparre — ma IKKE indmures i de skifter, der indgar i
teglbjaelken, da dette vil fore til sveekkelse af bjalkens baereevne.
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Pa ovenstaende viste tegning er teglbjaelken i formuren 4 skifter og teglbjaelken i bagmuren 5
skifter, da pappet afslutter teglbjeelkerne. Ved bagmuren kunne pappet klaebes som alternativ
til indmuring i et skifte. Dermed ville teglbjzaelken i bagmuren blive hgjere end 5 skifter, da
pappet ikke afbryder og afslutter teglbjaelken.

Ved hgje bjelker anbefales det at indlaegge et ekstra fugtstandsende lag, der placeres fra
bagmuren og ud under formurens tegloverligger. Alternativt kan Plastprofilrende anvendes
Ved teglbjeelker med en stor andel af beton og ved ‘rene’ betonbjaelker fungerer fugtspeerrer
bade som fugtstandsende membran og som del af et glidelag (to paplag danner glidelag).
Glidelaget skal optage differensbevagelser mellem beton og murveerk. Ved vederlag
indlaegges neopren, som ligeledes virker som glidelag. Teglbjeelker med en mindre andel af
beton kan indbygges uden etablering af glidelag.

Understgtning under opmuring

Tegloverliggeren skal under opmuringen understgttes for mindst hver 60 cm.
Afstanden mellem understgtningerne kan gges, safremt der udfgres en beregning. Se
vejledning om beregning af afstand mellem understgtninger her.

Understgtningen ma fgrst fjernes, nar mgrtlen i teglbjaelken er haerdnet. Ved opmuring af de
skifter, der indgar i teglbjeelken, er det vigtigt, at alle fuger (ogsa studsfuger) er helt fyldte, og at
stenene ikke rokkes, efter at mgrtlen er suget dgd. Bliver disse grundregler ikke overholdt, vil
bjeelkens baereevne blive svaekket og teetheden over for slagregn nedsat.
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Fjernelse af understgtninger (bjeelker og
overliggere
Tegloverliggere skal understgttes under opmuringen, og som hovedregel ma
understgtningerne fgrst fjernes igen, nar mgrtlen i bjeelken er haerdnet — teoretisk set efter 28
d@gn. Praksis viser dog, at understgtningerne kan fjernes tidligere.
Tidspunktet for, hvornar understgtningerne kan fjernes, athanger af mgrtlens haerdning og af,
hvilken belastning bjselkerne udsaettes for i byggeperioden/under opmuringen.
Forsgg ved Teknologisk Institut har vist, at 50 % af mgrtels trykstyrke opnas efter ca. 3 dggn,
og at 50 % af vedhaeftningsstyrken opnas efter ca. 7 dggn. Dette gaelder

e hvis opmurings- og haerdningstemperaturen er mere end 5 °C (ligger i intervallet 5-20 °C)

og

e for mgrtler med et cementindhold i intervallet KC 50/50/700 — KC 20/80/550.
For teglbjaelker vil det vaere vedhaftningsstyrken der er afggrende for, hvornar understgtninger
kan fjernes. Udviklingen for vedhaeftningsstyrken for mgrtel (KC 50/50/700 — KC 20/80/550 og
t>5 °C) ses i efterfglgende figur:



Styrkeudvikling - vedhaftningsstyrke

Et regneeksempel

Hvornar kan understgtningerne fjernes for en teglbjeelke med en regningsmaessig/beregnet
baereevne pa 3,5 kN/m, som i byggeprocessen belastes med 1,5 kN/m?

Ved at traekke en vandret linje ud for 0,43 til skeeringspunktet med grafen, kan der lodret
aflaeses, at understgtningerne kan fjernes efter ca. 5,2 dggn svarende til, at understgtningerne
tidligst kan fjernes efter ca. 5% dggn.

Fiernes understgtningen alt for tidligt, fremkommer typisk et vandret brud i liggefuge over
overliggeren og belastningen fgres i stedet til vederlagene vha. buevirkning og andre ikke
tilstraebte mekanismer. Buevirkning er hovedsageligt baseret pa trykpavirkning omkring en
tryklinie, hvorved baereevnen for skjulte buer er hurtigere til stede.

Konsoller

Vejledning om udfgrelse af konsoller i murvaerk kan findes kapitel 18 i “Det murede hus.
Anvisning i god byggeskik”, Teknologisk Institut, 2016, samt i byg-erfa blad nr. (21) 16 12 14,
Murveerk pa konsoller — forebyggelse af revner og fugtproblemer

Konsoller boltes til den baerende bagmur, og normalt boltes en praefabrikeret tegloverligger til
konsollens “ta” via ankerskinner, som er indstgbt i tegloverliggeren. Murvaerket, som skal
bzeres af konsollen, mures herefter ovenpa overliggeren. Bemaerk at boltene ikke skal spaendes
hardt. Se leverandgrens montagevejledning.

Det skal sikres at konsollens hael kan stgtte mod underlaget (se figur nedenfor)

Hullerne i konsollens ta er aflange, og dette giver en vis montagetolerance. Men det giver ikke
murvaerket mulighed for bevaegelse vinkelret pa murens plan.

Projektet skal anvise type og placering af konsoller, savel som ngdvendig armering

(stigarmering) i fuger samt placering af dilatationsfuger. Dilatationsfuger er pakraevet som
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adskillelse af murveaerket, der baeres af konsoller, og gvrigt murvark. Det vil normalt sige ud for
enderne af murfeltet, som er baret af konsoller, eller vandret under konsollerne.
Bemaerk:
e nar afstanden (hgjden) mellem konsolraekken og fundamentet er mindre end 2,2 m, kan
dilatationsfuger undgas, safremt der indlaegges stigarmering pr. 2.— 4. skifte i
overgangene (afhaengig af geometrien).

o 2,2 mer ikke en konservativ vaerdi. Revner for 2,2 m spring er observeret pa
vejrligseksponerede sydfacader (hvor der ikke er indlagt armering eller dilatationsfuge).

e Hvis konsollerne er anvist neermere end 1,0 m fra hjgrner, bgr der anvendes konsoller, som
ikke fikserer murvaerket (sakaldt glidekonsol) og/eller hjgrnet skal armeres med
liggefugearmering.

e En kombination af Igsningerne (glidekonsol og armering af hjgrnet) kan anvendes for at
undga revner i murvaerket.

Glidekonsol

Glidekonsoller har bevaegelsesmulighed i vandret retning. De anvendes i kombination med
praefabrikerede tegloverliggere med stalforstaerkede udsparinger i “overstgrrelse”, hvori
konsollens bzaereplade indsaettes pa et stykke murpap. Der ma ikke anvendes bolte til
samlingen.

Figur fra Byg-Erfa (21)16 12 14. Princip for glidekonsol og praefabrikeret overligger med
udsparing. Pilen markerer det omrade, hvor konsollens heel skal have kontakt med underlaget.
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Armering af murhjgrne

Der indlaegges ca. 4 stk. hjgrnearmering jeevnt fordelt i en hgjde af ca. 1,3 til 1,4 m over
konsollerne.

Armering af murhjgrne, hvor konsoller er monteret nzermere end 1 m fra hjgrnet. Nederste
skifte over konsol er vist.

1: beerende bagmur

2: formur af tegl/praefabrikeret overligger

3: Fgrste binderkolonne, 1 m fra hjgrnet,

4: konsol -mgtrikker mod overligger fingerspaendes (gaelder det kun konsol ved hjgrnet)

5: stigarmering rundt om hjgrnet

Armering af fuger over stgd i overliggere

For at undga revner ud for stgd i overliggere, indlaegges stigarmering i fugen over overliggeren.
Se fig. Nedenfor. Endvidere indlaegges armering 1 skifte over konsollens "ta”.

Figur fra Byg-Erfa (21) 16 12 14. Viser placering af armering i facaden.

NB: der er en trykfejl i figurens tekst, 2. linje, der skal sta:
"Stigarmering ved L> 600 mm, mellem konsoller" (ikke 600 m)
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Fugtspaerre ved konsoller

Fugtisoleringen i murvaerk med konsoller udfgres normalt som en dobbeltsikring, med mindre
murvaerket er beskyttet mod slagregn. Dobbeltsikring kan i nogle tilfeelde udfgres med en
kombination af bitumenbaseret fugtspaerre membran og en plastprofilrende. Bemaerk, at
denne Igsning ikke kan udfgres, hvis en dilatationsfuge flugter med vinduets sidekarme.
Udfgres i gvrigt som i afsnit om fugtspaerre.

Hvis dobbeltsikring ikke er muligt, og der er tale om kraftig slagregnsbelastning, bgr
bjeelkehgjden ikke overstige 4-5 skifter. Kontaktarealet mellem mgrtel og mursten under
nederste fugtspaerre, skal vaere 95 % svarende til skeerpet kontrolklasse. Dette opnas i praksis
ved at mure med ,sldet” studsfuge. Fugtspaerre udfgrt med murpap har tilstraekkelig
fleksibilitet til at fgres igennem dilatationsfugen. Fugtspzerren udfgres med endebund, hvor der
er risiko for vandafledning til underliggende vindue.

Sidst opdateret: 2020-09-03

Afstivning af murveerk under opfgrelsen

Afstivning af murveerk bgr foretages iht. Byg-erfa (21) 18 06 27.

Ved arbejdstids ophgr skal bade yder- og indervaegge under opmuring midlertidigt
tveerafstives. Afstivningen kan etableres med skraafstivninger opstillet i passende indbyrdes
afstand. Fgrst nar murvaerkets stabilitet er sikret pa anden vis, ma afstivningerne fjernes igen.
Af hensyn til faerdslen pa byggepladsen i gvrigt og til feks. opmuring af tvaerskillevaegge o.lign.
undervejs, kan metode 1 nedenfor anvendes for at friholde det centrale arbejdsrum for
afstivninger.

De midlertidige afstivninger og stilladset skal veere adskilte.

Tveerafstivning af murede vaegge i stilladshgjde

Hvor murvaerket er fgrt op til fgrste stilladsskel, kan der anvendes flere afstivningsmetoder
(Figur 1, fra Byg-erfa (21) 18 06 27).
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| alle tilfelde skal det sikres, at vaeggen er fastholdt for vind pa tvaers i begge retninger i
hgjden, dvs. anvendes der kun en lodret planke pa den ene side, skal den anden vange
fastholdes med eksisterende eller nye bindere.

Alle figurer er fra Byg-erfa (21) 18 06 27
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Tvaerafstivning af murede vaegge i rejsningshgjde

Skraafstivningerne udfgres med to 45x95 mm eller 45x120 mm planker anbragt lodret ud for
hinanden pa hver sin side af murvaerket. Plankerne sammenspandes forsigtigt ved hjaelp af
rundstal eller snoet bindetrad, og der indlaegges forngdent modhold ved murveerkets overside.
De sammenspandte planker skraafstives til etage- eller terreendzek eller til det omgivende
terraen ved hjeelp af sdkaldte "bladrenge". Den maksimale afstand mellem skraafstivningerne
ses i tabellerne.

Inden boring i betondaekket skal eventuelle varmeslangers placering veere fastlagt.
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P A A

Figur 5. Eksempel pa mdleriidig afsiiviing | repsningsherde. label T angiver den maksimale
afstand b1 i m meffam afstivninger aller afstivende fvaarvaagge for 2,6 m haje mure. Afstanden b2
bestermmes som 0,4x b1,

Afstande mellem afstivninger

| tabellen nedenfor kan de maksimale afstande mellem afstivninger findes. Forudssetninger for
benyttelse af tabellen:

e murvearkets beliggenhed er hgjst i terreenklasse 1l (landsbrugsland)

o murveaerkets hgjde er maksimalt 2,6 m

e murveaerkets overkant er maksimalt 8 m over terreen

e Der kraeves oplysninger om murens tykkelse

| tabellen forudseaettes der anvendt mursten med trykstyrke fb = 15 MPa eller steerkere og en
mgrtel med 28 dggns vedhaeftningsstyrke fm i pa 0,25 MPa eller steerkere (svarende til en KC
50/50/700 tgrmertel eller funktionsmertler MC5).

For vadmegrtel KC 50/50/700 regnes i tabellen med de halve afstande mellem afstivningerne.
For murblokke forudsaettes der i tabellen anvendt murblokke, hvor 28 dggns
bgjningstraekstyrkerne fua og fuw, er henholdsvis 0,20 MPa og 0,45 MPa.
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Starsta afstand mallem Starsta afstand fra afstiviing
afstivninger eller mellem til fri ende b2 [m)]
afstivning og afstvende
twaervaeg bl [mi)
KC 50/50f 700 KL KC 30/50/ 700 KL
tarmartel eller | 50/50/700 | tarmertel eller | 50/50/700
Murtykkelse | Funktionsmertel | vddmartel | Funktionsmertel | vadmartel
Materiale [ MCS MACS
e 3,3 1,7 1,30 0,65
168
Teglmursten
bredst 6,2 3.1 2,50 1,25
{f.215 MPa) (bredsten) * » ' a
2% 108 _
T — - 25 2,10 1,05
100
Letklnkerbetan, 3,0 15 1,20 0,50
:‘:'T::E:;‘ eller 150 5] 26 210 1,05
g 190 T 3,7 3,00 1,50

For hgjden 1,5 m kan afstandene i tabellen ovenfor forgges med 20 %, dog ma der hgjst veere 5
meter imellem de lodrette afstivninger (forholdet L/H ma hgjst vaere 3.33). | alle tilfaelde
afstives der pa begge sider af vinduer og dgre.

Bemaerk:

| tabellen er der regnet med en 10 minutters middelvindhastighed pa 12 m/s. | forbindelse med
byggeriet bgr vejrudsigten Igbende fglges, og hvis der varsles stgrre middelvindhastigheder
end 12 m/s, bgr afstivningen udbygges.

Pa figurerne nedenfor er vist eksempler pa placering af afstivning.
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Afrensning (afsyring)
Husk de 10 bud:

Bud nr. 9: Mur rent og minimer brugen af syre
Ingen afsyring — mur rent

Erfaringen viser, at afsyring af murvaerk kan vaere arsag til forskellige former for skader. Derfor
ber det tilstraebes at mure sa rent, at afsyring ikke er ngdvendig.
Pa www.mur-tag.dk findes en videovejledning om opmuring uden afsyring.

Mgrtelrester virker ikke altid skeemmende pa blankt murvark og vil oftest aftage med tiden,
hvor murvaerket er udsat for slagregn. Dette galder ikke ved staerke cementholdige mgrtler.
Inden for de senere ar er en reekke stgrre murvaerksbyggerier opfgrt rundt om i landet, og her er
der ikke foretaget en afsyring. Mgrtelrester mv. betragtes her som en vigtig del af murvaerkets
udseende og som billede p3, at murvaerket, nar det er smukkest, er "handarbejde’.

Mgrtelrester ses mindre, nar farven pa fugen og murstenene ikke afviger meget

Ved afsyring kan forskellige former for skader og misfarvninger opsta, som eksempelvis

graligt mgrtelslgr pa stenene som fglge af for tidlig afsyring, nedbrydning af fugernes overflade
og farveaendringer pa sten og fuger mv. Se ogsa 'Nar afsyring af murvaerk gar galt’,
Teknologisk Institut, Murvaerk og Byggekomponenter, .

Afsyring — nar det alligevel viser sig ngdvendigt

Hvis murstensleverandgren anviser, hvordan et produkt skal afrenses, skal anvisningen fglges.
Selv om murstenene ma afsyres er der ingen garanti for at det samlede murvaerk kan tale
afsyring.

Fgr afsyringen bgrstes murvaerket med en skuresvamp for at fjerne Igse mgrtelrester, og
fastsiddende mgrtelskorper kan fjernes med en traepind, der bruges som mejsel. Det er vigtigt,
at ogsa vandrette flader ggres rene, f.eks. hvor der er tilbageliggende fuger, saledes at der ikke
ved afsyringen tvaeres 'nye’ mgrtelrester ud pa stenfladerne.

e Det skal altid udfgres en renseprgve til vurdering af valg af metode og produkt, inden
afsyring udfgres. Der findes alternativer til nedenstaende metode, se afsnit “Andre
afrensningmetoder”.

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

e Der ma kun afsyres EN gang 1:20. (Et strgg = en gang afsyring).

e  Muren renses med 30 % saltsyre fortyndet med vand i forholdet 1:20 (eller tyndere). Et
filtsebraet med skumgummibelaegning anses for at veere det bedst egnede veerktgj til
afsyringen; alternativt anvendes der en syrekost.

e Ved denne renseteknik skal der ikke for- og eftervandes i forbindelse med afsyring.

e Syren skal leveres feerdigblandet pa byggepladsen.

Det rette tidspunkt for afsyring afhanger bl.a. af mgrtlens bindemiddelindhold, murstenenes
sugeevne, vejrliget mv. Afsyring udfgres normalt 5-24 timer efter opmuringen. | nogle tilfelde
kan det veaere ngdvendigt at udfgre afsyringen tidligere.

Saltsyre ma ikke anvendes indendgrs og pa nogle typer mursten. Fglg murstensleverandgrens
anvisninger om afrensning.

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

Afsyring skal udfgres oppefra og nedefter, og afsyring ma kun udfgres én gang. Se ogsa
"Vejledning, Afsyring af udvendigt murvaerk’, udgivet af MURO eller www.mur-tag.dk.
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Koncentrationen af den anvendte saltsyre kan bestemmes ved hjzelp af flydevaegt, og det kan
ved kemisk analyse efterfglgende kontrolleres, om foreskrifterne er overholdt.

Foretages afsyring pa indfarvet mgrtel skal ekstra papasselighed udvises.

Det er vigtigt, at der bruges sa lidt syre som muligt, da forsgg har vist, at der bliver optaget
saltsyre i murvaerket.

Andre afrensningsmetoder
Der findes i dag afrensningsfirmaer der er specialiseret i afrensning af murvaerk, bade i
forbindelse med opfgrsel og ved senere misfarvninger eller skader.

Murveerkets beskyttelse under udfgrelsen

Hvorfor afdekning?
Alt murveerk, der er under opfgrelse, skal tildeekkes ved afbrydelse af arbejdet og ved
arbejdstidens ophgr for at sikre mod fugt- og frostskader.
Der er gennem tiden gjort utallige registreringer af fugtskader/problematikker pga. manglende
afdaekning. Som eksempler herpa er:

e Frostskader pa mgrtelfuger

e Udvaskning af bindemidler

e  Gipsmisfarvninger

e Saltudfeeldninger

Overordnet kan afdaekningen af selve byggeriet foretages efter to principper:
e Totaloverdaekning, der omkranser hele bygningen og opsaettes inden byggeriets start.
e Partielafdeekninger, der foretages Igbende under byggeprocessen.
Beskrivelserne i underpunkter omhandler afdaekningsmetoder, savel som metoder til
afvanding, hvor der ellers ville vaere ledt vand til murvaerket.
Klik her for at laese eller downloade en kort vejledning med hovedprincipperne for afdeekning.

Totaloverdaekning

Totalafdaekning omkranser hele bygningen og opsaettes inden byggeriets start.

Ved opmuring under totaloverdaekning vurderes det muligt at opfgre murvaerk, uden at der
foretages yderligere afdaekning med vintermatter eller opvarmning med varmeblasere,
safremt man fglger vejledningerne for vinteropmuring.
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Principper for afdeekning

Partielafdaekninger er de afdeekninger, der Igbende bgr foretages under byggeprocessen.

Den del af processen, hvor murvaerket udsaettes for store vandmaengder, er under opmuring,
og det er ligeledes under opfgrelsen, at der er forskellige behov for afdaekning af forskellige
konstruktioner for at undga misfarvninger etc.

Et vaesentligt succeskriterium for, at et partielt afdaekningssystem bliver en succes, er, at det er
let anvendeligt.

De viste metoder for afdeekning mod nedbgr geelder under normale vejrforhold, hvor
afdaekningen skal sikre det nyopf@rte murveerk mod regn. Det anbefales at vurdere
vejrforholdene, og safremt der varsles kraftig regn med blaest, bgr de nyopfgrte murflader, hvor
der er risiko for slagregn, afdaekkes i deres fulde hgjde.

Materialeoplagring
For en korrekt og godt udfgrt opmuring er det af afggrende betydning, at de sten der mures
med, er tgrre.
Sten — og andre byggematerialer — skal derfor altid tildeekkes straks efter modtagelsen pa
byggepladsen.
Ved oplagring af mursten skal murermesteren sikre sig
e attildeekning mod vejrliget sker straks efter modtagelsen
e attildekningen er vandtaet
at tildeekningen altid holdes pa plads pa en sikker made
at tildeekningen kun fjernes ved udtagning af mursten, og
e at mursten, der skal lagres mere end nogle fa dage, far fjernet plasthaetter eller anden
indpakning, fordi indpakningen kan give anledning til dannelse af kondens (isaer i
vinterhalvaret).

Figuren viser et stenlager med fald, samt afdeekning med presenning, som er ventileret i
enderne.

Ved oplagring af vadmertel skal murermesteren sikre sig
e atvadmertlen straks efter leveringen klappes med en skovl og tildaekkes mod udtgrring,
regn og frost
e at tildaekningen altid holdes pa plads pa en sikker made, og
e at tildaekningen kun fjernes, mens der tages mgrtel fra lageret.

Ved oplagring af termegrtel i silo skal murermesteren sgrge for
e atsiloens indhold ikke udsaettes for fugt
e atalle Iag, lemme og lighende er helt teet lukkede
e at eventuel medfglgende toppresenning anvendes som beskrevet
e atudlgbstud og overgangsslange bankes rene ved fyraften, og
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e at udlgbstuden ved fyraften lukkes med en plastikpose fastholdt af et gummiband eller
lignende.

Ved oplagring af seekke af cementmegrtel, tgrlaesket kalk og lignende skal murermesteren
isaer sikre sig

e at fugt holdes borte fra ssekkene

e at saekkene oplagres pa paller eller andet underlag, som haeves over terraen

o at saekke oplagret i skur eller telt ikke anbringes lige op ad ydervaegge, og

e atder er ventilation omkring stablerne.

Afdakning generelt

Alt murveerk, der er under opfgrelse og endnu ikke faerdigt, skal ved pauser eller afbrydelser i
arbejdet og dagligt ved arbejdstids ophgr afdeekkes for at forhindre fugt- og frostskader.
Afdzekning kan foretages med armeret plastfolie eller presenning fastgjort til laegter og lagt ind
over/hen over det uafsluttede murvaerk, sa vand ikke kan treenge ind i — men i stedet ledes bort
fra — murvaerket. Se eksempel pa figuren nedenfor.

Flere eksempler pa afdaekninger kan ses i pjecen ”Afdaekning af murveerk og materialer”, 2014,
som findes her.

Vejledningen i denne pjece er murerfagets anvisning pa korrekt afdakning hele aret og er
godkendt af Dansk Byggeri, 3F og Kalk- og Teglvaerksforeningen af 1893.

| nedbgrsrige perioder og ved arbejde med szerligt fugtfdlsomme konstruktioner eller
materialer kan totaloverdaekning af igangveerende arbejder og arbejdsomrader vaere
ngdvendig.

Vaer opmaerksom pa vejrudsigt og muligheden for skybrud - hele aret.

Afskaermning
Opstilling af laeskaerme kan forhindre en for hurtig afkgling af materialer og murvaerk.
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Afvanding fra undertag

Er undertag monteret inden opmuring af skalmuren, kan undertaget anvendes som en
integreret del af afdeekningssystemet ifm. opmuringen. Uanset er det vigtigt at undga, at
undertaget leder vand ned over skalmuren.

Hvis bygningen er uden tagudhaeng, kan der ved nederste laegte ved tagfoden monteres en
vandret bane undertag, som afsluttes med en laegte. Systemet skal na ca. 0,5 meter ud over
sidens ende ved gavlene. Denne bane kan under opmuringen haenge ud over det nyopfgrte
murvaerk. Nar opmuringen er feerdig, kan laegten drejes rundt og fastggres oven pa nederste
legte og derved danne en kombineret “tagrende” og afdaekning af murvaerket.

Samme lgsning kan anvendes, hvis der tale om en tagkonstruktion med udhang. Se
nedenstaende figurer.
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Ovenstaende figur viser en situation under opmuring af formuren, hvor en bane undertag lgber
pa tveers af spaerretningen. Afvandingen foretages ved gavlenderne, hvor banen er fgrt ud over
gavlen.

Figuren herunder viser afdeekning med en bane undertag. Efter formuren er opfgrt, laegges

banen af undertag ned over murvaerket, saledes dette er beskyttet, indtil fodplade, tagrender
etc. er monteret.
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Opdateret 2021-02-16
Afvanding fra etaged=k

Uanset om murvaerket afdaekkes, vil der opsamles vand pa etagedaekkene. | forbindelse med
skalmuring af bygninger med stgbte etagedaek, skal det sikres, at vand fra daekkene ikke ledes
ud i hulmuren.

Pa nedenstaende detaljer fra TEGL 37 er angivet 2 metoder, som udfgres med presenning eller
lignende, fastholdt med lzegte, der er mekanisk fastgjort.

midlertidig afdakning, f.eks. kleebet asfaltpap

_ leegte, mekanisk fastgjort

- ttning, f.eks. neopren

leegte, mekanisk fastgjort

afdaekning, f.eks. svaer presenning

..—'_'_'_'_'-'_

—

leegte, mekanisk fastgjort
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Etagedeek med fortsat bagmur

Et alternativ til ovenstaende kunne vaere en Igsning med en permanent papstrimmel i hjgrnet,
som klaebes/braendes fast eller at pafgre taetningsmasse, som anvendes ved etablering af
vadrumsmembraner.

Herudover er det selvfglgelig vigtigt at gennemtaenke, hvorledes vandet bringes vaek fra
daekket, hvilket kan gg@res ved hjzlp af midlertidige nedlgbsposer eller udspyer.
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Afdakning af murkrone

Ved opferelse af murvaerk er det vigtigt, at det holdes afdaekket i tilfaelde af nedbgr.
Afdaekningen skal udfgres, nar der ikke mures eller ved arbejdstids ophgr. Afdaekningens skal
veere teet og udfgres med drypkant, sa vandet ledes bort fra muren. Metoden med fastgjorte

leegter pa presenning er anvendelig, evt. fastholdt gverst med skruetvinge som pa figuren
herunder.
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Formur og vinduesabninger

Murveerk, der opfgres som skalmur foran en monteret/opmuret bagmur, skal afdaekkes, sa der
ikke treenger vand ned i hulmuren.

En mulighed er som vist herunder, en metode som dog er svaer at handteres pa stilladset. En
anden mulighed, der beskytter bade murerne, materialerne og murveaerket under opmuring, er
en partiel stilladsafdeekning med tagbgjler, der kan forlaenges, sa de nar ind over murvaerket.

tatning, f.eks. neopren

lzgte, mekanisk fastgjort

afdaekning, f.eks. svaer presenning
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Afdaekning ved vinduesabninger

| forbindelse med afdaekning af murveerk er det vigtigt ogsa at fa afdaekket bundfalsen i
vinduesabningerne. Afdaekningen bgr her udfgres med en presenning eller kraftigt undertag,
tilpasset vinduesabningens bredde. Der afsluttes pa begge sider med en laegte som drypnaese.

Efter afsluttet opmuring

Hvis murvaerket faerdigggres inden tagkonstruktionen monteres, er det ngdvendigt med et
midlertidigt afdaekningssystem, som kan beskytte murveaerket i perioden fra opmuringen er
feerdiggjort, til tagkonstruktionen er teet, og aflgbene fra taget udfgrt.

Perioden fra tgmrerne starter pa tagkonstruktionen, til taget er teet, er kritisk, idet det ofte ses,
at tgmrerne fjerner afdaekningen ved opstart, og murveaerket derfor star uafdaekket, frem til
taget er teet.

Et afdaekningssystem som kan bibeholdes under montage af taget, er en klar fordel.

Afdeaekningsmetode

Nar murveerket i facaden er feerdiggjort, monteres en afdaekning af kraftig, diffusionsabent
undertag, som angivet pa nedenstaende tegning. Membranen afsluttes med en laegte med
drypkant. Nar tagkonstruktionen er feerdiggjort, skeeres afdakningen af ved kanten af
murvaerket, og den midterste del af afdeekningen forbliver i konstruktionen.

Membranen klaebes til overkant mur (punkt 1), sdledes at vand i den endelig konstruktion ikke
kan traenge under membranen, og ved afslutning af krydsfinérplade monteres en fuge.

Pa bagmuren klaeber tgmreren inden montage af tagrem en strimmel dampspaerre oven pa
afdaekningen, som senere tapes sammen med dampspzerren fra loftet.
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Angivelser pa tegningen:

1. Diffusionsdben banevare af undertag

2. Kleebning bade over og under undertaget

3. Skrat skaret spaerende

4. Samlingen udfgres taet vha. kleebning, da den gennembryder bygningens teethedsplan

Parallelle tage

Isolering af tagkonstruktionen bliver i dag ofte udfgrt ovenfra ned pa dampspaerren. | praksis
giver dette et problem ved tagkonstruktioner udfgrt som parallelle tage, hvor regnvand Igber
ned af dampspaerren og ned i bagmur/hulmur. Nedenstaende viser en Igsning, hvor
dampspeerren er dbnet ved tagfoden, og hvor vandet opsamles af midlertidigt ophaengt
presenning, som leder vandet ned i tragt og videre i en aflgbspose.
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Vinterforanstaltninger

Ved muring i vinterhalvaret er det for det meste ngdvendigt med udvidede
vinterforanstaltninger for at undga fugt- og frostskader pa materialer og konstruktioner. Se
ogsa 'Vejledning om Vinterbyggeri’, Bygge- og Boligstyrelsen, oktober 1995; 'Vintermuring’,
Murerfagets Oplysningsrad, 2002 og 'Handbog i vinterbyggeri’, Erhvervsskolernes Forlag, 2006,
samt mere detaljeret vejledning pa mur-tag.dk, her.

| vinterperioden kan totalafdaekning af pladsen veere gkonomisk fordelagtig.

Vaer opmaerksom p3, at seerlige overenskomstmaessige forhold kan ggre sig gaeldende ved
arbejdet med afdeekning af murvaerk og materialer mv.

Opdateret 2020-06-30

Sommerforanstaltninger
Ved opmuring i sommerperioder skal der tages forhandsregler mod udtgrring. Det kan ske ved
at fglge nedenstaende rad.

e Stenene forvandes inden opmuring

e Blandesatsen skal ikke vaere for stor, dvs. ikke for meget i murbaljen pa stilladset.

e Undga for stor afstand fra vandaftapningsstedet til blandingsmaskine med for lange
gummivandslanger. Vandet i slangerne bliver varmet op og kan have en temperatur pa 50
til 60°C. Vandslangen kan eksempelvis beskyttes mod opvarmning ved brug af f.eks.
lange rgrisolationskapper.

e  Fugt murbaljerne fgr ifyldning af mertel

e Beskyt murstenene mod for hgje temperaturer. Opvarmede mursten ggr, at
opmuringsmgrtlen ikke bliver arbejdsvenlig. Den udtgrrer ved henlaegning af stenen. Her
kan beskyttelse forega ved brug af presenning eller halmmatter, evt. isolationsmatter.

e Beskyt murbaljer pa stilladser, sa baljernes temperatur ikke bliver for hgj. Dette kan ggres
ved presenninger eller isolerende matter.

e Beskyt muremgrtlen i baljen ved delvis tildeekning af baljens abning med f.eks. tynde
isolationsmatter for at sikre mod for kraftig fordampning.

o Udfgr sakaldt "trykket feerdigfuge" i opmuringsmgrtlen sa hurtigt som muligt for at undga
porgse og smuldrende fuger. (dette vil ogsa til en vis grad nedsaette fordampning fra
fugeoverfladen hvilket er gnskvaerdig.

e Murveerket afdaekkes for at forhindre hurtig udtgrring

e Der anvendes Mester-Cement, som er mest velegnet til hgje temperaturer.

e Undga afsyring men anvend afvaskning med vand og skumbraet

Murafslutninger

Alle opadvendte murflader i den faerdige konstruktion skal veere udformet saledes, at skadelig
nedtraengning af vand i konstruktionen forhindres. Det sker ved indleeggelse af fugtspaerre, og
vandafvisning sikres ved konstruktiv beskyttelse som fremspring eller indmuring af Igskanter
eller lign. Konstruktionsdetaljer findes bl.a. pa mur-tag.dk

Efterfglgende Igsninger er kun gaeldende for fritstaende mure. For murkroner ved tag etc., se
Byg-erfa (27) 16 12 16 - Afdaekning af formure - ved tilslutning til flade tage uden udhang.

Fritstdende mure

Ved fritstdende mure er det vigtigt, at murveerkets overside beskyttes mod nedbgr.

Bemaerk at nedenstdende vejledninger og skitser kun gaelder fritstaende mure. For murkroner
henvises til Byg-erfa (27) 16 12 16 og konstruktionsdetajler pa mur-tag.dk
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Murtykkelse, forbandter og fuger

Fritstdende mure kan udfgres enten som massive mure i tykkelsen pa 1 sten eller mere eller
hulmure i tykkelser pa 29 eller 35 cm. Massive mure i 1 stens tykkelse ma ofte mures som to
1/2-stens mure forbundet med korrosionsfaste tradbindere, dersom begge sider skal sta som
blank mur. Opmuringen ma da foretages med Igbere alene eller Igbere og knaekkede kopper.
Hulmure i 29 cm tykkelse skal mures med korrosionsfaste tradbindere, i 35 cm tykkelse skal
der mures med korrosionsfaste tradbindere eller med faste bindere. | sidstnaevnte tilfelde er
forbandtet givet.

Opmuring indtil murafslutning
Der skal mures med fyldte fuger.

Ventilation

| hulmure bgr hulrummet ventileres for at skabe muligheder for vandafgivelse ved fordampning
fra de indvendige murflader. Det ggres ved at lade et antal studsfuger sta tomme foroven og
forneden i begge sider. Afstanden mellem tomme fuger skal veere ca. %2 m (2 Igbere); i

nederste skifte skal fugerne veere tomme helt ned til fugtspaerren pa fundamentet, og der ma
ikke ligge "spildmgrtel", pa fugtspaerren.

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

Arbejdet bgr ikke udfgres i regnvejr eller pa tidspunkter, hvor der kan forventes frost.

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

Inden stenene nar at tgrre, foretages en svumning eller udkastning pa undersiden med en
mertel af cement og groft sand i blandingsforholdet 1:3. (Pas p3, at mgrtlen ikke kommer
pa de dele af stenene, der senere skal sta synlige, da det er meget vanskeligt at fjerne
cementmortel fra en teglflade). Mgrtlen skal herefter haerdne uden udtgrring i mindst et
dggn. Stenene ma tidligst leegges op dagen efter behandlingen.

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

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

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

Mgrtelfuger skaeres bort et stykke tid efter oplaegningen. Hvis der skal efterfyldes, skal der
anvendes samme slags mgrtel, som stenene er lagt i, og arbejdet skal udfgres hurtigst
muligt efter laegningen og i hvert fald samme dag. De frie mgrtelflader kan sta vinkelret pa
tagstenene i den hgje side, hvis det kniber med lzengden eller det gnskes af aestetiske
grunde, og murstenene renskares effektivt. Nar dette arbejde er afsluttet, bor der haenges
vade sakke over muren, hvis der er fare for hurtig udtgrring.

110



Er der tale om sa tykke mure, at én reekke tagsten ikke daekker, kan det blive ngdvendigt at
bruge afkortede tagsten til gverste skifte. Afkortningen foretages ved bortskaering af den
gverste del af stenen, hvor nakken er. Flere teglveerker fremstiller szerlige sten til dekning af
mure, f.eks. vingetagsten, der er l&engere end normalt og uden hjgrneafskzeringer.

Note til figuren nedenfor: Lgsningen kan kun anvendes for fritstdende mure med begraenset
udstraekning i hgjde og leengde pga. sammenmuringens ringe evne til at optage
differensbevaegelser. Alternative lgsninger kan findes pa www.mur-tag.dk.

Afslutning med rulskifte

Rulskifte er én blandt mange afslutninger pa murvaerk.
Nar afslutning med rulskifte omtales her, skyldes det ikke, at teglindustrien anbefaler
denne udformning - snarere tveertimod.

Der begas desvaerre mange fejl ved projektering og udfgrelse af rulskifter. Fejl, der resulterer i
hyppige skader, hvor rulskiftet ligger frit udsat for vejrliget. Nedenstaende regler har til formal
at sikre rulskiftet stgrst mulig chance for en rimelig levetid.

Se ogsa Byg-erfa (20) 16 08 29 - Rulskifte. Afdaekning af fritstaende mur.
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Henmuring af rulskifte

Rulskiftet er udsat for st@rre variationer i temperaturer og fugtindhold end den underliggende
del af muren og skal holdes adskilt fra denne, sa eventuelle temperaturbeveegelser ikke
overfgres, og fugtvandring nedefter er hindret.

Som glidelag og fugtstandsende lag indlaegges en fugtstandsende membran, og for at hindre
vandindtraengning under membranen indlaegges der yderligere metal-lgskanter i begge sider
under fugtspaerren. Lgskanterne kan veere udformet som vist pa efterfglgende tegning. Det er
vigtigt, at underkanten holder vandret flugt, sa afdrypning ikke lokaliseres til enkelte punkter
f.eks. ved knaek.

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

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

Fugerne komprimeres med fugeske, efterhanden som opmuringen skrider frem. De
langsgaende fugers overflader ma hgjst ligge 2 mm under stenenes overside; de tveergdende
fugers overflade skal have et fald fra midten og udefter. Der ma ingen steder vaere lunker, hvori
der kan sta vand. Eventuel efterfyldning ved arbejdet med fugeskeen skal udfgres med
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muremgrtlen.
Den fgrste uge efter muringen kan det vaere ngdvendigt at holde rulskiftet tildekket for at
modvirke for hurtig udtgrring.

Murafslutning med andre materialer

Afsluttes murkronen med andre materialer f.eks. beton, eternit, metalplader, skal der tages
hensyn til, at disse materialer har meget stgrre varmeudvidelseskoefficient end murvaerk, og
ligegyldigt hvilket materiale, der anvendes, skal vandafvisning sikres ved fremspring eller
indmuring af Igskanter, og det er vigtigt, at regnvand, der altid indeholder snavs, ikke kan
koncentreres ved samlinger eller "buler" i en Igskant eller ved fuger mellem plader. Ved
veludformede Igskanter eller ved fremspring med vandnaese nedseaettes endvidere muligheden
for et stort vandindhold og dermed faren for misfarvninger og skader i de gverste skifter i
murvearket.
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Tildannet sten %

Tilslutning (lodret snit)

3 Tegl 1 fritstaende mur 70 Tradbinder
22 Fodblik. Gennemgdende, 80 Fugtspeerre
skruet til muren 98 Abne studsfuger

24 Zmkafslutning

Skorstensafslutninger

Hovedparten af de skorstene, der bliver opfgrt i dag, bestar af skorstenselementer, der fra en
konsol et stykke under taget og opefter bliver skalmuret med en %-stens vange. Da murvaerk i
skorstene er meget udsat for slagregn, skal dette opmures med absolut fyldte fuger. Det har
imidlertid vist sig, at det er vanskeligt at ggre en :-stens vange taet overfor slagregn, hvorfor
det er meget ngdvendigt, at der ogsa her bliver indlagt et opbukket paplag, saledes at der ikke
kan treenge vand ind i tagrummet. Paplaget bgr sa vidt muligt indleegges i f@rste skifte over
inddaekningen.
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Intet murvaerk er vel sa udsat som en skorstenspibe, og netop derfor er det vigtigt, at
afslutningen udfgres bedst muligt.

Fglgende krav ma stilles for fglgende afslutningstyper:
Betonplade:

1. Pladen skal ligge Igst pa piben, saledes at den kan arbejde uden at gdelaegge det
underliggende murveerk.

2. Pladen skal ligge pa et absolut vandtaet materiale.

3. Pladen skal have fremspring med vandnaese eller vaere forsynet med Igskant, saledes at
piben beskyttes mod vand og tilsodning.

4. lagttagelser pa et stort antal skorstenspiber tyder p3a, at i den rigtige udfgrelse er den stgbte
betonplade med fremspring og vandnaese at foretraekke.

Skalmuret elementskorsten

1 Yi-stens skalmur 6 Ved skorstene 1 stejle tagflader kan

2 Skorstenselement man placere et ekstra fugtstandsende

5 Fugtstandsende lag med fald udad, lag pa skiftet lige over den nederste
laget klzbes t1] skorstenselementet zinkinddakning; de bageste kanter
samt ved overleggene ombukkes

8 Zmkinddekning
9 Blyinddekning
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Fuger i murvaerk

Nar en almindelig hulmur udsaettes for slagregnspavirkning, og der presses vand gennem
formuren, treenger vandet som regel gennem studsfuger. Dette geelder, hvad enten muren er af
massive sten eller mangehulssten. Det er derfor uhyre vigtigt, at der altid mures med helt fyldte
studsfuger, og en betingelse herfor er ikke kun handvaerksmaessig kunnen, men ogsa megrtel og
sten med gode og rigtige egenskaber.

Hvis f.eks. mgrtlens vandholdeevne er ringe, og stenenes sugeevne er stor, vil mgrtlen kunne
suges dg@d sa hurtigt, at der ikke er tid til at bringe stenene pa plads — og bankes der pa
stenene, efter at mgrtlen er suget dgd, ophaeves vedhaftningen mellem sten og mgrtel. Se
afsnittet Mgrtelvalg ud fra murstens minutsugning for anbefalede kombinationer af sten og
mgrtel

Det er ofte en utilstraekkelig smidig mgrtel, der far skyld for de ikke fyldte fuger, eller en for lille
murske eller ukendskab til den arbejdsteknik, der ggr det muligt at fylde fugerne.

Se evt. video om muring med slaede studser her.

Vejledning om mortelvalg, fugearbejde, fugefeaerdiggarelse og fugeformer findes i de fglgende
afsnit.

Mgrtelvalg

Mgrteltypen vaelges pa baggrund af krav til styrkeegenskaber og holdbarhed i
overensstemmelse med hhv. de statiske pavirkninger og eksponeringsklasse. Ved valg af
mgrtel tages der endvidere hensyn til byggestenens minutsugning i forhold til muretekniske
forhold samt til mgrtlens afthaerdningsbetingelser Et korrekt mgrtelvalg har afggrende
betydning for det faerdige murvaerks egenskaber og holdbarhed. Et forkert valg kan
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eksempelvis medfgre mangelfuld vedhaeftning mellem sten og megrtel eller nedsat holdbarhed
af mgrtelfuger pga. vejrligspavirkninger af ikke feerdighaerdnede fuger.

Hvis der er gnsker til fugens udseende, kan det ogsa have betydning for valg af mgrtel, idet der
kan vaere forskellige krav til faerdigggrelse af fugens overflade, som kan vare ru eller glat.

Ved valg af mgrtel ma det tages i betragtning, at den steerke mgrtel ikke altid er at foretraekke
— eksempelvis er murvaerk med steerke mgrtler, safremt der opstar revner, tilbgjelig til at revne
gennem savel mgrtelfuger som mursten, hvorimod murveerk med svage mgrtler ofte kun vil
revne i fugerne.

Den ngdvendige mgrtelstyrke fastlaegges jf. afsnittet Styrkeparametre i murveerk - valg af
mgrtel. En sammenligning mellem funktionsmgrtlers styrkeklasse og receptmertlers styrker
findes her.

Den aktuelle eksponeringsklasse for fugerne fastlaegges jf. afsnittet om Eksponeringsklasser. |
afsnittet nedenfor vejledes om hvilke mgrtler der kan anvendes i de forskellige
eksponeringsklasser.

Vejledning om minutsug og gvrige forhold findes i efterfglgende afsnit.

Husk De 10 Bud:

Bud nr. 1. Projektet skal vaere tydeligt
Projektmaterialet skal forskrive bade byggesten og martel, samt udfgrelsesmetode.

Den mgrtel som skal anvendes, bgr vaere foreskrevet i projektmaterialet. Det skal praeciseres,
at den part, som foreskriver eller eendrer udfgrelsesmetode og mgrtel, er fuldt ansvarlig for
savel udfgrelsesmetode som materialevalg. Murerentreprengren skal tage (skriftligt) forbehold
over for bygherre/radgiver, safremt der ikke kan opnas enighed om det foreskrevne mgrtelvalg.

Valg af mgrtel efter eksponeringsklasse

| nedenstaende tabel ses anbefalede kombinationer af receptmgrtel og eksponeringsklasse
MX1-MX5samt trykstyrke af teglsten.

Fremgangsmade ved brug af skemaet (naeste side):

o | forbindelse med projekteringen skal den aktuelle eksponeringsklasse fastleegges. Se
beskrivelse af eksponeringsklasser i afsnit “Eksponeringsklasser”.

e Nar eksponeringsklassen er fastlagt, veelges den ngdvendige mgrtelstyrke ud fra
vejledningsskemaet.

o Herefter tjekkes, om denne mgrtelstyrke ogsa er tilstraekkelig i forhold til
ingenigrprojektet. Ellers ma der vaelges en staerkere mgrtel.

o Nedenstaende skema giver kun vejledning for receptmgrtler. For funktionsmegrtler er det
ikke muligt at give en generel vejledning, da der i dag er tale om mgrtler med vidt forskellige
sammensatninger og egenskaber. Leverandgrens anvisninger skal fglges.

Afgreensning og forudsaetninger for anvendelse af vejledningsskema

o Vejledningen galder for muremgrtler iht. EN 998-2, type G, og teglbyggesten iht. EN 771-1,
med en maksimal hgjde pa 60 mm. Krav i DS/INF vedr. delmaterialer og muremgrtel som
helhed skal vaere overholdt.

e Vejledningen gaelder for murvaerk iht. EC6 ifm. nybyggeri og er kun begraenset geeldende
for renoveringsopgaver.

e Det forudsaettes, at geeldende regler for projektering og udfgrelse i gvrigt er overholdt,
herunder mgrtelleverandgrernes blandeanvisninger.

e Leverandgrernes anvisninger om, hvilke mgrtler der skal anvendes til hvilke byggesten, gar
forud for denne vejledning.
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Noter til vejledningsskema:

Mgrtelvalg ud fra murstens minutsugning

Det anbefales at mgrteltype og stenenes sugeevne passer til hinanden. Stenenes sugeevne
karakteriseres primaert ud fra egenskaben minutsugning.

Leverandgrerne deklarerer murstenenes minutsug med en middelvaerdi i kg/m?, og en
tolerance pa hgjst +1,0 kg/m?. Tolerancen er et udtryk for, hvor meget minutsuget kan variere
fra leverance til leverancen. For mursten med en stor tolerance kan man saledes kontakte
teglvaerket og fa oplyst det aktuelle minutsug for en leverance.

”Lavt minutsug” er middel minutsug lavere end 1,5 kg/m?
”Hgjt minutsug” er middel minutsug hgjere end 3,0 kg/m?

Hvis minutsugningen ligger omkring graenserne for lav og hgj sugning, bgr man inden valg af
mgrtel kontrollere den aktuelle vaerdi ved teglvaerket. For eksempel hvis minutsugningen er
deklareret til 2,8 kg/m? kan den reelle minutsugning med de givne tolerancer g& op til

3,3 kg/m?(hgjt minutsug).

Mursten med minutsug pa 1,5 til 3,0 kg/m? vil kunne anvendes med de fleste mgrtler uden
problemer.

Sten med lavt minutsug bgr ikke kombineres med KC-mgrtler baseret pa en kalktilpasset
vadmertel. | tvivistilfaelde anbefales det at foretage en prgveopmuring og at undga de mest
vandholdige mgrtler (kalktilpasset vadmgrtel kan fas med vandindhold ned til 14%).

Man bgr samtidig vaere saerlig opmaerksom pa arstid og vejrlig, da koldt vejr betyder
langsommere styrkeudvikling og udtgrring. | sommermanederne bgr man iszer have fokus pa
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risiko for stor nedbgrsmaengde og udsat murvaerk (dzek af!). Det gaelder iseer om at undga
utilsigtet opfugtning i de fgrste 2 til14 dage efter opmuring, leengst tid i koldt vejr.

Sten med hgj minutsugning begr ikke kombineres med tgrmgrtler med cement som det eneste
eller det dominerende bindemiddel, medmindre mgrtlen er saerligt fremstillet til at passe til
sadanne sten eller har passende hgjt vandindhold. | tvivistilfeelde anbefales det at foretage en
preveopmuring. Kombineres mursten med meget hgjt eller hgjt minutsug med sadanne
mgrtler, bgr man vaere seerlig opmaerksom pa arstid og vejrlig, da varmt og tgrt samt blaesende
vejr kan fremskynde en for tidlig udtgrring. Hav fokus pa murvaerk, som er udsat for udtgrring,
og dzk af. Solindfaldet er kraftigst pa syd- og vestvendte facader. Om ngdvendigt tilfgres
murvaerket ekstra vand med vandforstgver.

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

Gode rad:
Nar det af en eller anden grund ikke er muligt at veelge den optimale mgrtel, kan fglgende
forholdsregler veere gavnlige:
e Ved anvendelse af KC-vad i kgligere perioder kan der med fordel anvendes RAPID®
cement, da denne cementtype har en forholdsvis hurtig afbinding/styrkeudvikling.
e Ved anvendelse af KC-vad kan der i varme og udtgrrende vejrligsperioder med fordel
anvendes mestercement®, som har en langsommere afbinding/styrkeudvikling.
e | vadt og keligt vejr anbefales der total afdeekning i afhaerdningsperioden ved brug af
KC-vadmgrtler. Har vi murvaerk udsat for MX 3.2 gaelder dette bade for KC-vad og KC-tgr.
o | hedt og tert vejr, veer seerlig omhyggelig med at beskytte murvaerket mod udtgrring og
brus det evt. over med vandforstgver.

Sidst redigeret: 2020-10-15

Udkradsning og efterfglgende fugning

Fugerne kan faerdigggres ved udkradsning og efterfglgende fugning. Specielt i vinterhalvaret i
perioder med udsigt til frost er denne metode at foretraekke. Fugning bgr fgrst foretages, nar
der ikke leengere er risiko for frost eller nar tilstraekkelige vinterforanstaltninger, der sikrer
murveaerket mod frost, er ivaerksat.

Udkradsning af fugerne skal gennemfgres i takt med opmuringen og afsluttes med en grundig
affejning, sa alt Igst materiale fjernes. Fremkommer der ved udkradsningen studsfuger, som
ikke er helt fyldte, skal de efterfyldes, og opdages beskadigede sten, skal disse udskiftes.
Udkradsningsdybden skal vaere mindst 13 mm fra faerdig fugeoverflade. Udkradsningen skal
veere fuldkantet, og det skal sikres, at stenfladerne er rengjorte. Inden fugningen skal der
forvandes i passende grad og i fuld dybde saledes, at den pafglgende fugning sikres bedst
mulig vedhaeftning og haerdningsbetingelser. Fugning foretages med en mgrtel der passer til
eksponeringsklassen.

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

Man kan ikke ga ud fra, at en studsfuge, der ikke er tilstraekkelig fyldt med muremgrtel, kan
gores regntaet ved almindelig fugning. | de tilfselde, hvor der mangler muremgrtel i en
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studsfuge, ma fugen efterfyldes med mgrtel, fgr fugningen foretages. Bl.a. af den grund, at det
ikke er muligt at komprimere fugemgrtlen tilstraekkeligt, hvis studsfugerne er delvis tomme.
Skal arbejdet udfgres i en periode med risiko for frostvejr, kan stilladset tildekkes (telt), og der
kan opvarmes. Underlag og materialer skal have en temperatur pa mindst +5 °C, for at mgrtlen
kan hzerdne tilstraekkelig hurtigt. Hvis murvaerket ikke kan holdes frostfrit, skal man afvente
bedre vejrforhold. Om ngdvendigt ma man nedtage stilladserne og senere udfgre arbejdet fra
et let stillads.

Omfugning af eeldre murvaerk

| renoveringsopgaver, hvor konstruktioner ofte er opfert i kalkmgrtel, anvendes dog staerkere
mgrtel ved fugningen. Fugemgrtlen skal veere afbundet, inden den eventuelt udszettes for frost.
Under fugningen foretages komprimering til sikring af holdbarheden.

Hensynet til eksponeringsklassen bgr ved zeldre bygninger afvejes i forhold til de eksisterende
materialer. En svagere mgrtel vil kunne medfgre en hgjere vedligeholdelsesfrekvens, men til
gengeaeld nedsaette risikoen for kantafskalninger pa mursten.

| renoveringsopgaver og i &ldre bygninger, der skal omfuges, er det Teknologisk Instituts
erfaring, at udfraesning til stgrre dybde end 13 mm, eksempelvis udfraesning i fuldt tveersnit til
20 mm dybde, sikrer en stgrre holdbarhed i det omfugede murvaerk.

Folg i gvrigt vejledning om udkradsning etc. under “"udkradsning og efterfglgende fugning.”
Normalt skal der ved aeldre murvaerk forvandes inden fugningen, for at undga for tidlig
udtgrring af mgrtelfugen. Forvandingen tilpasses stenenes sugeevne, mgrtlens vandindhold og
vejrliget. Se ogsa afsnit "forvanding” under ”overfladebehandling”.

Opmuring med fugning

Opmuring og fugning udfgrt i samme arbejdsgang

Normalt feerdigggres fugerne med egnet vaerktgj under opmuringen, idet megrtlen altid skal
komprimeres, inden den har mistet sin plasticitet. Fuger udfgrt ved udkradsning og fugning
anses for at vaere den sikreste metode til opfyldelse af holdbarhedskravet.

Uanset metode forudseettes det, at udfgrelsen Ipbende afpasses efter det aktuelle vejrlig og
murematerialernes egenskaber, herunder zendringer af disse under opmuringen. Der skal
saledes bl.a. tages hensyn til stenenes aktuelle sugeevne og mgrtlens aktuelle muretekniske
egenskaber som konsistens og vandholdeevne.

For cementrige mgrtler og iseer funktionsmegrtler med luftiblanding og/eller plastificerende
stoffer, skal man veaere ekstra opmaerksom pa tidspunktet for trykningen af fugen. Man skal
forvente af fugen skal faerdigg@res inden for 5-10 minutter, afhaengig af vejrliget, den valgte
mursten og mgrtel. | helt ekstreme tilfaelde, kan man komme ud for, at fugen skal trykkes efter
1-2 minutter.

Fugefinish

Fugefaerdigggrelse og fugefinish

Generelt skal fugefaerdigggrelsen udfgres iht. producentens anvisninger. @nsker om en sarlig
finish pa fugerne skal tages i betragtning ved valg af mgrtel;

Fugeoverfladen komprimeres enten med et fugejern, kuglejern, fugeske som skaber en glat
fugeoverflade (glittet fuge) eller ved anvendelse af en tilpasset trapind, som giver en mere ru
fugeoverflade (skrabefuge).
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e Skrabefugen er egnet til at fremme udtgrring af fugen — den ru overflade har et stgrre
areal og abne porer. Den bgr foretraekkes til mgrtler med hgjt vandindhold og lavt
cementindhold, iseer nar stenen er lavt sugende.

e Den glittede fuge er egnet til at holde pa fugten. Den bgr foretraekkes til mgrtler med lavt
vandindhold og hgjt cementindhold, isar nar stenen er staerkt sugende.

Vejledningen geelder alene fugefaerdigggrelse i forbindelse med opmuring. Ved omfugninger,
hvor den vandmangde, der skal fordampe ud gennem fugen, er minimal, kan alle typer finish
veelges til mgrtler med hgjt vandindhold og lavet cementindhold. Til mgrtler med lavt
vandindhold og hgjt cementindhold vil der ogsa ved omfugning veere risiko for udtgrring.

Glittet fuge

Komprimering af mgrtlen i fugen kan ske ved at trykke den (glitte den) med en fugeske, der
fgres frem og tilbage over fugen. Er fugen tilbageliggende, ma der anvendes en flad fugeske,
og fugeoverfladen kan derved rykkes yderligere et par millimeter tilbage. Mgrtlen kan ogsa
trykkes med et fugejern med krum bane som vist pa figuren. Jernet skal vaere bredere end den
bredeste fuge, og det skal traekkes frem og tilbage under tryk, indtil det kgrer pa kanten af
stenene. Pa denne made sgger mgrtlen bort fra midten af fugerne og presses ud mod stenene,
hvor der iszer er brug for teethed. Komprimering af fugemgrtlen med fugejern er egnet ved
fugning med som uden tilfgrsel af fugemortel.

Skrabefuge

Skrabefugers overflade bliver ofte ru ved anvendelse af tilpasset traepind, og ru fugeoverflade
kan give grobund for algevaekster. Bemaerk, at ikke alle mgrtelproducenter tillader, at
komprimeringen udfgres med en traepind.

Fugerne kan normalt trykkes med traepind uden tilfgrelse af yderligere mgrtel.

| | |

-
JC_TK

Fugeprofiler

Fugeprofiler, eller fugeformer, udformes og benaeves som vist i nedenstaende figur.
Skrabefuger og de to typer kelede fuger udfgres ved opmuring, udkradsning og efterfglgende
fugning.

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

)
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Facadebeklzedning i tegl

Facadebeklaedning i tegl kan udfgres med beklaedningstegl eller teglskaller. Bekleedningstegl
fastg@gres mekanisk, mens teglskaller kleebes pa underlaget.

Information om produkternes/systemernes deklaration m.v. findes pa mur-tag.dk

Beklaedningstegl
Bekleedningstegl er teglelementer, som ophaenges pa facader ved hjalp af mekaniske
fastggringsmidler (skruer, bindere, kramper/klips) via et system af leegter eller skinner. Disse
kan veaere af metal, typisk aluminium, eller tree.
Beklaedningstegl kan anvendes som alternativ til den murede facade i flere tilfaelde, for
eksempel:

e Nar der gnskes en demonterbar Igsning

e Renovering af eksisterende facader — i kombination med udvendig efterisolering

e Renovering af eksisterende facader — nar der gnskes en facade i tegl, uden at der skal

etableres nyt fundament
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Figuren til venstre viser principskitser pa typer af bekleedningstegl og ophaengningsprincipper.
Fra venstre mod hgjre: U-profil og L-profil

De fleste systemer monteres ”pa klink” som vist pa figuren. De enkelte tegl er typisk monteret
med et lodret overlap, mens der vandret er mellemrum mellem elementerne, ligesom de kan
veere indbyrdes forskudt vandret. Montering af bekleedningstegl udfgres iht. producentens
anvisninger.

Eksempel pa princip for montering af beklaedningstegl, forskudt med lodret mellemrum
Beklaedningstegl udgegr ikke en vind- og regntaet facade. Opbygningen af systemet skal tage
hgjde for dette, og leverandgren bgr give fyldestggrende montagevejledning, inklusive
information om krav til underlaget, hvis det ikke medleveres.
Montagevejledning bgr som minimum omfatte:

e Type og antal fastggrelser for hvert enkelt beklaedningstegl

e Tilspaending, ved evt. skruefastggrelse

e Placering og afstand mellem tegl

e Specifikation af underlag, savel vandrette laegter som underlag for disse

e Detaillgsninger ved abninger og afslutninger

e Metode ved tildannelse af teglet, og evt. begraensninger for tildannelse

e Fremgangsmade ved udskiftning af beskadigede tegl

Teglskaller

Teglskaller monteres uden pa isolering ved klaebning. Teglskallerne har typisk format som
facaden pa en mursten, med en tykkelse pa 10-25 mm, saledes 228x108x(10-25) mm.
Der er to fremherskende Igsninger med teglskaller

o Teglskaller klebes uden pa en systemlgsning “puds pa isolering”

o Teglskaller kleebes pa formstgbt skumisolering, hvor skiftegangen er styret af riller i

underlaget

| begge tilfeelde skal der fuges mellem skallerne efterfglgende. Dette ggres typisk med
sprgjtepistol, men kan ogsa udfgres som traditionelt fugearbejde.
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Principskitse af monterede teglskaller pa isolering. Teglskaller benyttes typisk i forbindelse
med udvendig efterisolering af &ldre, evt. massivt, murvaerk.

Teglskaller kan anvendes bade i nybyggeri og til renovering. De anvendes dog typisk i
forbindelse med udvendig efterisolering af muret byggeri, hvor man gnsker at byggeriet fortsat
fremstar med en "muret” facade.

Fliser og opsaetning af fliser

Maerkning og deklaration

Fliser er CE maerket efter DS/EN 14411:2016 Keramiske fliser — Definitioner, klassifikation,
karakteristika, vurdering og kontrol af ydeevnens konstans samt maerkning.

Underlaget

Murveerk, hvor fliser opsaettes direkte pa veeggen i mgrtel eller pa en pudset vaeg i fliseklaeb, er
velkendte solide Igsninger. Anderledes vanskeligt kan det vaere for en reekke underlag, hvor
fliseopsaetningen ikke udfgres ud fra kendte metoder. Derfor er det vigtigt at fglge
arbejdsbeskrivelser, og arbejdet skal udfgres efter flise- og mgrtelleverandgrens anvisninger.
Fer fliseopsaetningen skal veeggen vaere helt ren, dvs. ren for stgv, rester af formolie
(betonvaegge) samt lgst materiale.

Udlaeg

Flisemodulet kan med fordel afsaettes pa veegfladen, saledes at der tages hensyn til
anvendelsen af hele flisemoduler afsat symmetrisk omkring rummets midte.

Safremt opdelingen ikke gar op med hele flisemoduler, kan man vaelge at afslutte med to
tilpassede fliser, der altid er stgrre end en % flise. Det kan udfgres ud fra fglgende simple regel:

rummets lengde
flise modulet

1 flisemodul + restmal
4

= antal flize moduler + restmal

= den tilpassede flises bredde

Ved anvendelse af sma fliser er det vigtigt, at vaegge er lodrette samt retvinklet pa hinanden, da
skrat forlgbende afskaeringer af sma fliser bliver synlige ved alle udadgaende og indadgaende
hjgrner.

Ved nedlaegning af store fliser er det vigtigt, at underlaget er plant og uden lokale lunker.
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Udfgrelse

Flisekleebs dbningstid skal overholdes saledes, som brugsanvisningen foreskriver. Ofte er man
tilbgjelig til at udspartle for store arealer ad gangen, sa noget af fladen tgrrer for meget ud
(danner hud), inden flisen anbringes. Jo mindre fliseklaeb, der pafgres ad gangen, desto bedre.
Leverandgrernes anvisninger for de enkelte produkter skal fglges.

Lodrette elastiske fuger anbringes ved spring i konstruktionerne og ved alle udadgaende og
indadgaende hjgrner.

Opsaetningen af fliser i badevaerelser kraever saerlig stor omhu, og i vadzoner skal fliser
opsaettes pa vandtaet underlag, se neermere herom i SBi-anvisning 252.

Overfladebehandling

Vejledningen pa disse sider om overfladebehandling af murvaerk stammer, hvor intet andet er
oplyst, fra publikationen Tegl 18 - Overfladebehandling af murvaerk, udgivet juni 2003 af
Forlaget Tegl. (ISBN 87 88925 145).

For valg af overfladebehandling

Der er rige muligheder for at overfladebehandle murvaerk. Der bgr dog tages en raekke hensyn
til underlaget, materialerne, pavirkninger etc., fgr valg af behandling treeffes. Under dette punkt
findes en raekke generelle rad til valget. Under beskrivelsen af de forskellige typer behandling
er de szerlige forhold vedr. hver enkelt behandling angivet.

Mekanisk pavirkning

Ved valg af overfladebehandling og mgrteltype bgr det vurderes, hvor stor en mekanisk
pavirkning den feerdige overfladebehandling udsaettes for. Ved kraftig pavirkning bgr
behandlingen udfgres med et gget indhold af bindemiddel. Opmarksomheden henledes dog
pa, at gget indhold af bindemiddel vil medfgre farveforskelle i overfladen, ogsa selvom facaden
males med f.eks. silikatlasur. Kraftig pavirkning kan f.eks. forekomme i steerkt befeerdede rum,
gangarealer, trappeopgange og korridorer, industri- og lagerbygninger samt nederste,
menneskehgje del af facader.

Konstruktiv beskyttelse

Det bedste resultat opnas, nar konstruktionerne beskyttes effektivt af f.eks. tagudhang.
Gesimsband, fremspring, tilbagetrukne 'hylder' m.v. kan samle smuds og snavs med risiko for,
at de underliggende facadeomrader misfarves.

Mgrtelfuger

Fuger i udvendigt murvaerk, der skal vandskures, filtses, saekkeskures eller tyndpudses, skal
veere ru og udfyldt helt frem til murstenens forkant i murvaerkets plane flade.

For at overholde murvaerksnormens krav om taethed skal fugen trykkes/komprimeres under
opmuringen, mens mgrtlen endnu er plastisk. Hvor mange skifter, der kan mures inden
komprimeringen, afhanger af vejrliget.

Det er af stgrste betydning, at fugerne komprimeres, da der ellers let opstar revner mellem sten
og fuge, iseer hvis der anvendes en cementrig mgrtel, og hvis udtgrringen sker hurtigt.

Derefter gas fugerne efter med fugeske for evt. manglende mgrtel. Med henblik pa at opna den
ngdvendige ruhed af fugens overflade foreslas det at afslutte med at filtse hen over
mgrtelfugen med den overskydende mgrtel eller at affeje med bagsiden af en stiv kost.
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Valg af materialer til overfladebehandling

Mursten

Middelsugende sten med en rimelig ensartet vandoptagelse pa ca. 10-15 vaegt% med oprevet,
ru overflade egner sig bedst til overfladebehandling. Mursten med glat overflade kan derfor
ikke anbefales. Klinkbreendte og andre meget svagt sugende mursten bgr kun
overfladebehandles med specialmgrtel i overensstemmelse med leverandgrens anvisninger.

Det er seerlig vigtigt, at der er god vedhaeftning pa mursten, der skal tyndpudses, filtses,
vandskures, saekkeskures eller pa anden made overfladebehandles med et tyndt mgrtellag. Nar
der vaelges mursten, der senere skal tyndpudses, 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.

Der stilles ikke samme krav til udvendigt murveerk, der skal pudses med tykke pudslag end
naevnt ovenfor, men det bedste resultat opnas pa en jeevn overflade med en ensartet og middel
sugeevne.

Til murveerk, der skal overfladebehandles med tynde pudslag, er det szerlig vigtigt at bruge
frostfaste mursten, da fugtindholdet kan blive stgrre i murveerk med overfladebehandling end i
blankt murvaerk.

Mursten, der skal overfladebehandles, bgr have sa lavt et saltindhold som muligt og ma ikke
afsyres.

Er der tvivl om, hvorvidt en mursten egner sig til en given overfladebehandling, kan man
kontakte et af teglvaerkernes salgskontorer. Er der tale om aldre murvaerk bgr der foretages en
teknisk vurdering i det konkrete tilfeelde.

Mgrtel til overfladebehandling

Valg af mgrteltype afhaenger bl.a. af underlag, klima, mekanisk pavirkning og gnsket til den
feerdige overflades udseende. Udsaettes en overflade for kraftig mekanisk pavirkning, bgr der
veelges en staerkere mgrtel. Pudslagets styrke - svarende til indholdet af bindemiddel - skal
aftage udefter fra lag til lag, og styrken skal afpasses efter underlaget. Skal murvaerket
eksempelvis kalkes, bgr mgrtlen indeholde sa lidt cement som muligt af hensyn til kalklagets
vedhaftning. Alternativt kan vaelges en hydraulisk kalkmgrtel. Naermere vejledning om kalkning
findes pa mur-tag.dk

Ved valg af mgrtel ma det dog tages i betragtning, at en mgrtel med et hgjt indhold af
bindemiddel (eksempelvis cement) ikke altid er at foretraekke. Sa vidt muligt bgr mgrtlens
styrke afpasses efter underlagets styrke. En overfladebehandling, som er steerkere end
underlaget, kan vaere vanskelig at afrense. Bade meget cementrig og seerlig finkornet grovpuds
giver stgrre risiko for svindrevner i den fardige overflade, og pudsens styrke bliver svagere jo
mere finkornet materiale, der vaelges. Tilsaetningsstoffer — luft, plastbinder, farvepigment,
betonklaeber osv. — ma ikke tilsaettes mgrtler fremstillet pa byggeplads uden dokumentation
for egnethed, da det kan reduceres vands mulighed for at fordampe fra murvaerket.

Det anbefales sadvanligvis at bruge sa velgraduerede delmaterialer som muligt, og at
tilslagsmaterialet er sa grovkornet som muligt. En tommelfingerregel er, at tilslaget skal have
en kornstg@rrelse svarende til mindst en tredjedel af lagtykkelsen.

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

Ved pudsning med grundingslag, grovpuds og slutpuds kan der med fordel slutpudses med en
farvet puds. Det sikrer en st@rre grad af ensartethed.
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Mortel til filtsning, vandskuring og seekkeskuring

Som mgrtel anvendes tyndtflydende, smidig mgrtel, hvis sammensaetning varieres efter de
klimatiske og mekaniske pavirkninger. Maksimal lagtykkelse ma ikke vaere over 0,5-1 mm, og
sandets st@rste korn bgr normalt hgjst vaere 1 mm.

Pudsning med funktionsmgrtler
Ved brug af funktionsmgrtler, herunder faerdigt indfarvede pudsmertler til henvises til
fabrikantens vejledning.

Pudsmgrtel efter eksponeringsklasse

Miljgmaessig eksponering indgar i valget af pudsmgrtel. Vejledende eksempler pa valg af
pudsmegrtel er anfgrt i fglgende skema, hvor der alene er taget hensyn til miljgmaessig
eksponering.

Laes om eksponeringsklasser her.

Fysiske pavirkninger kan betinge en staerkere mgrtel end anfgrt i oversigten.

Skemaet er vejledende, og mgrtelvalget ma saledes ved hvert enkelt projekt afpasses efter
lokale forhold som konstruktionens opbygning og placering og de materialer, der i gvrigt indgar
i konstruktionen. Dette geelder bl.a. ved renovering af eldre pudsede bygninger. Se mere
herom i afsnittet om renovering. Det geelder endvidere, at anvisninger fra materialeproducenter
altid bor fglges forud for skemaets forslag.

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

Tabeller med vejledning om mgrtelvalg er opdateret: 2020-06-30
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Reparationer

Der bgr altid tilstreebes at anvende den samme mgrtel som tidligere til reparation af skadede
omrader i fugede og pudsede overflader.

Det er dog en forudsaetning, at der ikke paviseligt er anvendt en mgrtel, der ikke opfylder de
krav til holdbarhed, som mgrtlen miljgmaessigt har vaeret udsat for.

Iseer ved pudsskader er det yderst vigtigt, at mgrtelsandets sandkurve i reparationsmgrtlen
bliver som tidligere.
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Udfgrelse generelt

Under denne overskrift gives vejledning i udfgrelse af overfladebehandling, som er generelt for
alle typer overfladebehandling. Se naermere under de enkelte typer for de saerlige forhold.

Byggepladsen

Det er ngdvendigt at treeffe foranstaltninger i form af afdaekninger af murveerket, saledes
murveaerket ikke fugtbelastes ungdigt. Veer isaer opmaerksom p3, at der skal vaere monteret
tagrender og midlertidige nedlgbsrgr, sa vand fra tagfladerne ikke opfugter murveerket.
Hvor overfladebehandlingen kommer i kontakt med ikke-korrosionsfast metal, der fgres ud
gennem behandlingen, skal metallet beskyttes for at undga korrosion og misfarvning.

Udtgrring

Inden nyopf@rt murvaerk kan overfladebehandles, skal en vis udtgrring finde sted.
Vandindholdet i udvendigt murvaerk ma saledes max. vaere ca. 3 vaegt%, og vandindholdet skal
vaere endnu lavere, safremt murvaerket skal males.

Ved opfgrelse af murvaerk tilfgrer mgrtlen normalt vandmaengder svarende til ca. 4-5 vaegt%.

En del af dette vand skal udtgrres, inden overfladebehandling foretages, da
overfladebehandling i sig selv reducerer vandets fordampning fra murvaerket. Fugtigt murvaerk
har en lang udtgrringstid og er dermed i en lang periode udsat for mulige frostskader.

Det er ikke muligt praecist at angive, hvornar vandindholdet i nyopf@rt murvaerk er ca. 3 vaegt%,
men normalt kan overfladebehandlingen fgrst udfgres 1-4 maneder efter opmuringen eller
fugningen (afhaengig af vejrlig). Safremt opmurings-mgrtlen indeholder kalkhydrat, bgr
mertlens kalkdel vaere afhaerdnet 2-3 cm ind fra murvaerkets forside, inden der udfgres en
overfladebehandling.

Udtgrringstiden bliver kortere, hvis murveerket afdeekkes mod nedbgr under opfgrelsen.

Tidspunkt

Overfladebehandling af murveerk udfgres bedst i forars- og sommermanederne, med mindre
murveerket sikres mod frostpavirkning gennem vinterforanstaltninger, og holdes over ca. 5 °. Er
vandindholdet i murvaerket hgjt, nar behandlingen foretages, forleenges udtgrringsperioden.
Dermed gges risikoen for frostskader, hvis overfladebehandlingen udfgres i efterars og
vintermanederne.

| terre perioder med varme og blaest ma overfladen beskyttes mod for hurtig udtgrring.
Overfladebehandling ma ikke udfgres i direkte sol. Svindrevner i mgrtellag risikerer at
fremkomme ved for hurtig udtgrring.

Forvanding

Underlaget skal altid forvandes, men der er ikke bestemte regler for, hvor kraftigt og hvor
leenge der skal vandes. Det afhanger af luftens temperatur, fugtighed, vindforhold, mgrteltype
og underlagets evne til at suge.

Formalet med at vande er at nedsatte, men ikke ophaeve underlagets sugeevne. Et for kraftigt
sugende underlag vil suge vandet ud af mgrtlen sa hurtigt, at det forringer vedhaeftningen. Et
for fugtigt underlag kan give darlig vedhaeftning, fordi sugeevnen bliver for lille. Sugeevnen skal
helst veaere ens i alle omrader — dels af hensyn til arbejdets udfgrelse dels af hensyn til det
faerdige resultat.
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Planlzaegning af arbejdsproces

Overfladen, der skal behandles, bgr inddeles i afgraensede felter, og arbejdet feerdigggres "vadt
i vadt". Dette sikrer, at den faerdige overflade fremtraeder ensartet og uden igjnefaldende skel.
Afgransninger kan eksempelvis placeres ved hjgrner, bag tagnedlgb, gesimsband,
dilatationsfuger, vinduesfalse m.v.

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

Beskyttelse og efterbehandling

Ny overfladebehandling skal beskyttes mod hurtig udt@rring, slagregn samt naturligvis mod
frost, indtil tilstraekkelig haerdning har fundet sted. For hurtig udtgrring kan medfgre, at der
opstar revner. Det bedste resultat opnas, hvis stilladset deekkes ind. Overfladebehandlingen
holdes fugtig, typisk de fgrste 1-2 uger efter behandlingen er udfgrt. Vandforstgvning kan med
fordel bruges.

Hydratkalk (calciumhydroxyd) er delvist oplgselig i vand, indtil haerdning har fundet sted ved
reaktion med CO2, hvilket fgrst sker, nar murvaerket har et fugtindhold pa under ca. 7
vaegtprocent. Hvis ny overfladebehandling ikke beskyttes mod slagregn, indtil mgrtlen er
tilstraekkelig afhaerdnet, er der risiko for, at en del af hydratkalken (calciumhydroxyd) vaskes ud
af mgrtlen. Nar vandet fordamper, udfaeldes kalk i overfladen, hvor den vil haerdne med hvide
misfarvninger til fglge. Denne kalk (calciumcarbonat) kan vaere vanskelig at fjerne.

Kvalitetssikring

Der foreligger ingen specifikke retningslinjer for kvalitetssikring i forbindelse med udfgrelse af
overfladebehandling. Der bgr dog foretages kontrol af fglgende ud fra en visuel bedgmmelse:
Produkter

Der bgr udfgres modtagekontrol af mursten og fabriksfremstillet mgrtel samt kontrol af
pladsfremstillet mgrtel jf. DS/INF 167:2015 samt evt. CE-maerkning.
Murveerkets overflade

Fgr udfgrelsen af overfladebehandling bgr murveerkets overflade kontrolleres og godkendes,
saledes at den svarer til forskrifterne for den valgte overfladebehandling, f.eks. for tynde
pudslag: fyldte fuger helt frem til murstenenes forkant. Der ma ikke forefindes mgrtelslam pa
murstenene, murveaerket skal fremsta som en ren facade. (Mgrtelslam pa murvaerket forhindrer
vedhaftning af pudslaget).

Udfgrelseskontrol
Foreligger der ikke anden beskrivelse af udfgrelseskontrol, bgr der som minimum foretages
kontrol af udfgrelsen svarende til den valgte overfladebehandling.

Tykke pudslag, udfgrelse

Bemaerk at afsnittene ”valg af materialer” og "Udfgrelse generelt” er geeldende sammen med
nedenstaende vejledning.

Opbygning

Pa udvendigt murvaerk kan tykke pudslag opbygges af 2 eller 3 lag, hvor det inderste lag altid
er udkast.
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Udkast

Udkast har til formal at sikre god vedhaeftning mellem grovpuds og underlag, derudover
regulerer det sugningen, isar fra steerkt sugende underlag som porebeton og letbraendt tegl og
fra svagt eller ikke-sugende underlag som teet beton. Til udkast anvendes grovkornet materiale
med en kornstgrrelse pa 0-4 mm.

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

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

Dersom underlaget er ujaevnt, skal der kastes ud. Udkast skal kastes eller sprgjtes pa.

Grovpuds

Grovpudsen skal tillige — sammen med udkast — regulere afsugningen af slutpudsen saledes,
at det far en ensartet struktur og farve. udkast og grovpuds kaldes samlet for underpuds. (ved
en 3 lags opbygning)

Grovpudslagets mgrtel kan traekkes, kastes eller sprgjtes pa og udfgres normalt i en tykkelse
pa 8-12 mm. Grovpudslagets overflade skal vaere plan.

Slutpuds

Det tredje lag, slutpudsen, kan pafgres som indfarvet mgrtel.

@nskes en glat finish, kan der bruges en finkornet megrtel til slutpuds. slutpudsen pafgres med
stalbraet og feerdigbearbejdes efter mgrtelleverandgrens anvisninger. Slutpuds kan ogsa vaere
steenkpuds, granitpuds eller lignende specialpuds.

Underlag

Underlagets forbehandling spiller en lige sa stor rolle som mgrtellagenes sammensaetning.
Underlaget skal vaere nogenlunde jaevnt, rent og have en svag sugeevne. Fremspringende
grater, udragende jernender, sgm og lignende fjernes. Grove fordybninger udfyldes enten ved
indmuring af teglstykker eller med mgrtel alene.

Alt Igst materiale fra mgrtelklatter og sandkorn til fint stgv skal fijernes ved kostning, spuling
eller begge dele. Ved spuling af overfladen reguleres tillige sugeevnen, som ikke ma veaere for
stor, men heller ikke helt ophzevet (en svag sugeevne i underbunden skal bevares).

Materialer som letklinkerbeton, hardtbrandte mursten og meget taet beton suger sa lidt, at de
ikke normalt ikke kraever vanding fgr pudsning. Vaer opmaerksom pa, at det kan vaere
ngdvendigt at forvande udkast pa letklinkerblokke, fgr grovpudsning.

Om ngdvendigt svummes gammel og steerkt sugende beton for at forbedre vedhaeftning og
regulere sugningen.

Hovedreglen er dog, at der skal vandes. Vanding skal udfgres fra slange med spreder, og
pudsning igangsaettes, sa snart overfladen er matfugtig og svagt sugende.
Pudsning af flader, der er blanke af vand, vil ikke lykkes.

Tykke pudslag, arbejdsgang udvendigt

Pa st@rre veegflader kan det veere ngdvendigt at opsaette ledere, det vil sige lodrette
mgrtelbaelter i den gnskede lagtykkelse med ca. 1,5 meters afstand. Nar lederne er sat op og er
tgrre, pudses mellemrummene med samme mgrtel som lederne. Veer opmaerksom pa, at
denne metode giver pudseskel, med mindre der udfgres slutpuds (3-lags opbygning).
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2-lags opbygning

Fgrst udkastes et lag mgrtel med en tyndere konsistens og stgrre bindemiddelindhold end
selve grovpudsmgrtlen. Kornstgrrelsen i tilslaget bgr vaere 0-4 mm (se her).

Laget st@des af med traekbraettet. Herefter pafgres grovpudsmegrtlen, som enten kastes pa
med en murske eller en pudseske, treekkes pa med et traekbraet eller sprgjtes pa med en
mgrtelpumpe.

Derefter afrettes pudslaget med kardaesk og rives sammen med traekbraettet. Herefter
bearbejdes overfladen med lunkepudser og rivebraet, til den gnskede overflade er opnaet.

3-lags opbygning

De forste 2 lag — udkast og grovpuds — udfgres som beskrevet ovenfor under 2-lags
opbygning, dog skal grovpudsmgrtlen indeholde tilslagsmateriale med stgrre kornstgrrelse.
Nar grovpudslaget er tgrt kan slutpuds pafgres.

Det er vigtigt, at der mellem grovpudsning og slutpuds sker en udtgrring af underlaget. Hvis
underlaget ikke er tilstraekkelig tgrt, er der risiko for udvaskning af bindemiddel fra savel
grovpuds som slutpuds, og der kan opsta hvide skjolder.

Tykke pudslag, arbejdsgang indvendigt
Pudslaget bestar af to lag: grovpuds og slutpuds.

Grovpuds: Efter forvanding pafgres grovpudslaget direkte pa underlaget med et treekbrzet. Den
efterfglgende bearbejdning er den samme, som er beskrevet i foregaende afsnit om udvendig
behandling. | visse tilfeelde med staerkt sugende underlag kan det vaere ngdvendigt fgrst at
pafgre et lag udkast. Mgrtelpumpe kan anvendes.

Slutpuds ma f@rst pafgres oven pa grovpuds, nar dette er 1-5 dggn gammelt. Er overfladen for
tgr, ma den vandes fgrst. Efter at mgrtlen er trukket pa i et meget tyndt lag med et stalbreet,
udjaevnes (filtses) den med et filtsebraet.

Slutpudslaget er det sidste lag, og da det er den afsluttende behandling af vaeggen eller loftet,
skal behandlingen gennemfgres sadan, at den faerdige overflade tilfredsstiller kravene om
jeevnhed, struktur, glans og farve.

Overfladebehandling med tynde mgrtellag, udfgrelse
Bemeerk at afsnittene “valg af materialer” og "Udfgrelse generelt” er geeldende sammen med
nedenstaende vejledning.

Krav til underlag og forberedelse

e Fuger i udvendigt murvaerk, der skal vandskures, filtses, seekkeskures eller tyndpudses,
skal veere ru og udfyldt helt frem til murstenens forkant i murvaerkets plane flade.

o  Murveerk til overfladebehandling med tynde mgrtellag skal som minimum overholde
samme krav som blankt murvaerk.

e Det er af stgrste betydning, at fugerne komprimeres, da der ellers let opstar revner mellem
sten og fuge, iseer hvis der anvendes en cementrig mgrtel, og hvis udtgrringen sker hurtigt.

Efter opmuring afrenses og renggres murveerket med en stiv kost uden brug af syre eller vand.
Bemeerk, at der ved anvendelse af vand traekkes et mgrtelslgr med forholdsvis svagstyrke ud
over teglstenene. En overfladebehandling herpa har nedsat levetid.

Murveaerkets overfladetemperatur skal veere mellem 5 °C og 25 °C under udfgrelse og
haerdneperiode, hvilket udelukker tyndpudsarbejde i direkte sol og i vinterhalvaret, med mindre
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der er etableret totalinddaekning og opvarmning af konstruktionen.
Murveerket skal veere udtgrret som naevnt i afsnittet udtgrring, samt uden udblomstringer og
udfeeldninger.

Udfgrelsen generelt (alle typer tynde mgrtellag)

For at undga synlige pudseskel skal arbejdet planlaegges og udfgres, sa hele veegfladen kan
faerdigggres i én arbejdsgang. Ved pudseskel er det vigtigt, at to lag mgrtel ikke overlapper
hinanden. Lodrette pudseskel, der ikke ses sa tydeligt som vandrette, placeres langs
murabninger og false. Arbejdet pabegyndes oven fra for at undga, at allerede faerdiggjorte
flader tilsmudses.

For at undga uensartede vandbelastninger under udfgrelsen og i haardneperioden skal
inddaekninger og nedlgbsrgr samt evt. midlertidige afdaekninger og
beskyttelsesforanstaltninger vaere etableret, inden tyndpudsearbejdet pabegyndes.

Der geelder szrlige forhold ved tynde mgrtellag pa murvaerk af kalksandsten. Brug tyndpuds
egnet til kalksandsten og fglg leverandgrens anvisninger.

Ved vandskuring, filtsning og seekkeskuring sker det ofte, at mgrtellaget bliver for tykt, hvilket
medfgrer risiko for senere afskalninger. Det kan ogsa ske, at der under bearbejdningen fgres
ekstra bindemiddel ud i pudslagets frie overflade, hvorved der kan opsta krakeleringsrevner.

Jo tyndere lag mgrtel, der pafgres murveerket, jo leengere levetid kan der forventes af
overfladebehandlingen.

Senest ved arbejdets ophgr — under mgrtlens afbinding — skal der afdeekkes effektivt mod
nedbgr. | tgrre perioder med varme og blaest skal tyndpudslaget beskyttes mod for hurtig
udtgrring og evt. eftervandes.

Afhaengig af vejrlig og udtgrring kan det vaere ngdvendigt at beskytte/fugtigholde
overfladebehandlingen i den fgrste periode efter udfgrelsen (typisk 1-2 uger).

Tyndpuds

Arbejdet skal altid udfgres i overensstemmelse med producentens anvisning og i
overensstemmelse med ovenstaende generelle vejledning om tynde mgrtellag. Der forvandes som
beskrevet i afsnittet om underlag. Forvanding skal udfgres kontinuerligt i takt med

pudsearbejdet og i overensstemmelse med producentens anvisninger.

Tyndpudsmegrtel blandes efter producentens anvisning. Vandtilsaetning og blandetid skal vaere
ens fra blanding til blanding for at undga farveforskelle. Farvet tyndpudsmegrtel skal normalt
bruges inden ca. 60 minutter efter blanding. Der ma ikke genoprgres med ekstra vand. Ensartet
vandtilsaetning og blandetid af mgrtlen er en forudsaetning for et vellykket resultat. Det
anbefales at anvende farvede tyndpudsprodukter med samme produktionsdato pastemplet
emballagen.

Mgrtlen traekkes pa underlaget med stalbraet i et jeevnt heldeekkende ensartet lag pa ca. 1,5
mm. Maksimalt 3 mm over fuger og lokale ujeevnheder. Herefter filtses med filtsebraetter med
brug af sa lidt vand som muligt. Der sammenfiltses til en jaevn og ensartet overflade. Det er
vigtigt, at der overalt anvendes samme arbejdsteknik og at vandtilsaetning, blandetid,
vandmaengde pa filtsebraetter og lagtykkelse er ensartet.

132



Vandskuring

Efter forvanding pafgres megrtellaget sa tyndt som muligt med et stalbraet. Den maksimale
lagtykkelse ma ikke vaere over 0,5-1 mm, og sandets stgrste korn bgr hgjst veere 1 mm.
Herefter afstpdes den overskydende mgrtel med stalbrzettet eller murskeen. Overfladen skures
med en vad mursten deraf navnet: vandskuring. Stenen skal med jaavne mellemrum dyppes i
vand. Herved bearbejdes overfladen og eventuelle fremspring stgdes af med skurestenen.
Der skures helt i bund saledes, at lagtykkelsen bliver lille, og saledes at fremtraedende sten
bliver blotlagte. Til slut, nar overfladen er tgr, afkostes overfladen med en t@r graeskost.

Den feerdige overflade fremstar efter behandlingen jeevn og kun med tidligere ujeevnheder
udfyldt med mgrtel. Flest mulige murstensflader fremstar uden mgrteldaekning og kun med
antydning af bindemiddel.

Filtsning

Efter forvanding pafgres megrtellaget sa tyndt som muligt med et stalbreet.

Den maksimale lagtykkelse ma ikke vaere over 0,5-1 mm, og sandets stgrste korn bgr hgjst
vaere 1 mm.

Herefter afstpdes den overskydende mgrtel med stalbrzettet eller med murskeen. Overfladen
filtses med roterende bevaegelser med filtsebraetter. Et filtsebraet er beklaedt med filt, deraf
navnet: filtsning.

Den faerdige overflade fremstar efter behandlingen jeevn og kun med tidligere ujeevnheder
udfyldt med mgrtel. Flest mulige murstensflader fremstar uden mgrteldaekning og kun med en
antydning af bindemiddel.

Eventuelle Igstsiddende sandkorn kan fjernes med en graeskost, nar overfladen er tgr.

Sakkeskuring

Efter forvanding pafgres megrtellaget sa tyndt som muligt med et stalbreet.

Den maksimale lagtykkelse ma ikke veere over 0,5-1 mm, og sandets st@rste korn bgr hgjst
vaere 1 mm.

Herefter afstgdes den overskydende mgrtel med stalbraettet eller med murskeen. Overfladen
bearbejdes med sxkkelzaerred, heraf navnet saekkeskuring.

Der skures helt i bund saledes, at lagtykkelsen bliver lille, og saledes at fremtraedende sten
bliver blotlagte. Til slut, nar overfladen er tgr, afkostes overfladen med en t@r graeskost.

Den faerdige overflade fremstar efter behandlingen jeevn og kun med tidligere ujeevnheder
udfyldt med mgrtel. Den overvejende del af murstensfladerne fremstar uden mgrteldaekning og
kun med en antydning af bindemiddel.

Berapning og svumning

Berapning

Berapning bgr kun udfgres indvendigt og bruges til at udfylde ujaevnheder. Mgrtellaget pafgres
sa tyndt som muligt med et stalbraet eller et traekbraet. Overfladen bearbejdes med en fugtet
graeskost i diagonale bevaegelser. Efter behandlingen fremstar overfladen udjaevnet og daekket
med et tyndt lag mgrtel med spor af kosten. Eventuelle Igstsiddende sandkorn kan fjernes med
en graeskost, nar laget er tgrt.

Svumning

Svumning er en overfladebehandling, hvor overfladen af murveerk eller beton deekkes med
svumningsmertel - ufarvet eller 2edelmgrtel - som pafgres med kost til fuld deekning.
Teksten om svumning stammer ikke fra publikationen Tegl 18.
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Maling
Bemaerk at afsnittene ”valg af materialer” og "Udfgrelse generelt” under "Overfladebehandling"
er geldende sammen med nedenstaende vejledning.

Generelt

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

Der findes et meget stort antal vidt forskellige facademalinger pa markedet. Maling til murvaerk
skal vaere sa diffusionsaben, at der ikke opstar fugtophobning i murvaerket. Silikatmaling med
lavt organisk indhold er forholdsvis diffusionsaben og ofte velegnet. Mangfoldigheden af
produkter g@r det vanskeligt og omfattende at beskrive de specielle forhold, der ggr sig
geeldende ved brug af de enkelte malingstyper. Derfor henvises til producenterne af de
forskellige produkter.

Ved pafgrsel af et ikke diffusionsabent malingslag pa udvendigt murvaerk kan der i enkelte
tilfeelde opsta skader. Dette ses som regel i fglge af udskillelse af krystaller lige bag

overfladen, hvorved ikke blot malingen, men ogsa teglstenene og mgrtel kan skalle af, eller
som fglge af frost pa tidspunkter, hvor vandindholdet i murvaerket er stort.

Vaer opmaerksom pa at garantiforpligtelsen bortfalder hos en raekke producenter af
murermaterialer, hvis udvendigt murvaerk malerbehandles. Det er derfor szerlig vigtigt at
forhgre sig hos den aktuelle leverandgr af mursten og mgrtel. Der stilles st@rre krav til
murstenenes frostbestandighed i en ydermur, der skal males.

Murvaerkets vandindhold skal vaere det mindst mulige, nar malingslaget pafgres, og man ma
aldrig male umiddelbart efter opfgrelsen af murvaerket. | de fleste tilfaelde bgr malingen pa nyt
murvaerk udsaettes i et ar eller to.

Murvaerket ma ikke kunne optage naevnevaerdige vandmaengder, efter at malingslaget er
paf@rt, og det bgr derfor sikres, at murvaerket er muret med fyldte fuger. | en ydermur, som skal
males, stilles der stgrre krav til murvaerkets taethed mod slagregn end en ydermur, som ikke
skal males. Det er vigtigt, at der ikke er revner, som tillader vandindtraengning og kan forarsage
fugtophobning i murvaerket.

Murvaerkets overflade skal vaere ren, nar der males, sa malingslagets vedhaeftning kan blive
den bedst mulige. Snavs, Igs mgrtel og udblomstrede salte bgr derfor bgrstes af, umiddelbart
fer malerarbejdet indledes, og eventuelle reparationer bgr veere foretaget i god tid forud.
Producentens anvisninger skal altid fglges.

Impraegnering
Murvaerk kan optage, transportere og afgive vand. @nsker man at nedsaette tendenserne hertil,
er impraegnering en mulighed.
Ved impraegnering tilfgres murvaerket en kemisk forbindelse, der enten lukker porerne eller
nedszetter muligheden for transport gennem porerne.
Formalet med impraegnering kan vaere fglgende:
e minimere vandgennemtraengning i f.eks. vestvendte gavle
o Nedsattelse af tendens til misfarvning i form af:
- smudsmodtagelighed
- fugtskjolder
- begroninger
- udblomstninger
e Impraegnering kan i visse tilfeelde have positiv effekt pa minimering af gipsbaserede
misfarvninger.
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Derimod kan konstruktive problemstillinger ikke Igses med impraegnering. F.eks. kan murvark
ikke forstaerkes, sa nedbrydning/forvitringer undgas. Ligeledes anses impraegnering ikke for en
egnet lgsning, hvor vandindtraengning er forarsaget af en konstruktiv fejlopbygning, f.eks.
manglende fugtspaerre i en konstruktion.

Impraegneringsmidler
Der findes en raekke forskellige impraegneringsmidler med forskellige egenskaber f.eks.,
monosilan ,siloxaner monosilaner.
Impraegneringsmidler kan vaere pa vandbasis eller pa basis af organiske oplgsningsmidler som
f.eks. sprit.
Impraegneringsmidler vil have forskellig indtraengningsdybde fra det naesten umalelige til flere
centimeter. Indtraengningsdybden afhaenger af:
e Impraegneringsmaterialets kemiske sammensaetning
e Maengde og koncentration af impragnering
Murvaerkets porgsitet
Murvaerkets vandindhold
e Tegltype: f.eks. gul/rgd
e Mgrtlens hardningsforhold
e  Murvaerkets pH/surhedsgrad.

Vaesentlige forhold
Ved eventuel impraegnering er fglgende forhold vaesentlige:
e Impraegneringen skal pafgres pa hele murflader
e Impraegnering skal vaere effektiv pa bade mgrtelfuger og teglsten

e Impraegnering kan ikke forventes at veere effektiv, hvor der er revner pa 0,2 mm eller stgrre

e  Murvaerket skal veere egnet til at optage det gnskede impraegneringsmiddel. Det vil sige

tert og uden gamle overflade behandlinger, biofilm eller andet som kan hindre optagelsen

e Fugerne bgr udfgres med mindst samme omhyggelighed som hvis murveerket ikke skal
impraegneres, idet impragneringen kun lukker huller op til 0,2 mm.

e Ved at kontrollere ovenstaende punkter skal den udfgrende virksomhed drage omsorg for,

at underlaget der skal behandles er i en tilstand der tillader at en impraegnering af den
gnskede kvalitet kan udfgres.

Ved vurdering af om impraegnering er anvendelig kan der udfgres et forsgg i mindre omrade pa
bade fuge og teglsten med impraegneringsmidlet. Forsgg har vist at der ved impraegnering med
monosilan kan opnas en stor indtrangningsdybde.

Er impraegneringen ikke effektiv pa bade teglsten og fuger, kan der stadig traenge vand ind, og
dette vand vil pga. impraegneringen have vanskeligt ved at fordampe fra murvaerket. Dette kan
medfgre:

o vyderligere misfarvninger

e jldre bygninger, hvor der er sasmmenmuringer mellem for- og bagmur eller ved massivt

murvaerk, forarsage vandindtraengning og deraf indvendige fugtproblematikker
e manglende faerdighaerdning af mgrtel
e frostskader pa ikke frostfaste teglsten og fuger.

Impraegnering kan foretages pa bade nyt og gammelt murveerk. Det skal her bemaerkes, at

murveaerk med tiden — sommetider i Ipbet af fa ar — kan fa en gget taethed af overfladen. Dette
skyldes for en stor del dannelse af biofilm (bakterievaekst) i poresystemet. Den ggede taethed
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har iseer betydning, hvis der omfuges, og stenene herefter har en taettere overflade end de nye
fuger, som da kan fa en gget vandbelastning.

Impraegnering bgr ikke udfgres pa murvaerk med opstigende grundfugt, eller hvor der pa anden
made traenger vand ind i murveerket fra andre sider end forsiden.

Kemiske impraegneringsmidler vil muligvis med tiden blive nedbrudt af f.eks. UV-lys, til
gengaeld kan impraegneringens effekt forventes af blive aflgst af den naturlige, safremt det
milj@, der er i murvaerket, er gunstigt for dannelsen af biofilm.

Etablering af prgvefelt

Far udfgrelse af impraegnering kan der med fordel etableres et prgvefelt der kan tjene som
reference med hensyn til forbrug, udseende og farvepavirkning for det resterende arbejde.
Prgvefeltet skal have et overfladeareal pa mindst 1 m2. Prgvefelt skal placeres pa sadan en
made, at der ikke er mulighed for vandindtraengning.

Entreprengren som udfgrer impraegneringen, har det fulde ansvar for at vaelge den rigtige
impraegneringsmetode og -produkt. Vaer opmaerksom p3, at leverandgrer kan tage forbehold
for garantien pa produkter (teglsten, mgrtel etc.), hvis der impraegneres.

Senest opdateret: 2021-03-04

Teglgulve

Teglgulve kan laegges bade inden- og udendgrs, der anvendes blot forskellige teknikker til
udfgrelsen.

Vedligeholdelse af teglgulve bgr ske efter teglleverandgrens anvisning

Valg af leegningsmgrtel og fugemgrtel til gulve

Valg af materialer bgr ske efter leverandgrens anvisninger. Der kan anvendes mgrtler med en
sammensaetning som anfgrt i tabellen nedenfor, i de anfgrte miljgklasser.

Aggressivt miljg: Udendgrs gulve, udsat for nedbgr og frost

Moderat miljg: Udendgrs gulve pa overdakkede arealer

Passivt miljg: Indendgrs gulve, som ikke udsattes for kemikalier

Alternativt kan anvendes fliseklaeb pafgrt med 10 mm tandspartel. Fglg producentens
anvisninger.
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Indendgrs

Valg af gulvtegl/gulvklinker

Almindeligvis anvendes massive sten med normalformat lagt pa fladen og massive sten med
andre formater, f.eks. kvadratiske sten.

Stenenes slidstyrke vokser med stigende braendingsgrad, medens det arbejde, der kraeves til
renholdelse, falder. Dette betyder, at de hardtbreendte sten som regel bgr foretraekkes for de
almindelige, fuldbraendte til ubehandlede gulve.

Teglsten er sugende og man kan derfor eventuelt vaelge at impraegnere synsfladen f@r lzegning,
nar teglstenene er til indendgrs brug. Her er det meget vigtigt at siderne ikke impraegneres, da
det hindrer vedhaftning ml. teglsten og fugemgrtel. Nogle producenter leverer gulvtegl
forimpraegneret. Impraegneringen har kun beskyttende effekt i forbindelse med fugningen. Nar
gulvet afrenses fgr fugeslgr/mertelslgr vil impraegneringen delvist blive nedbrudt og gulvet skal
derfor have en beskyttende efterbehandling.

Laegning

Inden laegningen skal undergulvet veere i orden. Er rabetongulvet blevet for glat, bgr det hakkes
i overfladen fgr laegningen, og undergulvet skal i gvrigt veere rent og fugtes omhyggeligt. Er
gulvstenene/gulvklinkerne saerlig staerkt sugende, ma disse fugtes fgr laegningen.
Laeggemgrtlen laegges ud pa undergulvet i et ca. 2 cm tykt lag over et areal, der ikke er stgrre,
end man bekvemt kan henlaegge stenene. Disse udleegges efter snor og traekkes godt ned i
mgrtlen, eventuelt bankes de let med en gummihammer eller med skaftet af en murhammer.
Teglstenene kan laegges knasfuge eller med fuge.

Fugebredden bgr vaere sa lille som mulig. Det vil i praksis sige 10-15 mm. Fugningen udfgres
enten samtidig med leegningen eller et par dage senere; det sidste giver det bedste resultat.

Det er vigtigt at holde stenenes overflade fri for mgrtel. Eventuelle opragende mgrtelrester bgr
f@rst skrabes af, nar mgrtlen er blevet sa tgr, at den ikke smitter af. Til fugningen benyttes en
fugeske; mgrtlen skal vaere ret stiv, og fugerne komprimeres, sa de bliver helt fyldte og far en
jeevn overflade.

Sa snart fugningen er udfgrt, bgr gulvet holdes fugtigt, helst i mindst en uge. Det kan f.eks. ske
ved overdakning med plastfolie.
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| gulve, hvor teglet er lagt med knasfuge vil der altid vaere sma spraekker mellem teglet.
Spraekkerne kan fyldes med fint sand iblandet tapetklister (4 dele tgrt fint sand og 1 del tgr
tapetklister). Blandingen blandes t@rt og fordeles ud over det feerdige gulv. Blandingen
arbejdes ned i spraekkerne med en kost, hvorefter gulvet vandes med en handsprgjte.
Overskydende sand og vand tgrres op.

Dilatationsfugerne skal for det fgrste indfgres overalt, hvor beleegningen afbrydes, dvs. langs
vaeggene og ved sgjler, fundamenter, aflgbsriste og lignende. Dernaest skal de indfgres som
begraensning for felter, som allerhgjst ma vaere 30-40 m2 og helst mindre, og ingen sidelinje ma
veere over 8 m. Har gulvet fald, bgr dilatationsfugerne ligge langs de hgjeste og dybeste linjer,
dersom det kan gennemfgres.

Renggring efter laegning

Der kan under visse omstaendigheder fremkomme hvide saltudslag (udblomstringer). Sadanne
udslag fjernes med stgvsuger eller ved tgr bgrstning. Eventuelle fastsiddende dele tgrres bort
med en fugtig klud eller lignende.

Fastsiddende mgrtelrester, der endnu ikke har kunnet fjernes pa anden made, ma fjernes ved
hjelp af de specielle renggringsmidler, der benyttes til keramiske gulve. Saltsyre og andre
chloridholdige syrer ma ikke anvendes, da chlorid korroderer elinstallationer.

Vedligeholdelse af teglgulve bgr ske efter teglleverandgrens og kemiproducentens anvisning.

Udendgrs

Teglklinker og hardtbraendte teglsten

Teglklinker er det naturlige valg til alle former for belaegninger. Ikke blot i haver og parkanlaeg,
men ogsa hvor belaegningen udsaettes for stor belastning, som pa veje og parkeringspladser.
Klinker leveres i flere formater og farver. Enkelte producenter leverer hardtbraendte teglsten til
terrasse- og stibelaegninger.

Med hensyn til egenskaber henvises til producenternes erfaringer og datablade.

Forarbejde

Fer man pabegynder leegning af teglstenene, er der visse forarbejder, der ma ggres for at sikre
et godt resultat.

Afsaetning af linjer og hgjdemal ma vaere ngjagtig. Hgjdepaelene ma placeres saledes, at de
ikke er i vejen for de forskellige arbejdsmangvrer. Hgjdepzelene slas i jorden, sa overkant
angiver belaegningens fardige hgjde eller afretningslagets overside. Belaegningen skal laegges
med fald saledes, at vandet bortledes fra overfladen.

Udgravning skal i dybde afpasses til bundlag, lzeggesand og belagning. Bund og sider skal
baere og stgtte bundlaget og bortlede vandet. Bunden af udgravningen skal vaere jeevn og
komprimeres med tromle eller stgder og af hensyn til vandafledning have fald ud til siderne.
Draening og bortledning af vandet er isaer vigtig de steder, hvor udgravningen danner et bassin,
og hvor jorden er lerholdig.

Belaegningen skal hvile pa et solidt bundlag, der skal vaere sa elastisk, at det kan give efter for
tryk uden at bryde sammen. Bundlaget kan vaere stabilt grus eller bundsikringsgrus, der
komprimeres eller vibreres med vibrator. Bundlaget er altsa bade fundament og draenlag.
Sandlaget kan nu laegges oven pa bundlaget, og laegning af stenene pabegyndes.

Ved mindre arealer savel som ved stgrre arealer kan man med fordel anvende
afretningsskinner og afretterbraet. Skinnerne laegges ud i hver side i hgjde med stenenes
underside; man ma regne med en vis overhgjde for seetning. Afretterbraettet traekkes pa kant,
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og man opnar en helt plan sandflade, hvorpa stenene laegges. Normalt lsegges stenene med
2-3 mm fuge for fugning med sand.

Fugematerialet bgr vaere strandsand, som fejes ned mellem stenene, herefter kan belaegningen
komprimeres ved brug af vibrator med gummisko.

Renovering

Inden renovering af en bygning pabegyndes, er det vigtigt at undersgge bygningen for at fa et
klart billede af bygningens tilstand, energiforhold og arsagen til eventuelle skader.

Ved renovering af fredede eller bevaringsvaerdige bygninger gaelder szerlige krav. Se naermere
herom i afsnittet om forundersggelser.

Ved ombygning er der iht. BR18 krav om at foretage energirenovering. Kravene er korthed
beskrevet nedenfor.

Krav om energirenovering i forbindelse med ombygning

Ved renovering som omfatter ombygning, er der krav om at udfgre energirenovering, se
faktaboks. Malerbehandling, pudsning af facader, lapning af huller i tagdeekningen og
hulmursisolering er andringer, som ikke udlgser krav om gennemfgrelse af rentable
energibesparelser.
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Forundersggelser
Forundersggelsen omfatter en registrering af den skadede/nedslidte bygning mht.:
e bygningens opfgrelsestidspunkt og eventuelle fredningstilstand
e bygningens tidligere anvendelse
e bygningens hidtidige lastpavirkning (kun i tilfelde af at der ombygges).
e bygningens tilstand

Safremt murvaerket skal energirenoveres, er der en reekke helt konkrete trin, som bgr indga i
forundersggelsen vedr. valg af renoveringsmetode. Vejledning om forundersggelser ved
energirenovering kan findes pa www.mur-tag.dk. Nye metoder og materialer er under Igbende
udvikling, og det anbefales at orientere sig om dette, for der traeffes beslutning om metode.
Bygningens opfgrelsestidspunkt kan vaere en hjaelp mht. fastlaeggelse af detaillgsninger og
hvilke materialer, der indgar i bygningsdelene, eller nar de enkelte materialers sammensatning
skal bestemmes ved laboratorieanalyse, eksempelvis en mgrtels blandingsforhold.
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Bygningens tidligere anvendelse kan fa betydning for den ngjagtige fastlaeggelse af
skadesarsager. Bygningens tidligere anvendelse skal ogsa fastleegges, hvis det er ngdvendigt
at beregne den hidtidige lastpavirkning pa bygningen i overensstemmelse med lastnorm
Eurocode 1, EN 1991-serien.

Fredede og bevaringsveerdige bygninger

Kommunen kan udpege en bygning som bevaringsvaerdig, hvis den har nogle szerlige
arkitektoniske eller byggetekniske kvaliteter, som anses for bevaringsvaerdige, og som har en
lokal eller regional betydning.

Nar en bygning har status som bevaringsvaerdig, gelder det kun husets ydre sdsom facade,
sokkel eller fundament, vinduer, dgre, tag, kviste og skorstene. Der kan geelde szerlige regler
for, hvad der ma udfgres af aendringer pa de ydre dele af bygningen. Det er kommunen, som
fastseetter disse regler. Kommunerne administrerer og har ansvaret for de bevaringsveerdige
bygninger.

Er en bygning derimod bygningsfredet, er det hele bygningen — ude som inde, der er fredet. |
det tilfaelde skal alle &ndringer godkendes af Slots- og Kulturstyrelsen.

| Slots- og Kulturstyrelsens database over fredede og bevaringsvaerdige bygninger (FBB) kan
man sgge pa alle adresser i Danmark og se, om der er registreret en fredet eller
bevaringsvaerdig bygning (2019).

En bygning er fgrst bevaringsveaerdig rent juridisk, nar den er udpeget som bevaringsveaerdig i en
kommuneplan eller omfattet af et forbud mod nedrivning i en (bevarende) lokalplan. Der kan
ogsa veaere tinglyst szerlige deklarationer eller servitutter pa ejendommen.

Er bygningen indskrevet i en lokalplan eller byplanvedtaegt vil det som regel betyde, at der er
lagt st@rre restriktioner pa bygningen. Det er derfor vigtigt at undersgge, om der glder szerlige
forhold for bygningen. Hvis der er tale om udvendige arbejder pa et bevaringsvaerdigt hus, kan
kommunen stille krav til materialer - fx rgde teglsten pa taget - og facaden — fx at den skal

have en bestemt farve. Man kan normalt pa kommunes hjemmeside laese om, hvilke
retningslinjer der er for bevaringsvaerdige huse i kommunen.

Hvis der er behov for andringer, der ikke helt overholder kommunens krav, kan man sgge
dispensation. Man skal ansgge kommunen om lov til at foretage udvendige a&ndringer pa
huset, og kommunen kan kraeve at besigtige arbejdet.

Rent arkitektonisk vil det fx betyde, at man typisk ikke vil fa lov til at overpudse facadens
blanke murvaerk.

Det er derfor altid en god ide at tage direkte kontakt til kommunens tekniske afdeling og
forhgre sig om, hvilke restriktioner der ligger pa ejendommen og om der er udarbejdet — eller
planlaegges udarbejdet - en bevarende lokalplan, hvor huset indgar i.

Mekanisk bzaereevne ved renovering

Som fglge af @ndrede belastninger pa murvaerkskonstruktioner i forbindelse med renovering
af eksisterende murvaerksbygninger, vil det ofte vaere ngdvendigt at bestemme murvaerkets
styrkeparametre (typisk murveerkets trykstyrke og begyndelseselasticitetsmodul) Herefter kan
det ved beregning undersgges, om det eksisterende murvaerk kan anvendes til den sendrede
anvendelse af bygningen eller de pataeenkte omforandringer i murvarket, eller der skal
ivaerksaettes supplerende tiltag.

| forbindelse med en besigtigelse kan der udtages prever fra det eksisterende murveerk til
styrkeforsgg i et laboratorium. Afhaengig af den enkelte opgave foreslas det, at de radgivende
ingenigrer i samrad med Instituttet aftaler den prgvningsmetode, der bgr anvendes i det
aktuelle tilfeelde.
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Normalt anvendes én eller flere af efterfglgende prgvningsmetoder. Ved at kombinere prgver
af mursten og mgrtelfuger, kan man ved en kombination af resultaterne opna en vurdering af
murveaerkets basisstyrke:

e ud fra udhuggede/udsavede mursten fra det eksisterende murveaerk udfgres en prgvning
pa laboratoriet, der fastlaegger murstenenes trykstyrke. Prgvningen foretages normalt for
6-10 mursten pr. konstruktion

e ud fra udhuggede mgrtelprgver fra det eksisterende murveerks opmuringsmgrtel udfgres
en analyse pa laboratoriet, der fastleegger mgrtlens blandingsforhold. Hver mgrtelprgve
skal indeholde mindst 100 gram materiale. Blandingsforhold giver en vurdering af
mgrtlens styrkevaerdier

e Kryds-bor (X-bor) undersggelse. Med X-boret undersgges megrtelfugens styrke in situ. Der
kan relativt hurtigt foretages undersggelser i mange positioner.

o |szrlige tilfeelde kan der udsaves stykker af intakt murveerk, som bringes til laboratoriet
hvor brudtest foretages. Dette er den dyreste prgvningsmetode, men det er en mulighed at
teste murvaerksstyrkerne direkte.

e For vejledning om zeldre murvaerks styrker, se publikationen ”Statiske beregninger af zldre
murveerk” (www.mur-tag.dk, se under Projektering — styrker i aldre murvaerk).

Energirenovering ved efterisolering

Der eksisterer en raekke forskellige muligheder for at energirenovere murvaerk. Metoden bgr
afpasses efter, om der er tale om zldre, bevaringsvaerdigt murvaerk, herunder massivt
murvaerk, eller nyere murede bygninger, samt om der er tale om etagebygninger eller
parcelhuse.

Ydervaegge med indvendig efterisolering eller hulmursisolering
Den eneste ydervaegsisolering, der kan komme pa tale ved renovering af bevaringsvaerdige
eller fredede bygninger, er ofte en indvendig tillaegsisolering, fordi der kan vaere krav om ikke at
a&ndre pa den oprindelige facades udseende.
Der er en raekke ulemper ved indvendig efterisolering:
e Vasentlige kuldebroer ved abninger, sokkel, daek og skilleveegge er vanskelige at fjerne
e |ndvendig efterisolering med dampspaerre indebzerer altid en risiko for uteet dampspaerre,
og dermed skimmelangreb. Nye typer af indvendig efterisolering uden seerskilt
dampspeerre er imidlertid kommet pa markedet i de senere ar *).
e Det indvendige areal formindskes

Ved indvendig efterisolering fglges byg-erfa (31) 15 11 15 Indvendig efterisolering — seldre
yderveegge af murveerk. Her omtales metoder *), som ikke indebaerer montering af
dampspeerre.

Hulmurisolering har ikke ulemper vedr. dampspeerrre, idet den indvendige mur udggr
dampspeerren, og det indvendige areal pavirkes ikke. Til gengaeld bevares flere kuldebroer,
herunder ud for faste binderkolonner i murvaerket og ved alle udmuringer. Her skal man vaere
opmarksom p3, at der ofte er udfordringer mht. mgrtelspild i bunden af hulmuren, over
vindues-/dgrabninger samt generelle problemer med effektiv udfyldning af hulrum

En indvendig tillaegsisolering af aeldre murvaerk eller en hulmursisolering vil endvidere medfgre,
at murveerket i ydervaeggen (eller murvaerket i formuren) bliver udsat for et andet miljg end
tidligere - og iseer om vinteren i et konstant koldere miljg.

Derved stilles der stgrre krav til murveerkets frostfasthed (og herunder til murstenenes) end
uden denne tillaegsisolering.
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Der findes ikke en fuldstaendig sikker metode til at vurdere eksisterende murvaerks
frostfasthed, men for teglmurstenenes vedkommende er der en kendt sammenhang mellem
frostfasthed og braendingsgrad. Sammenhaengen er dog ikke endelig defineret.

Braendingsgraden af mursten kan vurderes ved genbraending af den ene halvdel af en sten og
herefter vurderes vha. en sammenlignende metode, som kan gennemfgres pa et laboratorium.
En karakterisering af teglstenene ud fra lertyper og strygningsmetode, samt bestemmelse af
det sakaldte porefyldningstal kan af eksperter, sammen med braendingsgraden, anvendes til en
rimelig sikker vurdering af teglstenenes frostfasthed. Herunder er det ogsa vigtigt at bedgmme
variationen i egenskaberne, da enkelte sten kan have vasentligt darligere egenskaber end
gennemsnittet.

Ydervaegge med udvendig efterisolering

Udvendig tilleegsisolering er den mest effektive efterisolering. Kuldebroer ved sokkel og deek
kan fjernes, og det indvendige nytteareal er intakt. Der findes flere forskellige metoder til at
udfgre en udvendig efterisolering. Ved valg af metode er det vaesentligt at tage hensyn til
bygningens oprindelige karakter og arkitektur, da efterisoleringen uundgaeligt vil pavirke
bygningens fremtraeden.

Markedet for efterisolering er i rivende udvikling, og flere typer og materialer er kommet frem.
Der er desveerre set aestetisk mindre heldige eksempler pa udvendig efterisolering.

Her skal kort beskrives nogle metoder, der pa forskellige made bevarer/bibeholder facadernes
karakter af "muret" byggeri:

1. Opferelse af en ny skalmur som "skaerm" for en udvendig tillaegsisolering

2. Udfgrelse af et nyt armeret pudslag pa en pasat, udvendig tillaegsisolering

3. Opsaetning af teglskaller, enten direkte uden pa metode nr. 2, eller pa skumisolering,
formstgbt til palimning af teglskaller

4. Nedrivning af den yderste % sten af den eksisterende facade, hvorefter der isoleres og
opmures en ny slank 78 mm skalmur pa konsoller, fastgjort til det oprindelige fundament.
En sadan konstruktion skal typisk afstives med EPS- sgjler

5. Beklaedningstegl, som monteres uden pa efterisolering af den eksisterende facade.

Den fgrste metode er detaljeret beskrevet i SBI-156, men det skal navnes, at der siden denne
metode blev beskrevet, er fremkommet en anden tradbindertype til fastggrelse af skalmuren
end en traditionel, indboret og faststgbt, bglgeformet tradbinder. Den omhandlede skalmur kan
alternativt fastggres til den eksisterende yderveeg med en indboret/indskruet tradbinder, der
derefter indmures i skalmuren pa traditionel made.

Ved den anden metode efterisoleres der ved at montere tilllzegsisoleringen ved kleebning eller
med dybler pa ydermuren, og der afsluttes med armeret specialpuds. Der findes en raekke
systemer pa markedet, med forskellige typer af isolering, fastggrelse og afsluttende
pudssystem. Se byg-erfa (21) 16 09 01.

Metoden er iseer velegnet til murvaerk, som allerede fremstar pudset. Den kan suppleres med

palimning af teglskaller. Metoden er nzermere omtalt i afsnittet “teglskaller”

Metode 4, som indebaerer nedrivning af en del af facaden kraever altid en omhyggelig
forundersggelse af murvaerkets styrkemaessige tilstand og statik. For etageejendomme skal
der foretages en ingenigrmaessig beregning af nedrivning og ny skalmur. For parcelhuse er der
i forbindelse med et projekt “Energirenovering af murede facader”, medfinansieret af EUDP,
udviklet en forenklet dokumentations metode, som findes pa mur-tag.dk
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Metode 5 er naermere omtalt i afsnittet Beklaedningstegl.

Opstigende grundfugt
Kapilleer opstigning af grundfugt i murvaerk kan standses ved at indbygge et gennemgaende,
vandteet eller vandafvisende lag i murvaerk eller fundament.
Der kendes i dag fire metoder til at hindre kapilleer opsugning. Hver med deres begraensninger.
e Gennemsavning af en lejefuge eller partiel ommuring med indlaeg af fugtstandsende lag
(f.eks. asfaltpap).
e Indfgring af metalspaerrelag.
e Injektion
Metoderne er yderligere beskrevet i BYG-ERFA blad 97 12 16

Abninger i eksisterende murvaerk

Nar der skal etableres en ny abning i eksisterende murveerk, anvendes typisk praefabrikerede
teglbjzelker eller overliggere.

Efterfglgende beskrives fremgangsmaden ved indlaeggelse af tegloverligger i eksisterende
murvaerk.

Udfgrelse af abninger i eksisterende murvaerk

Abninger kan foretages i indvendige skillevaegge, som typisk er i % stens tykkelse og i
udvendige hulmure, som typisk bestar af 2 gange % sten + isolering. Er der forskel i proceduren
er der skrevet separate tekster [for udvendigt murveerk i firkantede parenteser]

Udfgrelse af abninger i eksisterende murvaerk sker normalt i 4 faser.

1. Etablering af midlertidige understgtninger

2. Udfraesning af abning

3. Indleggelse af tegloverligger og overliggende skifter [samt TB-rende*) for udvendigt
murvaerk] og fugning

4. Fjernelse af understgtninger

*) TB-rende er ikke i alle tilfeelde tilstraekkelig vandafledning over abninger. Se vejledning om
fugtspeerre.

Midlertidige understgtninger etableres, som vist pa figur 3 og figur 4 pr 600 mm abning og med

en maksimal afstand til kant pa 300 mm. Ved bestemmelse af dbningens stgrrelse tages
udgangspunkt i tegloverliggerens dimensioner.
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Figur 1. Hulmur. Princip for udfgrelse af dbning.

Figur 2. Skillevaeg. Princip for udfgrelse af Gbning.

Midlertidige understgtninger etableres, som vist pa figur 3 og figur 4 pr 600 mm abning og med
en maksimal afstand til kant pa 300 mm. Ved bestemmelse af dbningens stgrrelse tages
udgangspunkt i tegloverliggerens dimensioner.
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Figur 3. Hulmur, opstalt. Midlertidig understgtning af murveerk.
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Figur 4. Skilleveeg, opstalt. Midlertidig understgtning af murveerk.

De midlertidige understgtninger kan for eksempel besta af @10 staldorne eller bolte, der
indseettes i @11 — @12 huller, som er gennemgédende i murens tykkelse. Dornene placeres i
liggefugen lige under stenene og ikke under studsfugerne.

Dornene placeres i liggefugen over abningens gvre kant. Husk at fraregne skiftet til
tegloverliggeren [og de 2 skifter til indlaeggelse af TB-renden for udvendigt murvaerk] ved
bestemmelse af den aktuelle liggefuge. Se eventuelt figur 1 og 2.

Under dornene, pa begge sider af murvaerket, placeres understgtninger, for eksempel i form af
traestolper eller bladrenge. Pa figur 2 og figur 3 er alternativt vist en Igsning med U-profiler som
midlertidig understgtning. Der sikres en stram kontakt mellem dorn og understgtning og det
skal endvidere sikres, at understgtninger placeres knas med vaegfladen, saledes at der ikke
kommer ungdig bgjningsvirkning i dornene.

Herefter udfraeses det ngdvendige murveerk til abningen og tegloverliggeren [samt 2 skifter til
indleeggelse af TB-renden for udvendigt murveerk]. Fglgende vederlagsdybder anbefales til
tegloverliggeren:
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[For udvendigt murvaerk dog minimum 150 mm, saledes, at det sikres, at fugtspaerren gar forbi
de lodrette false]

e Skeering af huller foretages med vinkelsliber, bajonetsav, gasbetonsav eller lignende

e Allgst materiale fjernes.

e Al mgrtel i hullet til tegloverliggeren [og eventuelle overliggende skifter] fjernes. Omkring
vederlaget er dette for oven, for neden og ved siderne og ellers forneden ved det nederste
skifte af det eksisterende murveerk. Omraderne er pa figur 3 og 4 skraveret.

e  Murvaerket undersgges for revner efter udfrasningen. Er der fremkommet revner i fugerne
under arbejdet, skal disse udkradses, fuges og komprimeres i fuld dybde.

En praefabrikeret tegloverligger med en laengde svarende til den aktuelle tegloverligger-abning
indlaegges pa 10 — 12 mm plastic klodser. Det skal sikres at tegloverliggeren ikke vipper
omkring sin laengdeakse. [For udvendigt murvaerk indlaegges en tegloverligger med tykkelse
108 mm i formuren og en tegloverligger med tykkelse 200 mm i bagmuren. Se figur 1].
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Figur 5. Hulmur, opstalt. Understatning af tegloverligger med pdmurede skifter.
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Figur 6. Skillemur, opstalt. Underst@tning af tegloverligger med pdmurede skifter.

e Der placeres midlertidige understgtninger til tegloverliggeren pr 600 mm abning og med
en maksimal afstand til kant pa 600 mm. Se figur 5 og 6.
o Der fuges og komprimeres 100% omkring teglbjaelken.

[For udvendigt murvaerk:
e Skiftet i formuren under TB-renden mures og renden oplaegges.
e Skiftet over TB-renden mures. Fugen trykkes over TB-renden indefra og fugen over skiftet
fyldes og trykkes fra begge sider.
e Selvkleebende fugeband, der kan fungere som bagstop, pasaettes underside af bagmur
mod isoleringen. Se figur 1.
e Eventuel udfaldet isolering indleegges i hulrummet.
e Det resterende murvaerk opmures og den sidste fuge trykkes fra siden modsat
isoleringen.]
Der anvendes en mgrtel KC 50/50/700 eller M5.

[Der oprenses for mgrtelrester mellem de 2 teglbjeelker og spalten udfyldes med trykfast
isolering. Se figur 1.

Bemeerk at for- og bagmur ikke ma mures sammen, da temperaturbevagelser i formuren
herved kan skabe revner i de sammenmurede omrader.]

De lodrette false pudses. Kravet til feerdigggrelsen afhaenger naturligvis af, hvor meget af
falsene, der skal sta blanke, hvis der for eksempel monteres en dgr i abningen.
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De midlertidige understgtninger kan fjernes efter 28 dggn, hvor det forudszettes, at mgrtlen er
fuldt haerdnet. Hullerne efter dornene udfyldes.

Ved etablering af enhver abning skal det principielt sikres, at baereevnen under og efter
udfgrelsen er tilstede. Baereevnen af teglbjaelker med specifikke forudsaetninger kan ses pa:
Dimensionering af teglbjaelker. Baereevnen af de gennemgaende dorne kan seettes til 8 skifter
for indvendige vaegge [og 4 skifter for udvendige vaegge]. Er teglbjaelken yderligere belastet fx i
form af deek- eller tagkonstruktion eller af yderligere overliggende skifter, skal antallet af de
midlertidige understgtninger forgges tilsvarende.

Revner i buer og stik
| 2eldre stik og buer (herefter blot benaevnt stik) kan der forekomme gennemgaende revner i

enkelte fuger. Revnerne fortsaetter ofte op i det overliggende murvaerk.
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Revner i stik

For at stik kan fungere statisk, skal der ved enderne vaere et stift modhold, der kan optage de
kraftige vandrette reaktioner. De vandrette reaktioner kan veere i stgrrelsesordenen 5 - 10
gange den lodrette reaktion, og ved beregninger forudsattes normalt, at modholdet er uendelig
stift. Denne forudsaetning holder ikke altid, og mindre bevagelser af modholdet, enten som
felge af seetninger, temperaturbetingede bevaegelser, statisk brud etc., medfgrer typisk, at der,
et eller andet sted i stikket, vil komme en revne og en svag forskydning af stenene pa hver side
af revnen.

Udbedring generelt

Da der i hele stikkets udstraekning skal overfgres en vandret kraft, er det vigtigt, at reparationen
ikke blot udfgres ved at omfuge revnen i stikket. En omfugning vil blot medfgre, at stikket
renoveres i de yderste 15 - 20 mm, og de vandrette kraefter vil skabe en ny revne. Se
efterfglgende figur.
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Indre kresfter Indre kraefter
i buen . i buen
/7‘

Fare for fornyet revne ved
omfugning af stik

Det er derfor vaesentligt, at udbedringen foretages i stikkets dybde. | det fglgende er angivet to
udbedringsmetoder. De to metoder er kun relevante for stikket. Revnerne i det overliggende
murveaerk omfuges traditionelt.

Safremt arsagen til modholdets bevaegelser kan identificeres, er det naturligvis veesentligt at fa
disse arsager elimineret. Dette kan dog ofte kraeve stgrre indgriben i konstruktionen.
Manglende opretning af konstruktionen mht. at eliminere arsagen til skaden kan medfgre, at
revnerne vedvarende kommer igen.

Renovering af stik. Metode | - rustfri stalstang

I revnen bores 3 - 4 39,5 huller i fuld dybde. I disse huller indbankes @10 mm staenger med en
leengde, der er cirka 15 - 20 mm mindre end murens tykkelse. Det vil sige cirka 90 mm for en
108 mm formur. Disse staenger vil kunne overfgre kontakttrykket stammende fra de indre
kraefter i buen. Dimensionen kan vaere anderledes end 10 mm. Det tilstraebes, at dimensionen
pa staldornen svarer til fugetykkelsen pa det pageeldende sted, saledes at kontakttrykket
skabes fra sten til sten. Generelt forbores med 0,5 mm underdybde.

Systemet er illustreret pa efterfglgende figurer.

e

I Langde = 90 mm

LI Indsat | revne S -
(Revnen ikke vist)

IL I —

sl | S

Efter indsaetningen af staldornene kan revnen fuges pa traditionel vis.
Lgsningen er tillige vist pa efterfglgende figur.
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@10 mm staldorne /

Langde =30 mm El'terfalgende tradi-
Indbanket i forbo- tionel fugning
ret @10 hul

Fordelen ved denne metode er, at det ikke er ngdvendigt at udkradse hele fugen. Ulempen er, at
de rustfri dorne forgger omkostningerne.

Renovering af stik. Metode Il - traekile
To traekiler med naesten parallelle flader tildannes og laegges i vand et dggn fgr renoveringen.

Dimensioner pa kilen skal vaere:

Hgjde: 20 mm

Dybde 150 mm (kilen stikker cirka 50 mm ud, hvorved den senere kan traekkes fri)
Bredde: 10 - 20 mm (afhaengig af fugebredden)

Med eksempelvis hammer og mejsel fijernes mgrtlen i fuld dybde i revnen, partielt f.eks. fgrst
for oven, og kilen indbankes, hvorefter mgrtlen tilsvarende fjernes forneden, og en kile
indbankes. Disse kiler vil kunne danne modhold, indtil den resterende del af fugen er renoveret
og heaerdnet.

Efter de 2 kiler er banket ind, fijernes fugen i fuld dybde og bredde mellem kilerne. Dette kan
foretages med hammer og mejsel, murbor, lille skaeremaskine eller lignende.

Safremt isoleringen eller andet ikke danner bagstop, kan det vaere ngdvendig at indlaegge
bagstop udefra.

Herefter foretages en fugning i fuld dybde.
Efter cirka 3 dggn, nar mgrtlen har naet en vis styrke, og kilerne er tgrret ud, kan disse fjernes,

og omraderne, hvor kilerne har vaeret placeret, fuges pa tilsvarende made. Systemet er vist pa
efterfglgende figurer.
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Denne Igsning er mere traditionel og mest velegnet til svage fuger, der er nemme at kradse ud.

Sidst opdateret: 2021-03-04

Afrensning
Udvendigt murvaerk kan iszer blive misfarvet af, at
o luftens svaevestgv har afsat sig pa murveaerkets synsflade.
e regnvands forsuring, der skyldes den almindelige luftforurening, gar i forbindelse med
mgrtelmaterialerne i murvaerket og danner gips. Denne gips afszetter sig herefter pa
murvearkets synsflade.
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Afrensningsmuligheder

Afsaetning af Misfarvninger, der skyldes luftens sveevestgv, kan forsgges fjernet ved
vandspuling, hvor der arbejdes med lave tryk (0,5-3 bar), med en blanding af vand, luft og
blaesemiddel. Som bleesemiddel kan anvendes fint sand eller kalciumkarbonat, men bedre er
det maske at anvende grafit, glaspulver eller andre tilsvarende materialer.

Misfarvninger, der skyldes gipsaflejringer, kan forsgges fjernet ved vandsivning med eller uden
tilsaetning af kemikalier.

Bliver det ngdvendigt at anvende sandblaesning for at fa et stykke Murveaerk renset, ma man
vaere opmaerksom pa, at et tyndt overfladelag (brandhuden) fjernes fra stenenes synsflader,
saledes at de nok bliver rene; men er betingelserne ikke til stede, kan de hurtigt igen blive
misfarvet, fordi overfladen er blevet mere ru og mere porgs end fgr sandblaesningen. Skal en
facade, der igennem en arraekke er blevet snavset f.eks. pa grund af fine stgvpartikler i luften,
renses, vil dette ofte kunne gennemfgres med held ved en behandling med damp eller hedt
vand. Der findes specialfirmaer, der udfgrer dette arbejde. Det er meget vigtigt, at man ved
rensningsforsgg forst prever pa et lille omrade, fgr den endelige rensning foretages.

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

e Algevaekstkan fjernes ved mekanisk rensning

e Saltpeterudslag - viser sig som et hvidt pulver, der treenger frem pa murstenenes overflade
i takt med murens udtgrring. Det eneste, man kan ggre, er at bgrste det hvide pulver vaek
fra overfladen for ikke at fa det indsuget ved naeste regnvejr. | Igbet af nogen tid vil der
ikke vise sig mere, og facaden vil antage sin normale farve. | sjeeldne tilfaelde kan udslaget
vedvare, eller det kan vaere mindre uskyldigt end fgrst antaget. | sa fald bgr man som
foran naevnt sgge oplysninger om udslagets art og fremgangsmaden for dets fjernelse.

Salpeterudslag er en populaer betegnelse for hvidlige udfaeldninger pa murveerket. De
hvidlige udfeldninger er i virkeligheden ikke salpeterudslag, men mursalte (Kalium,
Magnesium, Calcium mv.), som er naturligt forekommende i leret.

Vedligeholdelse og eftersyn

Murveerk og tegltage kraever normalt et minimum af vedligehold.

Alligevel er det ngdvendigt at foretage regelmaessige eftersyn, sa opstaede skader kan blive
udbedret, inden bygningens tilstand forringes.

Nar murerarbejde afleveres, er det derfor vigtigt, at der foreligger en vejledning i, hvorledes
bygherrer og driftsansvarlige vedligeholder murvaerk og tegltage.

Eftersyn af udvendigt, blankt murvaerk foretages visuelt med intervaller pa 3-5 ar afhaengig af
miljgpavirkningerne.

Pa tegltage foretages et eftersyn noget oftere, hvis disse er udfgrt uden undertag.
Ovennavnte eftersyn foretages som en besigtigelse, hvor skadessymptomer registreres og
efterfglgende udbedres.

Eftersynet bgr foretages af en person med bygningsmaessig indsigt.

Ved eftersynet bgr der ggres notater om bygningens tilstand.

Hvor murvaerket eller tegltaget har skadesymptomer, vil det vaere nyttigt at tage fotos. Desuden
gives der en vurdering af eventuelle skaders betydning, samt en beskrivelse af, hvordan en
skade kan vaere opstaet. Det kan vaere ngdvendigt at kende skadens arsag, nar den skal
udbedres.
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Resultaterne fra et eftersyn bgr sammenlignes med resultaterne fra foregaende eftersyn.
Derved vil det vaere muligt at fglge eventuelle @ndringer i bygningens tilstand.

Pa www.mur-tag.dk findes en overordnet checkliste for eftersyn, samt gennemgang af de
almindeligste skadestyper pa blankt murvaerk, overfladebehandlet murveerk og tegltage, deres
arsag og hvor muligt, en vejledning i udbedring.

Checkliste eftersyn
Eftersyn af blankt murvaerk
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Udvendigt, overfladebehandlet murvaerk
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Tegltage
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