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0. Forord

Formalet med denne lille bog er at udgive et simpelt og enkelt skrift, hvor “gode Igsnin-
ger” angives og hvor omrader, der typisk giver skader, beskrives grundigt.

Skriftet indeholder en reekke tegninger og repraesenterer typisk “en god lgsning” pa di-
verse problemstillinger. Dette betyder naturligvis ikke, at der ikke findes flere gode Igs-
ninger, men her er kun valgt enkelte eksempler, der viser principperne. Eksemplerne er
hovedsagligt vist for 408 mm ydermur, men geelder selvfglgelig ogsa andre vaegtykkel-
ser.

Skriftet forsgger at daekke alle typer murede byggerier lige fra parcelhuse til fleretagers
boligbyggeri. Der er dog en raekke speciallgsninger, som sjaeldent anvendes, der ikke be-
skrives.

Lgsningerne og anbefalinger er sggt valgt ud fra en gkonomisk vurdering: Dvs. billigst
muligt i det lange Igb, ndr indregnes opfgrelsesudgifter, vedligehold, energi og levetid. I
mindre grad, hvad der er moderne lige nu.

Malgruppen er hovedsageligt bygherrer, entreprengrer og professionelle radgivere. Det
vil sige alle med teknisk interesse for murveerk.

Opdelingen i bogen svarer til byggeprocessen. Dvs. fundamentet fgrst, taget sidst.
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1. Projektering
1.1. Radgivende ingenigrer

Ifm. et byggeprojekt skal der altid udfgres statiske beregninger. Disse godkendes af
kommunen ifm. byggetilladelsen. De statiske beregninger udfgres af en rddgivende inge-
nigr eller af entreprengren. Omkostningerne for de statiske beregninger kan for parcel-
huse og tilsvarende smahuse synes hgje ift. byggesummen, men dette skyldes, at den
radgivende ingenigr skal igennem stort set samme procedurer uafhaengig af stgrrelsen af
byggeriet.

1.2. Arkitekter

Det er i princippet ikke pdbudt, at der skal tilknyttes en arkitekt til et nybyggeri, men ob-
serveres byggerier, hvor der ikke har vaeret arkitekter tilknyttet, m& nok konkluderes, at
det kan veere en god idé at bruge en arkitekt.

1.3. Support undervejs

Kalk- og Teglveerksforeningen af 1893, som er en sammenslutning af producenter, finan-
sierer en supportlinje for tekniske spgrgsmal vedrgrende murvaerk. Ring/mail til Teknolo-
gisk Institut/Murvaerk: 72 20 38 00 / klimaskaerm@teknologisk.dk

Det murede hus V4 6
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2. Soklen (indtil fugtspaerren)

Pudsede sokler

2.1.

o

Udfgres som vist pa figur 2.1.
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Figur 2.1. Traditionel sokkel

o

o

Soklen udfgres altid med fald som vist pa ovenstaende skitse.
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Murvaerk som sokkel

2.2,

o

Udfgres som vist pa figur 2.2.
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Figur 2.2. Murveerk under terreen

Det murede hus V4



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Murvaerk under terraen defineres som vaerende i eksponeringsklasse MX4-MX5. P3 tegl-
producenternes hjemmeside kan det dog vaere vanskeligt at finde teglsten, der er dekla-
reret til MX5. Det er derfor ngdvendigt at kontakte teglveerkerne direkte, da forholdene
omkring MX5 kan afhange af lokale jordbundsforhold, og i mange tilfaelde kan stenene
deklareres hgjere end angivet pa deklarationsbladene.

Der ma ved denne Igsning forventes nogen vedligeholdelse af murvaerksskifterne under
fugtspeerren.

Det anbefales at anvende sten, der er svagtsugende (dvs. vandoptagelse mindre end 10
vaegt%)

Ved murvaerk under terraen ma forventes, at der kan opsta opfugtning, der medfgrer
misfarvninger af murvaerket under fugtspzerren. Der bgr anvendes tegltyper, som ikke er
falsomme for gipsmisfarvninger. Lgsningen frarddes anvendt i omrdder, hvor der tgsaltes
med risiko for, at salte ledes til murvaerket.

For at murveerk under terraen far den forngdne vandtaethed, vurderes det som minimum
ngdvendigt, at der mures med et kontaktareal pd 95 % under fugtspeaerren samt at der
mures med sldede studser (hvor hele stenens kopende pafgres mgrtel).

Ved denne Igsning skal fugtspaerren veere synlig i den vandrette fuge, s& denne med sik-
kerhed gennembryder hele formurens tvaersnit. P8 afstand ses fugtspaerren dog ikke og
synligheden heraf nedtones ved at fugen, hvori fugtspaerren er indlagt, er tilbagetrukket.

Under fugtspaerre foreslds der anvendt en delvis vandafvisende isolering, som eksempel-
vis EPS. Fugtspaerren bgr pd bagmuren fgres mindst 150 mm over det omkringliggende
terraen.

2.3. Niveaufri adgang
Ifglge bygningsreglementet skal der etableres niveaufri adgang.

Som fglge af de senere &rs erfaring med kraftige skybrud og stormflod, anbefales det, at
bygningens sokkel er mindst 150 mm og terraendaekket mindst 50 mm over det omkring-
liggende terraen.

Den niveaufri adgang etableres ved hjzelp af ramper, hvor der laegges en rist mellem dgr
og rampe. Alternativet til at lave ramper kan veaere at etablere:

e En voldgravslgsning
e Etlinjeaflgb

Disse Igsninger anses dog ikke for veerende s3 fugtteknisk sikre, som rampelgsningen.

For yderligere information henvises til BYG-ERFA erfaringsblad Niveaufri adgang og ter-
reendeek, (19) 13 12 31.

2.4. Forankringer fra fundament

Taget skal altid forankres i fundamentet og ikke kun et stykke nede i vaeggen. Dvs. nar
fundamentet stgbes, skal forankringerne indstgbes.
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Forankringer er typisk @10 gevindstaenger eller hulbdnd. I betonen forankres @10 stan-
gen med en mgtrik og spaendeskive i enden og hulbdndet med bolt/mgtrik gennem hul.

Maksimal afstand mellem forankringer er 3,0 m + en ekstra forankring ved udadgdende
hjgrner.

Forankringer placeres pa den varme side af pappen (fx som vist pa efterfglgende figur
2.5). Herved undgas at forankringsband/-staenger skal veere rustfaste, som det aggres-
sive miljg i hulmuren normalt kreever. Samtidig sikres det, at 2. lag fugtspaerre ikke gen-
nembrydes.

Bemaerk: Mange skader opstar fordi - specielt band -:

o ikke er tilstraekkeligt opspaendte og retlinede. Band og gevindstaenger skal altid mon-
teres med opspaendingsmulighed, fx som vist pa efterfglgende figur:

Det murede hus V4 10
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Figur 2.3. Opspaendingsmekanisme til b&nd

e ikke forankres i tagkonstruktionen i forlaengelse (i en ret linje) af forankringens forlgb
i hulrummet. Ofte er b&ndet drejet under en vinkel, for det forankres i tagkonstrukti-
onen, hvilket medfgrer, at tagkonstruktionen undergdr en bevaegelse, for der kommer
treek i bandet.

Det murede hus V4 11



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Figur 2.4. Forankringsb8nd undergdr en utilsigtet drejning
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3. Kaelder

o

Kaelderkonstruktion udfgres som vist pa efterfglgende figur.
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Som alternativt isoleringsmateriale til letklinker uden pa kaeldervaeg kan der anvendes:

e Impermeable polystyrendraenplader af EPS eller XPS
e Permeable, makroporgse EPS-plader
e Hard mineraluld.

Effektiv fugt- og varmeisolering forudsaetter, at der samtidig udfgres effektiv draening ef-
ter retningslinjerne i dreennormen DS 436. Der dreenes ved kalderydervaegge, hvor jor-
den har ringe permeabilitet, dvs. leret jord med jordbunds-og grundvandsforhold i klasse
2 eller 3.

Hvis der er risiko for, at kaeldervaeggen pafgres et vandtryk, bgr denne fugtisoleres,
eventuelt med bitumenmembran eller asfaltering.

For mere information henvises til BYG-ERFA erfaringsblad Kaeldre og krybekzeldre - fugt-
sikring og varmeisolering, (19) 12 11 08.
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4. Sokkelpuds/Fugtspaerre ved soklen
4.1. Sokkelpuds
Fundamentsblokkene pudses med en vandteettende sokkelpuds ilagt fibernetarmering.

Som vandtaettende sokkelpuds kan der anvendes en C100/400 mgrtel tilsat et additiv,
der forbedrer mgrtlens vandtaethed, eller en tgrmgrtel, der er deklareret til anvendelse i
eksponeringsklasse MX4-5 og er tilsat vandtaettende additiv.

Sokkelpudsen afbrydes fgr teglstenen sdledes, at der ikke skabes en stiv forbindelse til
formuren, der fastholder denne mod bevaegelser. Afbrydelse forhindrer tillige, at der til-
fores murveerket fugt via sokkelpudsen. Se efterfglgende figur.

4.2, Fugtspeaerre
Som fugtspeerre vaelges normalt PF 2000 pap eller Murfolie.

Typisk vil pap vulkanisere over tid, ndr det bliver belastet med en lodret last gennem
vaegfelterne. En vulkanisering betyder, at der opstar en sammenklaebning mellem sokkel
og vaeg pa hver side af pappen. Dette er gunstigt for bagmuren, som skal fastholde kon-
struktionen over for vandrette bevaegelser, men formuren skal helst kunne undergd tem-
peraturbetingede bevagelser og derfor er det optimalt at have folie under formuren og
en glat flade under folien.

Murfolien kan vaere noget levende at arbejde med, men efterfglgende Igsning vurderes
som veerende optimal.

Bagvag pa pap. Vulkaniserer og
giver stabilitet mht vandrette

Formur pa murfolie. pavirkninger fra vindlast

Sikrer mulighed for
glidning af formuren

Fap CliCEimMone. Leder «— Pap. Sikrer konstruktionen

lSnig:'rea?&g:(? g:svt?;:nz: fOF opstigende grundfugt
grundfugt

Vad traellste

kan anvendes

com adskillelss Vandtettende sokkelpuds ilagt fiberarmering
Adskilles fra tegisten ifm pudsningen

Figur 4.1. Fugtspeerre ved sokkel

Bemaerk. Tidligere blev gverste lag fugtspaerre indmuret i 2. eller 3. skifte i bagmuren.
Dette giver blot en adskillelse i bagmuren og bgr undgas.

Soklen kan med fordel pudses, inden formuren opmures, hvorved det sikres, at der ikke
pudses omkring fugtspeerren.
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4.3. Forste skifte. Udkradsede studsfuger

Tidligere blev hver 3. eller 4. studsfuge i bund mod soklen udkradset, saledes at indtraen-
gende vand kunne ledes ud. Dette skyldes, at sokkelpudsen daekkede fugtspeaerren og pa
den made blokerede for evt. vandudtrangning. Som konstruktioner (bgr) laves nu (med
synlig fugtspaerre), kan eventuelt indtraengende vand traenge ud gennem sten og fuge
(og det er derfor ikke ngdvendigt at udkradse fuger i 1. skifte mod soklen).
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5. Dilatationsfuger
5.1. Generelt

Dilatationsfuger kan vaere ngdvendige for at optage formurens temperaturbetingede be-
vaegelser, ndr vaeggene er laengere end 10 m. Dilatationsfuger kan vaere lodrette eller
Igbe zigzag i fugerne. Disse zigzag dilatationsfuger kan bestrgs med sand af tilsvarende
farve som mgrtlen, hvorved de ikke syner af sa meget (i hvert fald ved afleveringen af
byggeriet).

Bagstop

!

% %

AN

Gummifuge

Figur 5.1. Vandret snit af dilatationsfuge

Bemeaerk: Dilatationsfugen bestar kun af bagstop og gummifuge. Dvs. EPS strimler som har vaeret
anvendt som stop ifm opmuringen, skal fjernes inden montage af dilatationsfuge, saledes at tilsy-
net kan tjekke, at der ikke er mgrtelklatter i dilatationsfugen inden montage af gummifugen og
fordi EPS’en i sig selv kan overfgre kraefter, der fremkalder revner.

Bevaegelserne af et vaegfelt mellem 10-30 m kan regnes at veere ca. £2-6 mm.

Safremt der opstar revner, kan bevaegelserne blive stgrre, da revnerne har en tendens til
at blive fyldt eller undergd en vis forskydning, som ikke muligggr en sammentraekning.
Ved en senere pavirkning vil bevaegelsen dermed fortszette fra et “udvidet” niveau. Mur-
veerket har saledes en tendens til at "vokse” indtil alle revner er udviklet. Kunsten er na-
turligvis at udforme murvaerket sdledes, at der ikke kommer revner.

Hjgrnerne kan laves elastiske saledes, at bevaegelserne ikke forarsager skader omkring
hjgrnet. Elastiske hjgrner udformes ved at placere binderne 1,0 m fra hjgrnet af bagvaeg-
gen. Anvendes meget staerke mgrtler, kan det godt lade sig ggre at fremkalde revner i
hjgrnet alligevel, selvom binderne er placeret korrekt. I sadanne tilfeelde bgr der etable-
res dilatationsfuge i hjgrnerne.

Det murede hus V4 18



Temperaturbetingede
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Figur 5.2. Placering af bindere ved hjgrner

Et elastisk hjgrne kan regnes som vaerende en dilatationsfuge.
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S&fremt der er placeret vinduer i det binderfri omradde omkring hjgrnet, kommer de saed-
vanlig bindere (pr. 400 mm) omkring vinduer lidt i konflikt med ovenstdende Igsning. Det
kan derfor veere ngdvendigt at indlaegge armering rundt hjgrnet som alternativ forstaerk-

ning ved abninger.
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4

I 4

— <10m —

Armering: Murtec pr.
4 liggefuge, forskudt
for binderraekker

Figur 5.3. Forstaerkning af hjorne, hvor vindue er placeret taet ved hjorne og hvor der ikke kan pla-
ceres bindere langs vinduets kant

Stabiliteten af denne Igsning skal dog beregnes, specielt for vinduer, der er gennemga-
ende i hgjden.

5.2. Normen

De danske normer angiver at afstanden mellem dilatationsfuger kan seettes til 15-30 m
for byggesten med stgrre traekstyrke og 10-20 m for byggesten med lille traekstyrke.
Mindste afstande benyttes, nar der mures med staerke mortler.

Normalt betragtes veerdier angivet i normen som konservative, der ydermere divideres
med en sikkerhedskoefficient for alle eventualiteters skyld. S&dan er det ikke med de an-
givne afstande mellem dilatationsfuger. Disse skal betragtes som realistiske vardier
uden nogen form for sikkerhedsmargin.
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Det vil sige, at anvendes f.eks.:

e En teglsten med f, > 20-25 MPa i kombination med en (svag) KC 60/40/850 vadmgr-
tel, kan afstanden mellem dilatationsfuger komme op pa 30 m.

e En teglsten med fb > 8-12 MPa i kombination med en staerk mgrtel fm > 5 MPa, kan
afstanden mellem dilatationsfuger saettes til 10 m.

I alle tilfelde bgr sokkel og vaeg adskilles med et glidelag som vist pa figur 4.1.

Safremt formuren blot er en skalmur pa en baerende betonbagvaeg og miljget ikke er ag-
gressivt, er det ofte ikke ngdvendigt at anvende en staerk mgrtel. En staerk mgrtel vil blot
kraeve mindre afstand mellem dilatationsfugerne.

Afstandene kan differentieres med hensyn til kompasretningen. Giver en vurdering ud fra
ovenstdende normregler, at afstanden mellem dilatationsfuger/elastiske hjgrner f.eks.
skal vaere 22 m, kan der i praksis regnes med 25 m for nordvendte facader og 20 m for
sydvendte facader.

Tilsvarende kan der tages hensyn til farverne, saledes at afstanden mellem dilatationsfu-
ger/elastiske hjgrner reduceres for mgrke farver og forgges for lyse farver.

For fundamenter, der er aftrappet pga. terraenet, skal der normalt regnes med en redu-
ceret afstand mellem dilatationsfugerne, da aftrapningen fikserer murveerket og tvinger
det i én retning. Reduktionen er afhaengig af placeringen af aftrapningen. Mekanismen er
vist pa efterfalgende figur.

Kun bevaegelse i én retning

%

% J
Murvark fastholdes mod vandrette bevagelseri

de lodrette kanter af fundamentet, da muren
normalt er opmuret knas ind mod kanten

Aftrappet fundament

Figur 5.4. Illustration af terreenaftrapningens betydning for bevaegelsesmulighederne
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5.3. Ngdvendigt tilsyn ifm. dilatationsfuger

Bemaerk, at mortelrester pa stgrrelse med én studsfuge kan overfgre kraefter pa ca. 5
tons, sa der skal ikke veere mange mgrtelklatter glemt for at skabe revner i 2 tilstgdende
vaegdele.

I forbindelse med tilsynet kan en enkel procedure eliminere ovenstdende problem: En
stalstang, skruetraekker eller lignende, f.eks. med en fri laangde p& 120 mm og en dia-
meter pa 5 mm, fgres ned gennem dilatationsfugen (for gummifuge og bagstop er mon-
teret forstas). Denne skal kunne fgres uhindret igennem hele vaeghgjden til sikring af
ngdvendig bevaegelsesmulighed.

Megrtelrester

% %

Figur 5.5. Fejlagtig lgsning. Ikke gennemg8ende dilatationsfuge. Sm& martelrester p4 25 cm?
kan skabe revner i murveerket.
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6. Opmuring af bagmuren og isolering
6.1. Valg af sten og mgrtel

Normalt bliver bagmuren tyndpudset (Se afsnit 6.5) og her er udseendet af stenen ret
underordnet. Man kan dog ved tyndpudsede skillevaagge se forskel pa forside og bagside
af de fleste sten, hvorfor der her ofte vaelges blgdstrggne sten med 4 facader.

Skal muren sta blank, veelges stenen efter smag.

Normalt er bagmuren bzerende og det enkleste er at vaelge sten/mgrtel-kombination,
hvor styrkeparametrene er deklarerede (send mail: pdc@teknologisk.dk for opdaterede
links til relevante producenter). I modsat fald vil mgrtlen ofte valges for staerk, da styr-
keparametre er deklareret konservativt. Er mgrtlen for steerk, vil der i bagmuren kunne
fremkomme svindrevner.

6.2. Bindere

Antallet af bindere skal beregnes. Normalt er 4 @4 rustfri stalbindere pr. kvm tilstraekke-
ligt. Langs dilatationsfuger, abninger og ved toppen af vaeggen placeres en raekke med
en maksimal afstand p& 400 mm.

Bindere placeres f.eks. i hvert 4. skifte, svarende til hgjden pa isoleringen. Husk:

e Binderne skal vaere rette ved indmuringen

e Bindere ma ikke have bagfald mod bagmuren (vand)

e Den fri lengde (dvs. tykkelse af hulmuren) af @4 binderne bgr vaere minimum 100
mm. Den optimale lastkapacitet af binderen optraeder ved en fri leengde pd 200 mm
(pga. sgjlevirkning, differensbevaegelser, etc.)

Eksempel pa placering af bindere ses p& efterfglgende figur.
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Figur 6.1. Eksempel p8 placering af bindere
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Kommentarer til binderplaceringen:

a: Safremt den vandrette afstand til forste abning er mindre end 1,0 m undlades binder-
kolonne ved siden af vindue i hele hgjden (for at undga bindere for teet pa hjgrnet). I
stedet indlaegges armering i hgjden hgon (her 1212 mm), f.eks. Murtec Dista pr. 4 skiftes
som vist i figur 5.3.

b1, b2: x 120 mm dog maksimalt 200 mm
c: Afstanden til binderraekke ved nedre fals bgr maksimalt vaere 4 skifter (267 mm).

d: Da bindere kan komme i karambolage med fugtspaerre ved teglbjzelken, indlaegges pa
tegningen bindere med en vandret afstand pa mindst 400 mm i 2 raekker over gverste
fals. Herved kan mureren evt. undlade at bruge den ene af binderraekkerne.

e: Ved toppen indleegges bindere i 2. eller 3. gverste fuge (ikke i gverste fuge) pr. 400
mm. Dvs. minimum afstand til top er 122 mm

6.3. Isolering

Ved anvendelse af fleksible isoleringsmaterialer (f.eks. mineraluld) isoleres der i murede
ydervaegge helt ud til formurens bagside. For harde skumisoleringsmaterialer anbefaler
nogle isoleringsproducenter en luftspalte mellem isolering og formurens bagside pa 25
mm ved facadehgjder under 12 meter. Ved facadehgjder i intervallet 12-25 m anbefales
en luftspalte pa 50 mm.

Hvis der mures med en luftspalte, skal der anvendes et mgrtelspildsbreet eller pd anden
vis sikres, at der ikke falder mgrtel ned i luftspalten.

Indbygningen af fleksible isoleringsmaterialer gar som regel hurtigere ift. anvendelse af
harde isoleringsmaterialer. Ved anvendelse af harde isoleringsmaterialer bgr der monte-
res isolering i 2 lag med forskudte samlinger, som skal udfgres omhyggeligt for at undga
stgrre meIIemrum/%bninger imellem isoleringsbattsene.

Med mindre at der anvendes hard isolering med mineraluld pd den side, der szttes ind
mod bagmuren, skal der, iflg. DS 418, tillaegges 0,04 W/m?2K, direkte til U-vaerdien som
fglge af konvention omkring det harde isoleringsmateriale. Tilsvarende tillaeg foretages,
safremt der fgres installationer i hulmuren, hvor isoleringsmaterialet ikke slutter direkte
til bagmuren. Derfor anbefales det, at elinstallationer etc. rilles ind i bagmuren. Der kan
normalt udfgres lodrette riller med en maksimal dybde p& 25 mm og bredde pd 50 mm,
uden der skal foretages naermere undersggelser ift. murvaerkets styrke.

Ved anvendelse af nogle skumisoleringsmaterialer (f.eks. EPS) skal der typisk brandisole-
res langs kanterne med eksempelvis 60 mm mineraluld.

Ved anvendelse af hard isolering der dyvles og hvor bindere monteres i selve dyvlerne,
kraeves der stor praecision ved montering af dyvler og isoleringsmateriale, for at bindere
kommer til at passe i formurens skiftegang.

Alternativt kan der anvendes en kombination af hard og blgd isolering sdledes, at f.eks.
de yderste 50 mm mod formurens bagside er fleksibel isolering. P& denne made kan hul-
muren isoleres i den fulde dybde.
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6.4. Indvendig overfladebehandling

Der opleves ofte begrebsforvirring omkring tynde overfladelag af puds. Indvendigt bliver
der typisk anvendt en tyndpudsning eller en filtsning, som ofte foretages pa maskin- eller
blgdstrggne sten.

Tyndpuds er et heldaekkende lag pa ca. 1-2 mm der alene tillader, at stenenes konturer
bliver synlige. Ved filtsning fremtraeder stenenes overflade i et vist omfang blotlagte og
lagtykkelsen er 0-1 mm. Ved begge metoder anvendes der et filtsebraet med vand pa3.
Ovenstaende metoder ma ikke forveksles med vandskuring, hvor pudsen skures med en
vad mursten. Denne metode anvendes sjaeldent i praksis.

Inden der tyndpudses, foretages der en moderat forvanding af bagmuren. Der anvendes
en forstgverpumpe og ikke en vandslange eller lignende (hvor der tilfgres ungdig meget
vand, som forlaenger udtgrringsprocessen af bade bagmur og betondaek og dermed for-
sinker tidsrummet til, at der kan laegges gulve, malerbehandles og opsaettes inventar,
uden risiko for fugtskader).

6.5. Dimensioner pa vaegfelter
Veegfelter er understgttet i en vandret linje:

e Ved sokkel
e I toppen ved tagremmen eller daek

0og understgttet i en lodret linje:

e Ved tveaervaegge/indvendige vaegge (og hvor der ikke er tilstraekkelige afstivende
vaegge ved lodrette afstivninger (se afsnit 11)).

Vaegfelter skal altid projekteres ud fra den aktuelle regningsmaessige vindlast. For mur-
veerk opfgrt med 108 + 108 mm teglsten i kombination med veldefinerede mgrtler, bliver
storrelsen af vaegfelterne typisk pa 15-20 kvm. For svage mgrtler eller mgrtler blandet
pd byggepladsen bliver stgrrelsen af vaegfelterne typisk pd 10-15 kvm.

Det murede hus V4 25



TEKNOLOGISK
INSTITUT

7. Opmuring af formuren
7.1. Valg af sten

Valg af mursten beror typisk pd aestetiske forhold. Priserne varierer alt efter produktions-
metode.

For sten pa basis af eller indeholdende gulbraendende ler er der risiko for at der kommer
gipsmisfarvninger, hvis murvaerket udsaettes for kraftig nedbgr. Ud over gule sten inde-
holder ogsa rosé og typisk gradeempede sten gulbraendende ler. Gipsmisfarvninger bevir-
ker, at overfladen kommer til at fremstd mgrkere og det opfattes typisk af laagmand,
som murvaerket er opfugtet, men det behgver det ikke at vaere. Gips er vandoplgselig og
flyttes af vand.

De fleste stentyper ma afsyres, men der findes ogsa sten, hvor syre ikke ma anvendes.
Ved anvendelse af stentyper, som ikke ma afsyres, ma der i et eller andet omfang for-
ventes, at der forekommer mgrtelspild pa murstenene. De udstillingstavler man ser er
derfor ikke altid retningsvisende for, hvad der kan forventes for det murede byggeri. Der
henvises til afrensningsmetoder fra producenten eller videosekvenser som vist pa
www.mur-tag.dk.

Mursten produceres i forskellige formater og deres tilladte malafvigelser fra de deklare-
rede basismal fremgar af efterfglgende tabel.

Tabel 7.1. Murstens formater

Mal Tolerancer pa middelvaerdi
EN 771-1
T1 T2

Leengde 228 mm £ 6 mm £ 4 mm
528 mm £ 9 mm + 6 mm

Bredde 108 mm £ 4 mm + 3 mm
168 mm £ 5 mm £+ 3 mm

Hgjde 37 mm + 3 mm + 2 mm
48 mm £ 3 mm +£ 2 mm

54 mm £ 3 mm + 2 mm

Tolerancerne er gennemsnitsveerdier af 10 tilfeeldigt udvalgte mursten fra det leverede
parti.

Teglveerksbranchen har i de senere &r arbejdet med at optimere ydervaegskonstruktionen
saledes, at den bliver slankere, uden at isoleringsevnen nedsaettes. Derfor findes der i
dag et udvalg af facademursten med en bredde pd 78 mm, i stedet for de gaengse 108
mm.

Der er desuden udviklet et specielt format med handelsbetegnelsen Flex Stone, hvor ste-

nenes hgjde er 6 mm mindre, og uanset hvordan de vendes og drejes, gar de op i mur-
o

mal.
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Standerskifte

gar op med 4 almindelige skifter.

—

e
IIII

N

Rulleskifte
gar op med 2 almindelige skifter.
4 kopper maler 1 sten | lazngden.

llll:::j'

Stdende pé fladen

gar op med 4 almindelige skifter.
med 1 liggende sten i la&ngden. !
gdr op med 2 almindelige skifter.

2 stdende sten pd fladen g2r op
nggende pa fladen
Figur 7.1. Flex Stone format

Det er vanskeligt at male teglstens frostfasthed, men der er en sammenhaeng med ste-
nenes brandingstemperatur samt hvor lang tid toptemperaturen holdes under braendin-
gen. Desuden er erfaringen for teglsten produceret af dansk ler, at gule maskinsten er
mere frostfglsomme end rgde - og maskinsten mere frostfglsomme end blgdstrggne.
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7.2. Valg af mgrtel
Diverse relevant omkring valg af mgrtler er samlet i efterfglgende tabeller:
Tabel 7.2. Vejledningsskema
Mgrtel- MX1 MX2 til MX3.1 MX 3.2 MX4 MX5 Minutsug | Fuge-
type klasse finish
(kg/m?)
KC 20/80/550V | KC 20/80/5501 |[KC 20/80/550 [KC 20/80/5501|KC 20/80/5500| Kiasser:
KC 35/65/6501) | KC 35/65/6501) | KC 35/65/650 [KC 35/65/6501) Middel,
KC 50/50/700 KC 50/50/700 |KC 50/50/700% Hgj og Ru/skra-
KC vad | KC 60/40/850 KC 60/40/850 Meget hgj bot2)
KKn 20/80/475 | KKn 20/80/475 | KKn 20/80/475 (Fra 2,0
KKn 35/65/500 | KKn 35/65/500 kg/m?og
K 100/750-10003|K 100/750-10003 opad)
KC 20/80/550" | KC 20/80/550" |KC 20/80/550% |[KC 20/80/5500|KC 20/80/5501)
KC 35/65/6501 | KC 35/65/650% |KC 35/65/650% [KC 35/65/650%) Klasser:
KC 50/50/700 KC 50/50/700 | KC 50/50/700 M';Z‘éél
KC tor |KC 60/40/850 KC 60/40/850 0g Hoj Ru/skra-
Kn 100/4009 Kn 100/4009 Kn 100/4000 | Kn 100/4007 (intervailet bet?)
KKn 20/80/475 | KKn 20/80/475 | KKn 20/80/475 1.0 il 4.0
KKh 35/65/500 | KKn 35/65/500 ](g /mz)’
K 100/750-10003|K 100/750-10003
MC5D MC5Y MC5Y 5) 5) Iht. mortel-|Iht. mortel-
M/CM MC2» MC2V2 MC22 leveran- leveran-
dgrens dgrens
anvisning |anvisning 2)

Tabel 7.3. Noter til vejledningsskema

Afgrzensning og forudseetninger

Definition af mgrteltyper

Vejledningen gaelder for muremgrtler iht. EN 998-2,
type G, og teglbyggesten iht. EN 771-1, type HD, med
en maksimal hgjde pd 60 mm. Krav i DS/INF vedr. del-
materialer og muremgrtel som helhed skal veere over-
holdt.

Vejledningen geelder for murveerk iht. EC6 ifm. nybyg-
geri og er kun begraenset geeldende for renoveringsop-
gaver.

Det forudseettes, at gaeldende regler for projektering og
udfgrelse i gvrigt er overholdt, herunder mgrtelleveran-
dgrernes blandeanvisninger.

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

Receptvadmgrtler (KC- og KKh-mgrtler),
byggepladsfremstillet ud fra en kalktilpasset
vadmgrtel, herunder ogsa K-mgrtler. Ce-
ment eller hydraulisk kalk tilseettes p& byg-
gepladsen.

Recepttgrmgrtler (KC- og KKh-mgrtler) leve-
ret som faerdig tgrmgrtel, hvor der kun til-
saettes vand pd byggepladsen.

Tgrmgrtel, med cement eller hydraulisk kalk
som eneste bindemiddel, eksempelvis dekla-
reret som funktionsmgrtel, C 100/400 eller
murcementmgrtel.

KC-vad:

KC-tgr:

M/CM:

Generelt: Vejledningsskemaet gaelder mgrtler til opmuring med faerdig fuge. Ved opmuring, hvor fugen udkrad-
ses og fuges efterfglgende, kan anvendes samme eller evt. steerkere mgrtler.

- Disse mgrtler er relativt staerke mgrtler. S3fremt de anvendes sammen med byggesten, som har en tryk-
styrke mindre end 20 MPa, skal man vaere opmaerksom pa, at der er en forgget risiko for revner og at en
eventuel revnedannelse i murvaerket erfaringsmaessigt vil forarsage revner i murstenene, og ikke blot i fu-

gerne.

2).

Anbefaling vedr. fugefinish er kun gaeldende, ndr der opmures med fzerdig fuge og vedrgrer kun selve fu-

gens overflade. Alle fuger, som faerdigggres under opmuring, skal komprimeres med egnet vaerktgj.

3).
pagaldende eksponeringsklasse.

Mgrtlen kan anvendes i andre eksponeringsklasser, nar der efterfuges med en mgrtel som anbefales til den

2.

Ved anvendelse af KC 50/50/700 som KC-va&d i MX3.2, skal man veere szerligt opmaerksom pa, at denne

klasse omfatter kraftig vandpavirkning, hvilket betyder en hgjere risiko for, at murvaerket opfugtes kraftigt i
en kritisk periode efter opmuring. Derfor bgr KC 50/50/700 som KC-vad kun anvendes, hvis der er tale om
sten med hgj eller meget hgj minutsugning, i denne eksponeringsklasse, eller der skal vaere szrligt fokus pa

afdeekning af murvaerket mod nedbgr.

5).

Iht. mgrtelproducentens deklaration om eksponeringsklasse.
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7.3. Opmuring

Der opmures altid med “sldede studser over hele kopenden”, da murvaerket bliver mar-
kant mere teet med denne fremgangsmade ift. andre. Opmuring med sldede studser be-
tyder, at der placeres en "klat” mgrtel pa kop-enden inden stenen laegges, hvilket skaber
en komprimeret og fyldt studsfuge.

Figur 7.1. Studserne sl8s over hele kopenden ved opmuringen

Forskellen pa teetheden for “sldede studsfuger over hele kopenden” og "“ikke-sldede”
studsfuger er illustreret pa figur 7.2. Her er opmuret en prgvevaeg, hvor alle studsfuger
pa naer én er "sldede over hele kopenden”. Vand er haeldt ned til fugtspaerren i hulmuren
(ca. 1 liter/meter vaeg). Efter 1 time er der tydeligt treengt vand igennem den ene studs-
fuge, der ikke er blevet sl3et.

Uteethederne kan ikke observeres via revner eller andet. I tgr tilstand ser fugerne fuld-
staendig ens ud.
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Figur 7.2. Murvaerk opfort med “sl§ede studser over hele kopenden” undtagen én, hvor vand i fugt-

spaerren ses at lgbe igennem denne ene ikke-sl8ede studsfuge

Kradses fugerne ud, f.eks. ifm. en efterfugning, hvor der ikke er muret med sldede stud-
ser, ses ofte studsfuger med manglende fugefyldning. Dette er vist pd efterfslgende fi-

gur, hvor hullerne er rimeligt gennemg%ende. Det siger sig selv, at normens krav om fu-
gefyldning ikke er opfyldt for denne vaeg.
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Figur 7.3. Efter 15 mm udkradsning af mgrtelfugerne ses gennemg8ende huller i dette murveerk,
der ikke er muret med “sldede studser over hele kopenden”.
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8. Murveaerk og lufttaethed

Hvor en bagmur indgdr i murveerkets luft- og damptaethedsplan, beror teetheden erfa-
ringsmaessigt pa felgende:

e For blokmurveerk af letklinkerblokke er det alene det 10-15 mm tykke pudslag der
udggr teetheden, da selve blokkene er makroporgse.
e For teglstensmurvaerk gaelder fglgende forhold for teetheden:

o For blankt murvaerk skal der mures med et kontaktareal p& minimum 95 % og
mgrtelfugerne skal komprimeres. Desuden skal mgrtel og mursten vaere forene-
lige og opna en vis vedhaeftningsstyrke. Kontaktareal pa 95 % forudsaetter, at der
opmures med “sldede studser over hele kopenden”.

o For murvaerk overfladebehandlet med et tyndt pudslag (0-3 mm) skal der mures
med et kontaktareal pa minimum 85 %. Det anbefales, at fugerne pd bagmurens
indvendige synsflade komprimeres. For at opna et kontaktareal pd 85 %, er det
normalt ngdvendigt at mure med “sldede studser over hele kopenden”. Teetheden
kan altsd ikke etableres alene i tyndpudsen.

o For murvaerk med tykke pudslag pa 10-15 mm etableres taetheden hovedsagelig i
pudsen.

Bemeerk, at bag fastmonterede skabe, ved gavle i varme skunkrum og bag speer etc.,
der placeres teet pa bagmuren, skal murvaerket ogsa udfgres taet, selvom vaegoverfladen
ikke bliver synlig.

Ved taetning mellem murvaerk og andre materialer, eksempelvis folier, der indgar i teet-
hedsplanet, skal murveaerksoverfladen vaere enten tyndpudset, tykpudset eller for blankt
murvaerk veere udfgrt med komprimerede fuger. Herved opnds et jeevnt underlag, der
kan klaebes pa.

For blankt og tyndpudset murveaerk anbefales det at anvende et fugejern til komprime-
ring.
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9. Udvendig puds og tyndpuds

Udvendig (tyk)puds udfgres som 10-15 mm puds ad flere omgange og giver i modseet-
ning til tynde pudslag (0-3 mm) beskyttelse af det underliggende murvaerk.

Pafgring af tynde pudslag pa bygninger, der kan henfgres til eksponeringsklasse MX3.2,
frarades, med mindre der kan accepteres Igbende vedligeholdelse.

Levetiden for tynde pudslag ma forventes at veere kortere end tykpuds opbygget ad flere
omgange.

Da Igsningerne kraever mere Igbende vedligehold end blankt murvaerk, er de ikke beskre-
vet yderligere her.
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10. Lejlighedsskel

Luft-/lydisolationen, R'w, mellem boliger skal vaere mindst 55 dB. Dette krav kan opfyl-
des af teglvaegge efter fglgende 2 konstruktionsprincipper:

1.

En massiv 1'2-stens teglvag som har en bredde pa@ 35 cm. Murvaerket skal udfgres
med mursten med en rumvaegt pa mindst 1600 kg/m3, mures i forbandt og udfgres
med fyldte fuger.

I yderveeggen ud for den boligadskillende vaeg skal en lodret zone med en bredde pa
mindst 800 mm friholdes for bindere eller formuren skal vaere afbrudt med dilatati-
onsfuge ud for vaeggen.

En dobbeltveeg udfgrt med 108 mm teglveegge uden bindere. Afstanden mellem van-
gerne skal vaere mindst 60 mm, og i hulmuren skal monteres isoleringsmateriale som
er ca. 5 mm tyndere end hulrummets bredde. Murveerket skal udfgres med mursten
med en rumvaegt pd mindst 1600 kg/m3, mures i forbandt og udfgres med fyldte fu-
ger. En dobbeltmur med en samlet bredde p& 29 cm vil sdledes vaere tilstraekkelig.
Den gverste del af fundamentet under dobbeltvaegge skal udfgres med adskilt funda-
ment under de to vaeghalvdele og have isolerende mellemrum.

Dobbeltvaegge, der planlaegges og udfgres optimalt, kan opnd en luft-/lydisolation,
der er vaesentligt bedre end kravet i bygningsreglementet pa 55 dB.
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11. Afstivninger

Arkitekturen kan tilpasses saledes, at det ikke er ngdvendigt med andre lodrette afstiv-
ninger end tvaervaeggene.

Det vil sige, safremt der etableres tvaervaegge, der understgtter vaegfelterne sdledes, at
vaegfelterne ikke bliver for lange, er det ikke ngdvendigt med "kunstige” afstivninger.

Forskellige typer afstivninger er beskrevet efterfglgende:

11.1. EPS-sgijler

EPS-sgjler anvendes til at afstive murfelter for vandret og lodret last. En EPS-sgjle bestar
af for- og bagmur, lodret armering i form af "musetrapper” og EPS-isolering, som limes
sammen med haeftemgrtel.

EPS-sgijler indbygges altsd “usynligt” i murvaerket og kan foresge murveerkets bgjnings-
styrke med en faktor 10 eller 20.

Bredden af en sgjle er typisk 600 mm. S3dan et murfelt kan effektivt afstive op til flere
meter murvaerk pa begge sider. Beregning af EPS-sgijler foretages via tabelveerk angivet i
referencelisten (Dimensionering af EPS-sgjler)

Princippet i en EPS-sgjle er vist i efterfglgende figur:

I top forankres kanstruktion

=] Multiklzb

Pap (opbukkes ved bagmur)

_ Multiklzb

» - Armering (Musetrapper)

Figur 11.1. EPS-sgjle. Lodret snit
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Tabel 11.1. EPS-sgjlens dele

Materiale Krav

Lodret armering ved for- og bagmur Murtec (rustfast)

Fleksibel hard isolering i hulrummet EPS: C80 eller S80 (ekspanderet polystyren)
Klzeb til armering og isolering Lip Multikleeb grd CE: C2E S1

Muremgrtel KC 50/50/700 eller staerkere

Sten i for- og bagmur Trykstyrke mindst f, > 18 MPa

N&r bgjningstyrken og stivheden er forgget sa meget, kan det svage led vaere forankrin-
gen af muren i top og bund, der for hardt belastede vaegfelter skal udfgres staerkere end
vanligt.

Ved vaggens top kan f.eks. anvendes indlimede gevindstaenger, som bruges til at bolte
tagremmen til muren (se afsnit 21).

En mere detaljeret beskrivelse af udfgrelse af EPS-sgjler er angivet i referencelisten (Ud-
fgrelse af EPS-sgjler).

Figur 11.3. Udfgrelse af EPS sgjle
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Kvalitetssikring af udfgrelsen
Det sikres ved Igbende stikprgvekontrol, at:

Limbaner, armering og EPS mod bagmuren monteres indenfor Multiklaebens lukketid.
Limbaner, armering og formuren mod EPS monteres indenfor Multikleebens lukketid.
Tykkelsen af den lodrette limfuge mellem EPS og formur/bagmur maksimalt er 6-8
mm (Er hulrummet stgrre end 8 mm monteres EPS i stedet med en supplerende mgr-
telfuge, sdledes at der laves en: lim-mgrtel-lim-samling mod bagmur og en lim-mgr-
tel-samling mod formur).

Fladerne skal generelt veere fuldkleebet.

Alle byggesten og EPS-blokke trykkes omhyggeligt sadledes, at fugerne bliver aktive
over hele fladen.
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o

Stalsgijler udferes som vist pd efterfglgende figurer:

11.2. Stadlsgjler

41
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Korrosionsbeskyttelse er afhaengig af en raekke parametre. Se f.eks. inspiration pa
www.mur-tag.dk til vurderingen af korrosionsbeskyttelsen. Tidligere, da stalsgjlen 13
umiddelbart op ad formuren, var forholdene langt mere kritiske end nu, hvor stalsgjlen
typisk er placeret langt fra formuren.

Ved statisk beregning af stalsgjlen er stivheden mere afggrende end styrken, hvilket i
praksis betyder, at der skal anvendes minimum HE100B til murvaerk i normal etagehgjde
(dvs. 3,0 m). For murvaerk i dobbelt etagehgjde anvendes normalt mindst et HE 160 B.

Beregnes udbgjningen kan anvendes fglgende tommelfingerregel: For etagehgjt murvaerk
ma& udbgjningen maksimalt vaere:

u/L = 1/1000

For murvaerk i dobbelt etagehgjde m& udbgjningen maksimalt veere:
u/L = 1/500

11.3. Efterspandt murvaerk

Som alternativ til stalsgjlen er udviklet det efterspandte murvaerk, hvor murvaerkets
egen stivhed og styrke udnyttes til optagelse af de vandrette belastninger.

Systemet bestar af en @15 mm stang, der placeres midt i hulmuren og efterspaendes,
nar formuren er opmuret. Kreefterne overfgres som trykkraefter gennem fundamentet og
gennem et UNP-profil med en anleegsbredde pd 320 mm.

Herved dannes en trykpdvirket “skjult” pille i for- og bagmuren, der kan:

e Optage vandrette kraefter fra de tilstgdende vagfelter eller sikre stabiliteten mellem 2
murdbninger.

e Forankre tagkonstruktionen vha. huller i fligen af UNP-profilet.

« Forgge kapaciteten mht. vandrette pavirkninger i veeggens eget plan (skivevirkning).

Meatrik, spandskive

@ 15 gevindstany,
fyd = 1080 MPa UNP 320
& 20 hul

4 mm trykudlignende
neoprenstrimmel

7
EE
Y= B

F,

7

Figur 11.6. Efterspaendt murvaerk

e P& UNP-profilet er pdlimet trykudlignende neoprenstrimler med en bredde p& 90 mm.

e Systemet kan anvendes pa vaegfelter med en minimumslaengde pa 2 sten.

e Opspandingen skal foregd efter minimum 3 dage, saledes at murvaerket har opnaet
minimum den halve styrke.

e Opspaendingen foretages med en lille hydraulisk donkraft.
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Systemet kan etableres uden at skabe sgjlevirkning i veeggen, safremt V-bindere anven-
des til fastholdelse af stangen. I den forbindelse bliver beregningen af vaaggen meget
simpel, idet fxd1,app kan seettes lig fxa1 + 0, hvor o er den fra efterspaendingen introduce-
rede spaending.

Figur 11.7. Specialbindere, der sikrer, at der ikke kommer sgjlevirkning i vaeggen
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12, Vinduer og dgre

Gaende vinduer og dgre skal normalvis iht. producentens monteringsvisninger fastggres i
formuren.

Safremt der anvendes ekspanderende fugeband, skal der ved valg fugeband tages hen-
syn til, at der kan forekomme s3 store tolerancer imellem vindue og murvaerk, at det kan
blive ngdvendigt at anvende fugeband med forskellige dimensioner for at opnd den for-
ngdne teethed. Under dgre og vinduer fra terraen foreslas det, at der etableres en elastisk
fuge.

Vinduet skal placeres sa teetningen mellem vindue og murveerk ligger mindst 30 mm fra
formurens bagside.

Hvis vinduer og dgre traekkes for langt tilbage ses det, at der kan traenge vand igennem
falsen i formuren. Den energimaessige bedste indbygning opnas ved, at vinduet placeres
teettest pa hulmursisoleringen.

Ved anvendelse af energifalse (se afsnit 16) monteres vinduer/dgre i specialbeslag.

Safremt vinduerne monteres i bagmuren, kan der for lange og hgje veegfelter komme sd
kraftige temperaturbetingede bevaegelser af formuren, at en 12 mm blgd fuge mellem
vindue og formur ikke er tilstraekkelig. I disse tilfeelde anvendes 16 mm fuge eller stgrre.
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13. Tegloverliggere/bjaelker

En teglbjeelke kan besta af en tegloverligger med en raekke pamurede skifter (benaevnt
in-situ opmuret teglbjzelke eller kompositteglbjzelke) eller vaere en praefab. teglbjzelke.

Tegloverliggeren

e kan veaere 1 eller 2 skifter og er slapt armeret eller forspaendt. Max laengde for hhv. 1

og 2 skiftes overligger: 2,40/ 4,0 m
e bliver kun baerende i kraft af de pamurede skifter og vedhaeftningen i fugerne
o optager traekkreefter i den bjselke som opbygges, nar de gvrige skifter pamures.
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Przefab. teglbjaelke

e kan vaere 3 eller flere skifter og er normalt forspaendt

e er selvbaerende og skal ikke understgttes midlertidigt under opmuring af eventuelt
ovenliggende skifter.

o Safremt teglbjaelken er lang (> 3-4 m) kan den med fordel monteres med dilatations-
fuge og glidningslag omkring bjeelken, da teglbjeelken undergdr svind og krybning
(afhaengig af montagetidspunkt ift. stgbning) samt har stgrre temperaturudvidelses-
koefficient end det resterende murveerk. Se efterfglgende figur.

Glidelag (og fugtspaerre)
Dil-fuge / Fx Murfolie

I ]
[ I I I I I I IL I I I | I I |
™ Prefab. teglbjlke > 3 skifter

\Murfo\ie

L>3-4m

Figur 13.2. Etablering af dilatationsmuligheder for lange praefab. teglbjeelker

Midlertidig understgtning

e Foretages kun i forbindelse med montage af tegloverliggere.

e Skal ikke medfgre overhgjde pd konstruktionen (se efterfglgende figur).

o Skal fjernes efter 28 dggn, sdledes at mgrtlen kan haerde op og den samlede kon-
struktion forblive én enhed (Husk: 28 dagn er ikke det samme som 1 nat, heller ikke
selvom vinduerne er parat til at blive monteret).
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E

———
ﬂ r
Safremt den midlertidige understetning

kiles for kraftigt op vil denne lefte tegloverligger.
Dette kan resultere i revner og sveekkede tvarsnit ved

vederlaget

L — =l
Safremt den midlertidige understetning er kilet for -
kraftigt op vil denne give en kraftig pavirkning og left af
tegloverliggeren. Nar understetningen fijernes igen vil
der komme en nedadrettet kraft da tegloverliggeren vil

soge at "rette sig ud”. Dette medferer treekspandinger i
liggefugen over tegloverliggeren og evt. revner i denne.

Figur 13.3. Opklodsning af tegloverliggere

Fugtspaerre, afvanding, mm. Se afsnit 17 om emnet.

Teglbjeelker skal beregnes ud fra den givne last, materialeparametre, etc. For saedvanlige
laster vil hgjde/laengde-forholdet typisk mindst veere: 1/15 for praefab. teglbjeelker og

1/10 for in-situ opbyggede bjeelker pa tegloverliggere.
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14. Sadlbanke

Der ma generelt forventes en vis form for vedligeholdelse af mgrtelfuger i murede sal-
baenke. Ved anvendelse af sten pa basis af gulbreendende ler ses der ofte gipsmisfarvnin-
ger omkring sdlbaenke som fglge af den ggede vandbelastning under vinduer.

Som fglge af at murede sdlbaenke er udsatte, kan de ofte henfgres til eksponeringsklasse
MX3.2 svarende til aggressivt miljg og derfor skal bdde mgrtel og mursten veere deklare-
rede hertil.

Haeldningen p@ murede sdlbaenke bgr vaere 15 % dvs. ca. 1:7.

Murede sdlbaenke er ikke vandteette. Derfor skal der fugtisoleres mellem sdlbaenk og det
underliggende murvaerk ved udlaegning af pap, som fgres over til og op ad bagmur.
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15. Skorsten

Safremt det er muligt i forhold til skorstenshgjde foreslas det, at skorstene opmures pa
en prafabrikeret betonkonsol. Herved kan skorstene opmures i eksempelvis en lagerhal,
hvor haerdningsbetingelser er mere optimale end under aben himmel.

Fugtspaerren i form af PF 2000 placeres sa langt ned mod inddsekningen som muligt og
klaebes i murvaerket med en haeftemgrtel, efter samme princip som vist i videosekvens
pd www.mur-tag.dk. Det er vigtigt at fugtspaerren ved de udvendige hjgrner udfgres som
angivet i videosekvensen.

Skorstene er udsatte konstruktioner, og vil altid skulle henfgres til mindst eksponerings-
klasse MX 3.2, og derfor skal bade mgrtel og mursten vaere deklareret dertil. Herudover
anbefales det at der altid anvendes blgdstragne mursten til skorstenskonstruktioner.
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16. Fals

16.1. Normal fals

Det er vigtigt, at det ifm. opmuringen af facademuren ved falsen sikres, at der ikke kan
fores fugt fra formur til den indvendige fals. Der skal indga en trykfast isolering pa fx 70
mm (passer i murmalet 72 mm). Den trykfaste isolering skal samtidig virke som fugt-
spaerre. Under opmuringen skal formuren mures med helt fyldte fuger, og der ma ikke
efterlades spildmgrtel omkring falsen.
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16.2. Praefab. energifals

Den normale murede fals med en halvstensudmuring i falsen synes ikke lzengere at veere
fornuftig i forhold til de stramninger, der er indfgrt i Bygningsreglementets energibestem-
melser.

Murvaerksbranchen har derfor udviklet et energifalssystem, bestdende af sidefals- og
bundstykkeelementer. Fordelen herved er, at varme- og linjetabet reduceres i forhold til
den normale fals.
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17. Fugtspeerre

I alle murveerkskonstruktioner skal det sikres, f.eks. ved indlaeggelse af fugtstandsende
membraner, at fugtopsugning fra jord, fundament eller andre bygningsdele, hvor fugt
kan forekomme, forhindres. Endvidere skal der etableres en fugtspaerre over dbninger i
hulmur, sdledes at eventuelt indtraengende vand fra f.eks. slagregn ledes bort.

Neden for gennemgas principperne i korthed. Efterfslgende er angivet en liste over kilder
til vejledning om korrekt udfgrelse af fugtisolering.

17.1. Ved sokkel

Mellem fundament og murveerk indlaegges en fugtstandsende membran i fundamentets
fulde bredde og leengde. Membranen kan med fordel indlaegges i st@grre bredde end fun-
damentet og klaebes til terreendaekket. Herved etableres en effektiv taetning mod opsti-
gende radioaktiv gas (Radon), se naermere herom i pjecen Radon i boliger fra Bygge- og
Boligstyrelsen. I nogle tilfselde kan fugtspaerre ved bagmur undvaeres, ndr murvaerket
placeres pa betondaek, der i sig selv er spaerre mod fugt og radon.

Ved hulmure, der danner ydervaegge, indlaegges tillige en ekstra membran oven pa den
forste membran. Denne sidste membran fgres skrdt mod bagmurens bagside (side mod
hulrummet) og op ad denne.

Det er vigtigt, at byggeriet planleegges saledes, at der ikke bliver gennembrydninger af

membranen f.eks. ved treekband til tagkonstruktionen og el-ledninger, men at disse pla-
ceres i hulmuren pa den indvendige side mod bagmuren. Hvis fugtspaerren gennembry-

des skal det sikres, at gennembrydning er teet, se f.eks. detalje i fig. 11.4 omkring gen-
nembrydning af stilsgijle.

17.1.1. Dgrfals

Ved enden af vaeggen mod dgrfalse (og vinduesfalse startende fra gulv) skal der etableres
endeluk for fugtspaerren sdledes, at det vand i bunden af fugtspeerren, der Igber langs
vaggen ikke ender ved dgrfalsen. Endelukket kan veere vanskeligt at montere, hvis det
skal veere taet og bgr efter udfgrelse testes ved at haelde vand i den faerdige fugtspaerre.

17.2. Bjalker over murdbninger
17.2.1. Kompositbjzelker

Hvor murveerket fortsaetter over murdbningen og det overliggende murvaerk udsaettes for
slagregn, skal der indlaegges en fugtspaerre.

For murveerk belastet af kraftig slagregn, bgr der normalt laves en 2-trins taetning.

Om murveerket er kraftigt slagregnsbelastet vurderes ud fra fglgende (kritiske forhold
naevnt fgrst i parentes):

e Lastkategori (ved hav ... by)

e Bygningens udhang ift. overkant vindue (0 ... 1 m)
e Bygningens hgjde (hgj....1av)

e Kompasretning (vest og syd ... gst og nord)
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e Hgjde af murvaerk over abningen (4 m ... 4 skifter)
e Beliggenhed i landet (v. Vesterhavet ... parcelhuskvarter).

Ved kompositbjzelker placeres den fugtstandsende membran umiddelbart over bjaelkens
hojde (tegloverligger og antal pamurede skifter). Den fugtstandsende membran fgres fra
formurens forside til bagmurens bagside (side mod hulrummet) og fastggres her. Mem-
branen skal altid gives et fald mod formuren og skal fgres mindst 150 mm forbi falsen
ind i hulrummet. Hvis murvaerket er kraftigt slagregnsbelastet, bgr der laves en ekstra
sikring med f.eks. TB-rende i den 2. liggefuge over abningen eller et rustfrit stlprofil,
der indleegges umiddelbart under tegloverliggeren/bjaelken.

Ved anvendelse af dobbeltsikringen fgres gverste membran 250 mm forbi falsen ind i
hulrummet og nederste fugtsikring 150 mm forbi falsen ind i hulrummet. Se efterfal-
gende figur.

Den fugtstandsende membran kan med fordel (for at undgd en vandret revne i formu-
rens liggefuge, hvor fugtmembranen er indlagt) limes fast med en haftemgrtel til bade
tegl og mortel. S8fremt man veelger at lime membranen, anbefales det at bruge en
PF2000 pap eller tilsvarende sandbestrget pap.

S&fremt placering af underliggende 8bninger, stalkonstruktioner etc. i murveerket ikke til-
lader en afvanding til formurens bagside, anbefales en Igsning med membran, der er op-
skottet i enderne, hvor afvandingen sker gennem abne studsfuger til murveerkets forside.
Membranen limes fast til bdde tegl og mgrtel med haftemgrtel sdledes, at der ikke kan
presses vand ind under membranen. Lgsningen er illustreret i Vejledning om fugtspaerre i
murveerk, Teknologisk Institut, 2011, som kan hentes pé www.mur-tag.dk.
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Figur 17.2. Eksempel p8 2-trins lgsning for kompositbjaelker

17.2.2. Selvstandige teglbjaelker

Ved selvstaendige teglbjeelker kan fugtspeerren indlaagges umiddelbart over bjzelken.

Mere detaljerede anvisninger om fugtspeaerrer kan findes under afsnit 25 - Referencer.
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17.2.3. Konsoller

Fugtisoleringen for konsoller udfgres normalt som en 2-trins taetning, medmindre mur-
veerket er opfgrt i et beskyttet miljg mht. slagregn (se afsnit 17.2.1 for miljgbelastning).

2-trins Igsningen er vist pa efterfglgende figurer:

I figur 17.3 er vist en Igsning, hvor der er monteret folie i 0'te skifte som 2. fugtsikring.
Folien kan faestnes bag konsolfoden, hvilket letter montagen. For at sikre fald bgr der
placeres hard kileskaret isolering under folien. Husk: Folie klaebes med "Folieklaeber” (an-
dre typer klaeb fungerer ikke ngdvendigvis).

Udkradsning og efterfugning foretages for at undgd farveforskelle i lim-mgrtelfugen, der
udfgres "vadt i vadt”.

Konsolbaret formur —__

—

Saedvanlig isolering : -

Ved evt. hjerne med pa—y og bindere ikke vist vV
udkraget murvaerk 7 \ Q . Bagvag
indlagges stigarmering. v - Beton
Forankringsleengde: til 2 p i
x den udkragede del (i [7
begge retninger) 4 g

B . | Pap klaebes med

egnet klaeber (fx
limmaertel, bitumen)

Pap PF 2000 indlaegges
under 45°

—— Evt. udsparing i pap

2

Lim-pap-lim + mertel-
fuge. Pap er 15 mm
tilbagetrukket fra
forsiden

— Murfolie __ -
Udkradses og efterfuges . Kizebes med
foliekleeber
Ved evt. hjgrne med — b 7
gdl(lraget murvaerk . 7 ,// Hard isolering. - Monteres l;ag
indleegges stigarmering. _— - Kileskaret —

Forankringslaengde: til 2 fod af konsol
x den udkragede del (i E_ | g \ - § o 5

begge retninger) P - o
—————————— . ,:..A..,.a..;-'.mvmVAVAvv

7 OF Lysningspanel

/
Vindue forankres i top (for vindbe-
lastning) til bagmuren (evt.
“trykbeslag” fra montagesystem)

PDC/KONSOLLER
01-08-2013
2002175
TEGNING 1
DOBBELTSIKRING

Figur 17.3. "2-trins lgsning ”
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17.2.3.1 Losning afhaengig af montage af vindue

N&r vinduet monteres til sidst, kleebes folien pd8 murvaerket/overliggeren. Eventuel vand-
udledning fra folien vil blive suget op i murvaerket. Samling mellem folie/murvaerk og
vindue foretages med ekspanderende fugebdnd (se efterfglgende figur).
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o

langt (>1,2 m), kan det vaere ngdvendigt at lave draenhul i fugeband pr. 0,5-1,0 m.

ekspanderende fugeband indsaettes efterfslgende mellem folie og murvaerk. Er vinduet

Er vinduet monteret fgrst med beslag til bagvaeg, kleebes folien blot til vindueskarmen og
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18. Konsoller
Fugtspaerre, afvanding, mm. Se afsnit 17 om emnet.

En typisk konsol er vist pa efterfglgende figur.

«——— Topbolt

«— Traekstringer

Figur 18.1. Eksempel p8 konsoltype

I hullerne ved tden monteres tegloverligger med Halfen-beslag.

Hullerne i taen er aflange sdledes, at der er etableret nogen montagetolerance. Hullerne
medfgrer ikke, at murveerket efterfalgende kan bevaege sig vinkelret pd vaegplanen, da
tegloverliggeren typisk bliver fikseret via sammenspaending med bolte, mgrtel i hullerne,
etc.

Dette forhold medfgrer en problemstilling, svarende til binderkolonner naer hjgrner, hvor
binderne fastldser murvaerket og medfgrer lodrette revner naer hjgrnet. Da disse binder-
kolonner naer hjgrnet blev beskrevet i BYG-ERFA erfaringsblad (21) 98 05 25, og dermed
fiernet i nybyggeri, blev dette problem s& nogenlunde Igst (over nogle fa artier).

18.1. Hjgrneproblematik for konsoller

Konsollen fastholder sdledes murvaerket ved hjgrnet (dog kun i bunden af murvaerket,
hvor bindere i byggeri fgr 1998 fastholdt hjgrnet i hele hgjden). Herved kommer der ofte
og ikke overraskende revner i bunden af veeggen, nar den hosliggende veeg undergar
temperaturbetingede bevaegelser (eller der optraeder svind i den bagvedliggende beton-
bagvag). Se efterfglgende figur.
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Figur 18.2. Revner i hjorner ved konsolophaeng

Dette problem Igses ved at

1. placere 1. konsol minimum 1,0 m fra hjgrnet af bagmuren (Obs: giver kraftig last pa
1. konsol ved hgje veegfelter)

2. anvende konsoller der ikke fikserer murvaerket eller

3. armere hjgrnet (eller en kombination af 1, 2 og 3).

De forskellige Igsninger er vist efterfglgende.

Anvendelse af indspaendt bjaelke (Losning 1):

Nar forste konsol placeres 1,0 m fra hjgrnet af bagveeggen medfgrer dette, at veeggen
skal veere udkraget ca. 1,3 m, hvilket normalt ikke volder de store problemer for den
ikke belastede formur.
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Figur 18.3. Fra forsggsserie p8 Teknologisk Institut

Vaeggen beregnes som en ssedvanlig udkraget bjaelke.

Overside armeringen placeres umiddelbart under fugtspaerren og i de gverste skifter af
bjeelken (for meget hgje bjaelker ogsa pr. 1,0 m).

Overside armeringen fgres forbi fgrste konsol til mindste vaerdi af:

e 2 x den udkragede del
e 600 mm
e Til 2. konsol

Husk ved beregningen:

e Medregnes armering over den gennemgaende fugtspaerre, regnes maksimalt med fiko
= fuko,fugtspeerre, SOM Normalt kan saettes til 0,20 MPa, safremt fugtspeerren (Pap
PF2000) er fuldlimet pd over- og underside med haeftemgrtel.

e Den udkragede bjaelke kan beregnes via programmet EC6design.com som simpel un-
derstgttet bjeelke med L = 2 XLindspzendt.

e Bjeelken bgr gennemregnes i SLS (anvendelsesgransetilstanden), dvs. med karakte-
ristiske last- og styrkeparametre for at sikre, at der her ikke opstar revner. Her med-
regnes armeringen ikke, men bgjningstraekstyrken seettes lig fxz.
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Konsoller der ikke fikserer murvarket (lgsning 2):
En konsol, der ikke fikserer murvaerket kan udformes pa flere mader. En mulighed er vist
efterfglgende (denne er benaevnt glidekonsol):

Figur 18.4. Glidekonsol med beveegelsesmulighed i alle retninger

Det murede hus V4 67



TEKNOLOGISK

INSTITUT
Diese Zeichnung ist Eigentum der Wilhelm Moderschn Kunde: JN Murprodukter ApS, Skoevinge
GmbH & CoKG. Die Zeichnung darf ohne Zustimmung des
Eigentimers weder vervielfdltigt, noch Dritten zur Projekt: Anfrage vom 23.08.2013
Verfiigung gestelll werdenl Datum: AB:
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R (L]
L o~
N
82 76
b 158
@«
o
-3 190
m
=) 270
a9
g 298
5
-
™~
Nr. |Menge |Einheit |Zubehor P/L
Detal: A | 1 Stck.  |Keischeibe 115/67/13 trapezférmig L
Position: Il 1 Stck. | gekr. U-Scheibe Rdl, o13 L
] 1 Stck. L
Bearbelter: | Marerial: 14362 | v Stck. L
Benennung: FB-5-270-10 v Stek. L
Vi Stek. L
Wihelm Modersohn i Stek, L
GmbH & Co. KG Vil Sick. L
Verankerungstechnik IX Sick. L
Eggeweg 2a
32139 Spenge X Stck. L
Tel. 05225/8799-0 X Stck. L
Fax 05225/6710 Urspr.

Figur 18.5. Arbejdstegning af glidekonsol. Leveres sammen med dobbeltskifteoverligger med prae-
fab. huller og tynd RF-metalplade i kanten af hullet
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Konsollen indbygges som vist pa efterfglgende figur:

T

Armering
(Murtec Dista _

indlaegges rundt I__:|=|:

hjernet i hgjden
1,3 m til drejning
af den lodrette

last T e
) +10m ——N

1= .

___________

1. binderkolonne

Fleksibelt
hjerne BN by LSS S S

Temperaturbetingede
bevaegelser

Figur 18.6. Indbygning af ny konsoltype. Efter 1. binderkolonne kan traditionelle konsoller anven-
des

Selve hjgrnet og binderne, som er placeret +1,0 m fra bagvaeggens hjgrne, sikrer:

e Stabiliteten af vaegfeltet som helhed (dvs. at det ikke "glider” ud).
e At kreefterne pd glidekonsollen afleveres helt henne ved konsolkroppen, saledes at
belastningen pa konsolpladen minimeres.

Armering i hjornet (losning 3):

Safremt konsollerne placeres taet pd hjgrnet, bliver spaendingerne pga. de temperaturbe-
tingede bevaegelser stgrre end bgjningstraekstyrken af det uarmerede murveerk, hvilket
betyder, at murvaerket bgr armeres som vist efterfglgende.

Der indlaegges ca. 4 stykker hjgrnearmering (som vist i figur 18.7 og 18.8) til en hgjde af
cirka 1,3-1,4 m og konsollerne placeres som normalt, teet ved hjgrnet.

Bemaerk: Ved betragtning af dilatationsfuger/bevasgelser kan der ikke forudsaettes et be-
vaegelsesmaessigt 0-punkt ved de 2 "stive” konsoller i hosliggende vaeg.

Dette skyldes, at konsollerne er monteret ca. 0,5 m fra vaeggen og vil ikke vaere stive/
staerke nok til at agere modhold. Bevaegelsesmaessige "0-punkter” i murveaerket kan ikke
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styres via tilsyneladende stive konsoller. Bevaegelsen vil altid forekomme, og det eneste
forsvarlige ved anvendelse af denne Igsning er sdledes at indlaegge hjgrnearmering som

beskrevet.

S
4
AV
7
- A
a
2
v 9
V

B

@ Bagvaeg af beton
@ Formur af tegl/overligger m. halfenbeslag

@ 1. binderkolonne (1 m fra hjernet)
@ Konsol. Mgtrikker mod overligger fingerspaendes

@ Murtec stigarmering rundt hjernet

Figur 18.7. Armering i nederste skifte
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Figur 18.8. Armering i de overliggende skifter

Denne hjgrnearmering er langt hen af vejen opbygget pa samme made som ved de ud-
kragede bjeelker. Dog indlaegges armeringen her "kun” op til hgjden 1,3-1,4 m, da det er
i dette omrade, der kommer kraftige tvangsspaendinger pga. konsollen i bunden af mur-
vaerket (for udkragede bjzelker med en hgjde pa f.eks. 2,5 m vil man indlaegge stigarme-
ring i toppen af bjaelken).

18.2. Generelle foranstaltninger for at undga revner i flugter
18.2.1. Armering i stagd

Stad i tegloverliggere bgr armeres, da stgdene kun har ringe styrke, da sammenhangen
kun er en lodret studsfuge med ringe vedhaeftning. Safremt stgdet ikke er armeret, initi-
eres revner, da tvaersnittet reelt er reduceret ved stgdet. For at undgd disse revner ind-
legges der armering, som binder de 2 overliggere sammen. For illustration, se efterfgl-

gende figur 18.8, hvor ® er den aktuelt beskrevne armering i stgdet.

I figuren er endvidere vist armering ® til optagelse af det udkragende moment, i fald der
er langt (L > 600 mm) imellem konsollerne, og vaegdelene ved stgdet gnskes baret som
udkragede vaegge for ikke at belaste selve stgdet med traekspaendinger.

Anvendelsen af armering ® foretages ved en ingenigrmaessig vurdering i de enkelte til-
feelde. Dimensionering af udkragede vaegfelter er beskrevet i foregdende afsnit.
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=l ] S,
[[©]
X X
(6 L> 600 mm

(1) Formur af tegl

@ @verste fugtspzerre/pap

@ Murtec stigarmering. Forankringslaengde =1,5 x udkragning
@ Murtec stigarmering over svaekket tvaersnit

@ Murtec stigarmering over sted

Midlertidig understatning

@ Konsol. Matrikker mod overligger fingerspaendes

Figur 18.9. Lokal forstaerkning ifm. murvaerk p8 konsoller

18.2.2. Armering over svaekket tvaersnit

I praksis ses nogle gange revner omkring konsollen, da sten er slidset op og/eller konsol-
kroppen gdr ind i en studsfuge og dermed sveekker tvaersnittet.

Murvaerket omkring konsollen kan forstaerkes ved at indlaegge et stykke stigarmering
som vist pa efterfglgende figur. Armeringen kan endvidere ses pa foregaende figur som
@,
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Figur 18.10. Enkel forsteerkning af det svaekkede tvaersnit, hvor konsolkroppen “skaerer” sig ind i

murveaerket

18.3. Konsoltype som funktion af vaegfeltets laengde

Ved valg af konsoltype bgr der tages hensyn til typen, nar vaegfelterne er stgrre end 10
m, da ikke alle konsoller er fleksible i vaeggens plan.

I efterfglgende tabel er angivet forslag til konsoltype og mulig veegfeltslaengder.

Tabel 18.1. Anbefalinger til maksimale vaeglaengder for konsoller fastmonterede p8 tegloverligger

Konsoltype Maks. differensbevaegelse Maks. vaegfeltslaengde
(hulrum min. 200 mm) (mm) (m)
t =4 mm krop 12 30
t =5 mm krop 6 20
@15 gevindstang i bund 3 10
L-forsteerket i bund 3 10
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18.4. Andre udfgrelsesmaessige forhold

e For konsoller fastmonteret pa tegloverligger méa boltene i Halfen-skinne “ikke spaen-
des hardt”.

e Pap og murfolie kan bukkes op under konsolfod, hvis dette er ngdvendigt.

e Ved montage af konsoller kan, for fuldt udnyttede konsoller, regnes med en over-
hgjde p@ 3-5 mm i forhold til den endelige placering i hgjden.

e Rundt om konsolkroppen, hvor denne gar “igennem” murvaerket, enten i en studs-
fuge eller en fraeset slids, opfyldes og komprimeres omhyggeligt med mgrtel.

18.5. Afstande mellem konsoller (uden midlertidige understgtninger ifm. op-
muringen)

Baereevne af selve konsollen og baereevnen af teglbjaelkerne mellem konsollerne skal be-
stemmes.

S&fremt opmuringen gnskes foretaget uden midlertidige understgtninger gaelder fglgende
regler (for de uhaerdnede teglbjzelker):

Tabel 18.2. Hensyntagen til den uhaerdnede tilstand

Tegloverligger Murvaerkets hgjde inkl. overligger
4 skifter 15 skifter +45 skifter
1 skifte 1,0 0,9 0,8
2 skifte 2,0 1,6 1,2
3 skifter (selvbzaerende) 2,6 2,2 1,6

Bemaerk: Ovenstaende er sdledes ikke en dimensioneringstabel. Teglbjaelken og konsol-
lerne skal naturligvis beregnes pa ssedvanlig vis, safremt der pafgres yderligere last efter
heerdning.

Tabellen er gaeldende for:
KC 50/50/700 eller steerkere.

Forspaendte overliggere og bjeelker. Forspanding iht. Dansk Murstenskontrols bestem-
melser.

Safremt afstanden mellem konsollerne er stgrre end ovenstdende vaerdier, bgr teglbjzel-
ken opmures med midlertidige understgtninger.

De selvbaerende bjeelker ma ikke mellemunderstgttes, og de aktuelle lzengder for selv-
baerende bjeelker er sdledes maksimallaengder.

18.6. Dilatationsfuge ved enderne af konsolraekken

Omradet over konsollen skal adskilles fra det gvrige murvaerk, hvor bevaegelserne er
stgrre, idet disse “starter” ved fundamentet, mens for murveaerket over konsollen “star-
ter” beveegelserne ved konsollen. Dvs. pa grund af temperaturbetingede bevaegelser kan
det murvaerk, der starter ved fundamentet, have bevaegelser p& 2-3 mm i forhold til det
murveerk lige ved siden af, der starter ved konsollen.

Adskillelsen foretages med en dilatationsfuge.
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Dilatationsfugen kan ogsa placeres vandret under konsollerne, safremt der monteres
konsoller i hele vaeglaengden. Disse vandrette dilatationsfuger syner ikke sa kraftigt.

vindues
parti

«— Dil.fuge —

“— Konsol —

SSEES

vindues
parti

SIS

vindues
parti

Figur 18.11. Dilatationsfuger ifm. konsoller
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Etagedak/beton

19.

o

Etagedaek pa murede vaegge udfgres som vist pa efterfglgende figur.
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Som trykudlignende lag kan benyttes svaer asfaltpap, neopren eller lignende. Bemaerk, at
bredden af det trykudlignende lag bgr veere ca. 10 mm mindre end vaeggen saledes, at
trykket overfgres pa den centrale del af vaeggen. Herved reduceres risikoen for revner/
kantafskalninger mm. markant, da daekket undergdr andre bevaegelsesmgnstre end vaeg-
gen. Daekket vil typisk f& en mindre rotation ved vederlaget og kan undergd svindbevae-
gelser i starten, som kan optages af den aktuelle Igsning.
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20. Gavltrekanter

Gavltrekanter skal forankres langs de skra kanter eller gennem lodrette stolper, som vist
efterfglgende.

Snit vinkelret pa gavitrekant, se tegn. nr. M3UI, MSUI1 OG MSUI2

Forankring langs underside af spaerhoved
Understetningslinie

Gavl (lodret snit)
Tegli bagmur
Gavl med udhzeng

NOTE

1.2.2013

N
45°
5600

o
35°
7000

25°

/
Lmee, mm | 9500

MOUK

Figur 20.1. Gavltrekant forankret langs kanten
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Vedr. detalje ved bunden af lodposten, se tegn. nr. MOUN2
Vedr. detalje ved toppen af lodposten, se tegn. nr. MOUP2

Gavl (lodret snit)
Tegl i bagmur
Forankring med 3 lodposter

NOTE

o)
2
o
o
o
O |0
! v &
&
o |8
"333
o
[+
(=]
<3
J £
£
g
,}4(
o
=
(o))
=

Figur 20.2. Gavltrekant forankret til lodrette stolper

Selve forankringen foretages sdledes, at @4-binderen far en vis leengde (100-250 mm)
mellem forankringen i gavlen og i tagkonstruktionen. Som f.eks. vist pa efterfglgende fi-
gur.
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21. Tagrem

Tagremmen bgr ikke vaere tyndere end 38 mm og bredden lidt mindre end murens
bredde. For en normal 108 mm vaag anvendes typisk 45 x 95 mm konstruktionstrae som
tagrem.

Tagremmens funktion er at fordele den lodrette last fra spaerene pd murvaerket. Et even-
tuelt opadrettet sug i tagkonstruktionen ma ikke forplante sig til murveerket gennem
remmen. Det opadrettede sug skal alene optages gennem forankringer (se afsnit 2.3) og
overfgres til betonfundamentet.

Derimod udveksles der vandrette kraefter mellem tagrem og murvaerk ifm. optagelse og
fordeling af de vandrette kraefter fra vindlast pa tag (skivevirkning). Dette medfgrer, at
tagremmen skal forankres til 2. eller 3 skifte med dyvler, indlimede gevindstaenger eller
tilsvarende. Se efterfglgende figur.

% Trakbidrag

Skra
trykstringer

Figur 21.1. Tagrem/Tagfod
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Figur 21.2. Forankring med @10 indlimede gevindsteenger
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22, Tagudhang

Tagudhang beskytter konstruktionen, murveaerket og specielt mgrtelfugerne. Selv et lille
tagudhaeng pa 40 cm, reducerer vandbelastningen pa facaderne kraftigt. Det anbefales
derfor at udfgre murede konstruktioner med tagudhaeng.

Et altandaek, der leder vandet frem til forkant altan, hele vejen rundt om en fleretagers
bygning, kan give samme konstruktive beskyttelse som et tagudhang.
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23. Tag. Laegning af tagsten

For valg af undertag henvises der til www.doku.dk. Der valges et undertag, som har
mindst ligesa lang levetid som selve tegltaget.

Selve oplaegningen af tegltaget skal, hvis der ikke findes en oplaegningsvejledning fra le-
verandgren, som udgangspunkt udfgres som angivet i vejledningen "TEGL 36 - Oplaag-
ning af Tegltage”. Seneste udgave af vejledningen er fra november 2005.

Der skal generelt iagttages fglgende:

e Undertaget skal opfylde kravene angivet pd hjemmesiden www.duko.dk.

e Det skal sikres, at der etableres den af tagstensleverandgren kraevede ventilation un-
der tagstenene.

e Der skal generelt etableres en 25 mm luftspalte mellem undertag og underside lzeg-
ter. Herudover skal det ved tagfod, kip, skotrende og grater sikres en ventilations-
spalte p& mindst 200 cm?/Ibm.
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e Oplaegningen udfgres handvaerksmaessigt bedst ved forinden laegningen at udfgre en
prgveoplaegning af de leverede tagsten, sdledes at laegteafstanden kan blive optimal.
Inden oplaegningen opstartes, skal den optimale daekbredde findes, igen ved prgve-
oplaegning.

e Ved at sikre den helt korrekte lzegteafstand og deekbredde vil tagstenene ligge plant
og "teet” pakket, hvilket betyder, at abningerne ved de skra hjgrneafskaeringer bliver
mindst mulige.

e Alle tagsten skal bindes langs alle frie kanter og abninger, og pa fladerne skal hver
anden tagsten bindes diagonalt.

e Ved udsat beliggenhed, skal alle tagsten bindes.

e Rygninger og grater skal udfgres sdledes, at rygningsstenene netop rgrer ved tagste-
nene. Dette forhindrer at de kan dreje sig, hvis de udfgres mgartelfrit.
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Udfgres rygninger i mgrtel, skal de forvandes og svummes inden oplaegningen. Det

o

skal sikres at der er 100 % kontakt mellem mgrtel og rygningssten, og mgrtlen ma

ikke veere svagere end en KC 35/65/650.
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sten/mgrtel/tagsten pa hele arealet. Arbejdet skal i gvrigt udfgres som ved rygninger.

Hvis taget afsluttes ved gavle med tagsten monteret i mgrtel skal underlaget for tag-
stenene vaere mindst en bredsten eller 17 cm, og der skal veere kontakt mellem mur-
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o

Fritstdende veegge

Fritstdende vaegge udfgres som vist pa efterfalgende figurer.

24.
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o

Ovenstdende lgsning tager hensyn til sdvel vandrette, som lodrette temperaturbetingede

differensbevaegelser, som fglge af, at l&emure typisk har en skygge og solside.
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Safremt laemuren udfgres i Z-forlgb, kan muren afstive “sig selv”.

Er den fritstdende mur lige, afstives denne med f.eks. stalsgjler. Afstanden mellem stal-
sgjlerne skal beregnes, men vil typisk give vaegfelter omkring 6-8 kvm.

Normalt udfgres dilatationsfuge mellem hus og fritstdende mur, da der typisk er diffe-
rensbevaegelser mellem de 2 konstruktioner pga. den forskelligartede belastning p& fun-
damentet. Alternativt kan der indlaegges bindere/armering mellem de 2 konstruktions-
dele, hvilket dog er en ngdlgsning.

Som fglge af at fritstdende mure har en sol- og skyggeside, bgr der ved veeglaengder pa
over 6 meter udfgres dilatationsfuge i enden pa fritstdende veegge, som vist pa efterfgl-
gende figur.

—

Figur 24.3. Dilatationsfuger i l&emure storre end 6 m

I fritstdende mure bgr hulrummet ventileres for at skabe muligheder for vandafgivelse
ved fordampning fra de indvendige murflader. Det ggres ved at lade et antal studsfuger
std tomme foroven og forneden i begge sider.

Afstanden mellem de tomme studsfuger kan f.eks. veere 1/2 m (2 Igbere). I nederste
skifte skal fugerne veere tomme helt ned til paplaget pd fundamentet, og der m3 ikke
ligge "spildmgrtel” pd paplaget. For at undga dette kan der anvendes slaebebatts eller
mgrtelspildsbraet.
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25, Referencer

Generel videndatabase omkring murvaerk:

www.mur-tag.dk

Mur- og tagdetaljer til fri anvendelse:

www.mucdesign.dk/murtag

Projekteringsvaerktgj for rédgivende ingenigrer til murveerk:
www.EC6design.com

Artikel omkring dilatationsfuger:
http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/Artikler/Dilatationsfuger_-_Arti-
kel_2011_maj.pdf

Niveaufri adgang og terreendaek:

BYG-ERFA erfaringsblad (19) 13 12 31

Kzeldre og krybekaldre - fugtsikring og varmeisolering:

BYG-ERFA Erfaringsblad (19) 12 11 08

Revner i skal- og formure fra temperaturbetingede bevaegelser:

BYG-ERFA Erfaringsblad (21) 98 05 25

Artikel omkring indlaeggelse af fugtspaerre:
http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/Teknik_diverse/Vejledning_fugtspa-
erre_2_udg_aug-2013.pdf

Dimensionering af EPS-sgjler:

http://www.mur-tag.dk/index.php?id=587

Udfgrelse af EPS-sgjler:
http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/Teknik_diverse/Udfoerelse_EPS_soej-
ler_pdf.pdf

Pjecen Radon i boliger fra Bygge- og Boligstyrelsen:
http://erhvervsstyrelsen.dk/file/7663/radon_i_enfamiliehuse.pdf
http://erhvervsstyrelsen.dk/file/1953/radon_nybyggeri.pdf

DS 418:2011 - Beregning af bygningers varmetab

Vejledning om fugtspaerre i murvaerk, Teknologisk Institut, 2011:
http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/Teknik_diverse/Vejledning_fugtspa-
erre_2_udg_aug-2013.pdf

Tegl 37, Forlaget Tegl, 2010:
http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/Pjecer/tegl_37_2010.pdf

Videoklip om udfgrelse fugtspaerre ved sokkel og over dbninger, i alt 5 stk. link??
Murpappens funktion og Indlaeggelse af murpap, artikler i videndatabasen
Vejledning om materialer, Murpap og TB-rende, artikler i videndatabasen
TB-rende, montering mv. Artikel i videndatabasen

Murerhandbogen, Forlaget Tegl, ny udgave hvert &r

TEGL 36, Oplaegning af Tegltage, Forlaget Tegl
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