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FORORD

Tegl 37 er murerfagets anvisning pa, hvordan blankt murveerk udferes korrekt. Et enigt fag, murersvende,
murermestre og producenter star bag.

Publikationen beskriver en rakke praktiske forhold vedrerende beslutninger, bygningsudformning og af-
taleforhold og formidler relevante oplysninger om de materialer, der indgdr i den murede overflade og
konstruktion.

Flere ars arbejde er gaet forud for publiceringen. Mange af fagets akterer har veeret involverede i arbejdet,
og indholdet har veeret til hering blandt en raekke af fagets eksperter.

En stor tak skal derfor rettes til alle, der har bidraget til udarbejdelsen af Tegl 37.
Det er vort hab, at Tegl 37 vil veere et nyttigt redskab for alle, der i det daglige arbejder med at radgive, be-
slutte og projektere og ikke mindst et godt veerktej for dem, der aret rundt arbejder med murvaerket ude

pa pladserne.

Murerfagets Oplysningsrad
Kebenhavn, November 2010






INTRODUKTION

Solbagt, varm og ru kan man mearke muren mod kinden og det skrabede knae; man er barn og leger gemme-
leg med feetter Seren og kammeraterne hjemme i haven - ved morfar og mormors hus.

Mursten og mertel "dufter” om kap med havens blomster, det er sol og sommer, og alt er endnu trygt og
godt!

Mange kan maske nikke genkendende til s&dan en erindring om hjerner og gemmesteder af mursten og
mertel; om murvaerk, som her i landet har veeret anvendt i s& mange &rhundreder og i s& stort et omfang,
at man kan havde, at det neermest er blevet en del af os. En vuggegave for bade oje og krop, som vi altid
baerer med os, ikke mindst i erindringen.

Murede huse er en del af den danske kulturarv, og i arhundreder har husene staet deres preve under vore
nordiske himmelstreg.

Med arkitekturen, udvalget af sten og mertler og med byggeskikken er der dog hen ad vejen sket meget -
forst og fremmest som folge af @ndrede snsker og krav til klimaskaermens udseende og funktion. Der stil-
les i dag nye krav til iseer varmeisolering, og hensynet til miljg og baeredygtighed vil fremover fa afgerende
betydning ogsé for det murede byggeri.

Med nye tider folger altid en videre, fortsat udvikling af geeldende byggeskik og metoder, og den er det til en-
hver tid vigtigt at delagtiggere alle byggeriets akterer i - til feelles oplysning og bedste. Tegl 37 behandler der-
for de vigtigste forhold i processen omkring det at opfere murveerk i dag - fra det indledende valg af rigtige
materialer og metoder til projektering og udferelse af byggeriet. Forhold som entreprisegranser, kvalitets-
sikring og afsluttende aflevering af arbejdet er ogsé segt beskrevet pa en sddan made, at det bedste grundlag
for veludfert arbejde forhabentlig skulle ligge naermest lige for.

Nar vi bygger, skal geeldende normer, regler og lovgivning falges, og Tegl 37 er udarbejdet med afseet i det
geeldende bygningsreglement BR10, Eurocode 6: Murvaerkskonstruktioner med tilherende dansk nationalt an-
neks (NA) og Dansk Standards anvisninger. @nsker man at seette sig yderligere ind i dette stof, kan en raekke
henvisninger hertil findes i afsnittene Radgivning og litteratur og Web-adresser.

Lad os bevare den gode tradition og vores kulturarv gennem - ogsé i fremtiden - at bygge velfungerende
0g beeredygtige murede huse; godt hadndveerk er, nar alt kommer til alt, noget af det vigtigste - og noget af

det dejligste!

God arbejdslyst!






MATERIALER OG DERES
EGENSKABER

MURSTEN

Mursten til anvendelse i byggeriet skal opfylde kra-
vene i den europaiske standard for teglbyggesten,
EN771-1.

Mursten varierer i sterrelse, form og farve. Der
skelnes mellem maskinh&ndstregne sten, bledstreg-
ne sten og maskinsten. Maskinstenene er de mest
ensartede i form og udseende sammenlignet med
de bledstragne, som igen er mere ensartede sam-
menlignet med de maskinhdndstragne. Udbuddet af
farver er meget stort, og nye farvenuancer lanceres
jeevnligt. | det felgende gennemgés de mest alminde-
lige stentypers kendetegn og egenskaber kort.

Rode mursten

| farvemaessig henseende spander omfanget af
rede mursten vidt, og stenen er ikke serlig farve-
folsom ved optagelse af fugt. Ved eventuel behand-
ling med afsyring skal geeldende regler folges.

Gule mursten

Farvemaessigt spaender de gule mursten ikke s& vidt
som de rpde, og ved optagelse af fugt er den gule
sten ikke serlig farvefglsom. Hvis murveerk med
gule sten er meget fugtigt i laengere tid, kan der
dog komme merke misfarvninger pa stenene, lige-
som nogle typer af sten kan fa merke misfarvnin-
ger ved uhensigtsmaessig afsyring. Derfor frarddes
det normalt at foretage en afsyring af gule mursten.
Hvis det alligevel skennes at veere nedvendigt, skal
s& lidt syre som overhovedet muligt anvendes.

Rosé mursten

Rosé murstens lyse farve opnas ved at blande rad-
og gulbraendende ler. Stenene er meget farvefol-
somme ved optagelse af fugt, og hvis murvaerk med
rosé sten er meget fugtigt i leengere tid, kan der
komme marke misfarvninger pa stenene, ligesom
de kan fa merke misfarvninger ved uhensigtsmaes-
sig afsyring. Derfor fraraddes det normalt at fore-
tage en afsyring af rosé mursten. Hvis det alligevel
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skennes at vaere nodvendigt, skal s lidt syre som
overhovedet muligt anvendes.

Bladaempede/gradaempede mursten
Blddeempede/grédeempede murstens karakteristi-
ske farver opnds ved en speciel brandingsteknik.
Gradempede sten er meget farvefslsomme ved op-
tagelse af fugt. Ved eventuel afsyring kan stenen
skifte farve, hvorfor afsyring normalt ikke er tilladt.
Folg derfor altid leverand@ranvisningen.

Mangan mursten

Brune murstens karakteristiske farver opnas ved
at tilseette manganoxid til lermassen, inden ste-
nene braendes. Hvis lermassen er redbraendende,
bliver stenene helt chokoladebrune, mens stenene
bliver grabrune, hvis lermassen er gulbrandende.
Ved blandingslere opnds de mellemliggende farver.
Grabrune sten er meget farvefelsomme ved opta-
gelse af fugt. Ved en afsyring kan noget af mangan-
oxiden oploses og senere gendannes pa fugeover-
fladerne, hvilket giver anledning til en brunfarvning
af disse. Derfor er en afsyring af mangan sten nor-
malt ikke tilladt, og leveranderanvisningen skal altid
folges.

Glaserede og engoberede mursten
Disse specialsten skal handteres, indmures og be-
handles efter producentens anvisninger.

Sugeevne

Mursten har varierende sugeevne fra murstens-
type til murstenstype. Selv inden for samme slags
stentype kan sugeevnen variere. Sugeevnen har
betydning for flere forhold. Blandt andet har den
betydning under selve opmuringen.

En svagt sugende sten suger ikke mertlen ded seer-
lig hurtigt, hvorfor stenene kan have en tendens til
at "sejle". Antallet af skifter, der kan opmures, uden
at mortlen presses ud af fugen i de underliggende
skifter, er derfor begreenset i koldt vejr. Ved op-
muring med svagt sugende sten ved lave tempe-
raturer er det endvidere vigtigt, at vandindholdet
i murveerket - isaer i fugerne - mindskes hurtigt,
for at forhindre eventuelle frostskader pa stenene.
Af samme arsag kan det ogsa veere af afgerende
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betydning, at svagt sugende sten er helt torre ved
indmuringen. Dette kan sikres ved opvarmning af
stenene i de kolde maneder.

En steerkt sugende sten kan derimod suge mertlen
ded sa hurtigt, at der ikke er tid til at laegge stenen
rigtigt p& plads under opmuringen. Og vandindhol-
det i martlen mellem staerkt sugende sten kan ved
opmuring i varmt vejr blive bragt sa langt ned, at
det gar ud over styrkeudviklingen i martlen.

Stenenes sugeevne har ogsa betydning for ved-
heftningen mellem mortel og sten. Derfor afpre-
ves mortler, hvis vedhaftning er deklareret, med
tre forskellige typer sten med henholdsvis lav, mo-
derat og hej minutsugning.

Nar en feerdig mur rammes af slagregn, vil den
mangde vand, fugerne eksponeres for, stige for-
holdsmaessigt, hvis de anvendte sten er svagt su-
gende, og det medferer, at fugerne mellem svagt
sugende sten far et seerligt hejt vandindhold ved
kraftig regn. Dette forhold skal tages med i den vur-
dering af miljget, der foretages ved valg af mortel.

Sugeevne deklareres normalt ikke, men kan oplyses
af producenten.

Preaeimpragnerede sten

Det murede byggeri &ldes normalt med ynde og op-
nar med tiden en smuk patina. Gennem de senere
&r er der sket en stor udvikling af overfladebehand-
lingsmidler, og anvendelsen af overfladeaktive pro-
dukter tilmurveerk er i stigning. Overfladebehandling,
praeimpraegnering, har ikke til formal at eendre mur-
veerkets naturlige patina men tjener til at reducere
misfarvninger. Overfladebehandling af mursten pa
teglveerkerne anses af flere som en mulig lesning
til forebyggelse af f.eks. saltudblomstring og andre
former for misfarvning, som kan opsta i selve byg-
gefasen pé grund af ukorrekt afsyring eller pa grund
af for stor vandbelastning direkte ind p& murvasrket.
Behandlingen vil i flere tilfselde ogsé kunne fa ind-
flydelse pa forhold som vedhaeftning, udterringsha-
stighed og frostbestandighed, og ofte ses et fald i
graden af vandoptagelse efter overfladebehandling.
Pnsker man at udfere overfladebehandlet murvaerk,

ber man anvende mursten, som er industrielt over-
fladebehandlede pa/fra teglveerket og dermed gen-
nemprevede af teglleveranderen. De gennemprove-
de sten er overfladebehandlede pa savel stenenes
lpberside - ‘synsflade’ i murveerket - som pa ko-
pender. Er andre flader behandlede, herunder iseer
liggefladen, ma stenen ikke anvendes, da tekniske
egenskaber som f. eks. vedhaftning da ikke kan an-
ses for at veere dokumenterede.

MURVARKSBJALKER 0G OVERLIGGERE

Murveerksbjaelker og overliggere skal opfylde kra-
vene i den europeeiske standard for overliggere, EN
845-2. Her er der ogsa stillet krav til, hvor meget
en overliggers dimensioner og form ma afvige fra
det deklarerede.

Det er vigtigt, at murveerksbjalker og overliggere
bestilles samtidig med stenene, der igvrigt anven-
des, for at sikre, at sten i bjelker og overliggere
er af samme branding. Det er ligeledes vigtigt, at
sikre at murvarkshbjeelker og overliggere bestilles
med det valgte forbandt, s& de passer ind i mur-
veerkets forbandt i gvrigt.

Veer opmeerksom pa, at den martel, der skal bruges
til overmuring af tegloverliggere, kan veere en an-
den end den, der ellers anvendes.

MORTEL

Muremortel skal opfylde kravene i den europeei-
ske standard for muremertel, EN 998-2. Mortel
kan inddeles i to hovedtyper: receptmortel og
funktionsmartel.

Funktionsmertel leveres normalt som en ter mor-
tel, medens receptmortel kan leveres som hen-
holdsvis ter og vad mertel.

Receptmartel

Receptmartel fremstilles efter fastlagte
blandingsforhold/recepter.

. Tormortel: en fabriksfremstillet maertel, hvor-

til kun vand skal tilseettes i den mangde, som



leveranderen foreskriver. Foglg leverande-
rens blandingsanvisninger.

. Vadmertel: en fabriksfremstillet mertel, der
tilseettes cement og vand pé byggepladsen.
Vadmertlen leveres typisk p& byggepladsen
som en kalktilpasset martel (6,6 %, 5,1 % el-
ler 3,5 % kalkmertel). Felg leveranderens
blandingsanvisninger.

Ved blanding af receptmertler pa basis af vadmar-
tel skal mertlen blandes ensartet i en tvangsblander,
og blandetiden m& maksimalt vaere 15 minutter. Hvis
mertlen blandes i leengere tid, vil mortelstyrken re-
duceres. Ren kalkmertel kan som eneste undtagelse
blandes i leengere tid. Udmaling af de enkelte delma-
terialer foretages efter vaegt eller rumfang, og de
blandes séledes, at tarmassen af de enkelte delma-
terialer hejst afviger 5 % fra anvist sammensast-
ning. Vandindholdet i den friske martel klar til brug
er omkring 18 %. Mertlens bearbejdelighed opnas
som regel ved hjeelp af laesket kalk.

Tilsaetningsstoffer ma kun anvendes i receptmartel
blandet pa basis af vadmartel, hvis de indgar i den
aktuelle, angivne recept, og hvis der foreligger do-
kumentation for en typeprevning af mertlen, hvor i
tilseetningsstofferne er anvendt. Ethanol (denature-
ret sprit) eller blandingsprodukter af ethanal og iso-
propanol med op til 40 % indhold af isopropanaol kan
dog uden typeprevning anvendes som frysepunkts-
sa&nkende middel, hvis receptmertlen er en kalkmar-
tel eller en kalkcementmaertel med et cementindhold
pa hejst 55% af den samlede maengde bindemiddel
- og under forudsaetning af, at der tilsaettes mindst
1 og hejst 4 | tilseetningsstoffer pr. 100 | mertel. Der
ma altsa ikke tilseettes ethanol til mertel, der er mere
cementrig end kalkcementmartel KC 50/50/700.

Funktionsmartel

Funktionsmertel er fabriksfremstillet og opfylder
fastlagte og deklarerede egenskaber. Eksempelvis
deklareres anvendelse, styrke og vedhaftning.

Funktionsmertel leveres oftest i blandesiloer, men
kan ogsa leveres i sakke eller bigbags. Ved blan-
ding med vand pé byggepladsen er det vigtigt, at
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leveranderens anvisninger folges, idet producenten
af funktionsmortel er ansvarlig for mertlens egen-
skaber, 0gsé efter at den er blandet og klar til brug
pa byggepladsen. Det er nedvendigt at anvende den
blandemetode, som ligger til grund for de af produ-
centen deklarerede veerdier, da en anden blande-
metode - f.eks. endret blandetid eller anvendelsen
af en tvangsblander i stedet for en gennemstram-
ningsblander - kan medfere, at martlen udvikler an-
dre egenskaber end de deklarerede. Vandindholdet
i den friske mertel klar til brug er omkring 14 %.
Mortlens bearbejdelighed opnas som regel ved hjelp
af tilseetningsstoffer.

Farvet mortel

For at opnd et farvemaessigt ensartet udseende,
kreever blanding af farvet mertel stor nejagtighed
ved opmaling af delmaterialerne. Vaer opmaerksom
p&, at farvestoffer betragtes som tilsatningsstoffer,
og veer ligeledes opmaerksom pd, at andelen af farve-
stoffer skal indgd i den blanderecept, der anvendes,
og at den feerdighlandede meartels styrkeparametre
kraeves dokumenterede. Med dette krav betragtes
mertlen som en funktionsmertel, hvorfor det anbefa-
les at anvende fabriksfremstillet farvet mertel.

Cement

Cement, der tilseettes vddmertel pa byggepladsen,
skal mindst tilhere styrkeklasse 42,5 og opfylde
kravene i cementstandarden, EN 197-1.

Cementen skal veere chromneutraliseret. Virkningen
af midlet, der anvendes til neutraliseringen, aftager
med tiden, og derfor overdoseres midlet ved frem-
stillingen. Cement kan opbevares i op til ti maneder
i ubrudte saekke og to méaneder i silg, inden det an-
vendes. Cementens alder skal derfor kontrolleres
inden brug; og fremstillingstidspunktet fremgar af
deklarationen.

Arstiden og vejrligets indvirkning pa mertlens haer-
debetingelser ber tages med i vurderingen i forbin-
delse med valg af cement. Portland cement med lan-
gere afbindingstid, f.eks Mester Cement, kan med
fordel benyttes i varmt og solrigt vejr, medens hur-
tigheerdende Portland cement, f.eks Portland Basis
cement, med fordel kan benyttes i vinterhalvaret.

11
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MURBINDERE 0G ANDEN ARMERING

Murbindere skal opfylde kravene i den europaiske
standard for murbindere, EN 845-1. Bindere leve-
res ofte som @3 eller @4 mm tradbindere, men andre
typer findes ogsa pa& markedet. Bindere skal kunne
modstd de pavirkninger, de udsattes for i henhold
til eksponeringsgrad og -klasse og kunne overfere
traek og tryk fra formur til bagmur eller andre kon-
struktionsdele. Bindere i moderat eller aggressivt
miljo skal veere korrosionsfaste, og af rustfast stal
eller tinbronze. Kravene til anvendelsen af bindere
er anfert i Eurocode 6: Murvarkskonstruktioner.

Armering i moderat eller aggressivt miljg skal ogsé
vaere korrosionsfast, og af rustfast stal eller korro-
sionsbeskyttet ved omstebning. Armeringsstanger
og armeringssystemer, der indmures i liggefuger,
skal vaere rustfaste. Kravene til armering er anfort
i Eurocode 6: Murverkskonstruktioner med tilhe-
rende dansk nationalt anneks.

STALDELE

Stalprofiler og -plader, som indmures eller indbygges
i murveerkskonstruktioner i aggressivt og moderat
milj@, skal veere korrosionsfaste eller korrosionsbe-
skyttede i henhold til eksponeringsgrad og -klasse.
Korrosionsbeskyttelse kan etableres ved omsteb-
ning eller med en kombination af maling, overtykkel-
se og varmforzinkning. Der ma kalkuleres med, at en
staldel stadig skal have den fornadne dimension til at
kunne modsta de forudsatte og fortsatte statiske pa-
virkninger af murvarkskonstruktionen, nar staldelen
efter et tidsrum forventeligt korroderer, da korraosi-
onsbehandlingen har begranset levetid/holdbarhed.
Der mé derfor etableres overtykkelse/afstand til det
omgivende murvaerk, saledes at der er plads til den
ekspansion af staldelen, der efter et tidsrum vil opsté
som felge af korrosionen.

SALTSYRE

Saltsyre til afsyring skal vaere fabriksfremstillet i
en fortynding ikke staerkere end 1 del 30% saltsyre
til 20 dele vand (1:20).

SARLIGE RENSEVASKER

Til brug indenders findes specielle renseveasker.
Sperg altid murstensleverandesren, om murstenen
kan tale rensevaesken, inden rensning foretages.

CE-MAERKNING

Alle byggematerialer, der indgdr i murerarbej-
det, skal veere CE-markede. CE-meerkningen
er en obligatorisk markningsordning, der sik-
rer, at en byggevare kan markedsferes i hele EU.
Markningen skal dog ogsa anvendes i forbindelse
med byggevarer udelukkende produceret til salg pa
hjemmemarkedet.

CE-maerkningen ma ikke forveksles med en kvali-
tetsmeerkning, da det udelukkende er en ordning,
der tjener til at sikre, at et produkt lever op til en
rekke felleseuropeaiske mindstekrav til sundhed
og sikkerhed.

Producenten har oplysningspligt om sit produkt,
og bag markningen ligger forskellige systemer for
styring og produktionskontrol. Producenten skal
selv gennemfere produktionsstyring og -kontrol
af f.eks tor receptmertel, og det ger sig ogsé gel-
dende for produktionen af funktionsmertel, idet den
gennemfarte kontrol og styring dog her skal kon-
trolleres yderligere af tredje part. Producenter af
vad mertel har ogsé tredje parts overvagning via
Dansk Martelkontraol.

| forbindelse med den modtagekontrol, der skal fore-
tages, nar materialer leveres pa byggepladsen, skal
man veere sarligt opmaerksom pa de navnte for-
hold, idet bygningsmyndighederne har befgjelse til
at krave byggevarer, der ikke opfylder bestemmel-
serne om CE-meerkning, fjernet fra en byggeplads
eller fra et byggeri; se ogsa afsnittene Udfarelse og
Modtagekontrol.

Flere oplysninger om CE-markning kan fas hos
Dansk Standard og hos Erhvervs- og Byggestyrelsen
pa www.ds.dk og www.ebst.dk..
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PROJEKTERING

GENERELT

Metoder og materialer til brug for opferelsen af
murede konstruktioner ber veelges ud fra indleden-
de overvejelser om gnsker og krav til den murede
konstruktions eller bygnings arkitektoniske udtryk,
dens funktion, holdbarhed og vedligehaoldelse, fi-
nansiering mv.

P& baggrund heraf kan byggeriet planlaegges, be-
skrives og projekteres i henhold til geeldende
lovgivning.

UDFALDSKRAV 0G MATERIALEVALG

Ved valg af materialer til anvendelse i muret bygge-
ri skal der indledningsvis og under projekteringen
tages hensyn til en raekke faktorer, herunder de
fugtpavirkninger, som murveerket forventes udsat
for sdvel under opmuringen, som néar det er blevet
en del af den feerdige bygning. Det skal ske for at
sikre, at det ferdige murveerk er i overensstem-
melse med de forventninger og aftaler, der ger sig
geeldende ved byggeriets start.

Udfaldskrav

Bygherren skal pa et sa tidligt tidspunkt som mu-
ligt - og s& detaljeret og s& godt som muligt - op-
lyses om, hvordan den feerdige murveerksoverflade
vil komme til at se ud, saledes at forventningerne
hertil afstemmes s& pracist som muligt.

Dette kan eventuelt geres ved hjeelp af opmuring af
en prevemur eller et provefelt som omtalt yderli-
gere i Udfarelse, Udfaldskrav og prevefelt eller ved
hjeelp af referencer til andet byggeri i form af fo-
tos, en besigtigelse eller lignende.

Fastleeggelsen af udfaldskrav, dvs fastlaeggelsen
af kravene til, hvordan resultatet skal "falde ud"
med henblik p& b&de funktion, styrke, stabilitet og
sikkerhed og med henblik pd murvaerkets aste-
tiske fremtoning - dets udseende - skal tage ud-
gangspunkt i, at murveerket skal bedemmes som

en helhed. Der skal veelges sten, forbandt og fu-
geudformning, og valget af farver og struktur i
bade sten og fuge vil veere afgerende for det visu-
elle udtryk. Variationer i farver og sterrelser fore-
kommer naturligt i badde sten og mertel, ligesom
handvaerksmaessig bearbejdning og vejrlig saet-
ter prazg pa bade farve og overflade, og dette skal
der ogsa veeret taget hejde for, nar udfaldskravet
fastleegges.

KONSTRUKTIVE FORHOLD

Beregning

Murveerkskonstruktioner og konstruktionsdeles
baereevne og stabilitet skal eftervises ved bereg-
ning. Dimensioneringen skal ske i overensstemmel-
se med Eurocode 6: Murvaerkskonstruktioner, tilheo-
rende dansk nationalt anneks og DS/INF 167:2010.

Retningslinjer til hjeelp for projektering og bereg-
ning kan eksempelvis findes pa www.mur-tag.dk.

Ved ekscentricitetsberegninger kan der tages ud-
gangspunkt i de tolerancer, der er angivet i afsnit-
tet Tolerancer. Hvis der benyttes andre tolerancer,
er det vigtigt, at det fremgéar tydeligt af den aktu-
elle projektbeskrivelse.

Svind, temperatur- og fugtrelaterede bevagelser
Det er vigtigt at udforme konstruktionerne sale-
des, at der ud over de laster, der almindeligvis ta-
ges hensyn til, 0ogsé tages hensyn til laster, der som
oftest optreeder som felge af eksempelvis svind el-
ler temperatur- og fugtrelaterede bevagelser i
konstruktionen.

Bevagelserne kan eksempelvis tages i betragtning
ved placering af dilatationsfuger, der kan veere
nodvendige for at sikre de enkelte materialers og
konstruktionsdeles mulighed for indbyrdes bevee-
gelse. Her tankes ikke blot pa bevaegelser i mur-
varket, men ogsé pa beveegelser i de andre mate-
rialer og delelementer, der métte indgé i konstruk-
tionen. Se ogsa Dilatationsfuger.



Eksponeringsklasser

De miljgmeessige pavirkninger, murede konstruktio-
ner udseettes for i udferelses- og driftsfasen, skal
0gsa altid og allerede pa projektstadiet indga i vur-
deringen af de konstruktive forhold.

| Eurocode 6: Murverkskonstruktioner gives der
en detaljeret vejledning i, hvorledes vurderingen af
miljoet foretages.

Overordnet set skelnes der mellem en rakke eks-
poneringsklasser for miljemaessig pavirkning, nem-
lig klasserne MX1 - MX5 for murvark

MX1 | et tort miljo,

MX2 Eksponeret for fugt eller vandpavirkning,

MX3 Eksponeret for fugt eller vandpavirkning
plus frost-te-cykler,

MX4 Eksponeret for saltmaettet Iuft eller hav-
vand, og i

MX5 Et aggressivt kemisk miljo.

Det afgerende er i denne sammenhang ikke ma-
kroklimaet, dvs. vejrliget, regn, vind, frost/te-cyk-
ler osv., men det klima eller det milje, der optrader
lige ved eller inde i selve murveerket - mikroklimaet.

Nar eksponeringen af murvaerket bestemmes, bor
der ogsa tages hejde for virkningen af overflade-
behandlinger. Her menes eksempelvis filtsning og
pudsning, hvor sidstneevnte giver sterst beskyt-
telse af murveerket. Ved filtsning skal der som mi-
nimum forventes samme grad af eksponering som
den, der galder for blankt murveerk, da det pafer-
te lag er sa tyndt, at det under slagregn ikke i sig
selv kan forhindre at vand traekker ind i murvaerket.
Dette kan resultere i en uhensigtsmassig ophob-
ning af fugt, hvis den vandmangde, der afgives ved
almindelig fordampning, er mindre end den tilforte.

PROJEKTERING
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Tidligere blev eksponeringen inddelt i tre miljgklas-
ser: Aggressivt, moderat og passivt milje.

Der er ikke direkte sammenfald mellem dagens eks-
poneringsklasser og tidligere tiders miljoklasser,
men fglgende omtrentlige sammenligning mellem tid-
ligere og nu geeldende klasser kan anvendes:

Klasserne MX1 til MX2.1
Klasserne MX2.2 til MX3.1
Klasserne MX3.2 til MX5

Passivt milje:
Moderat milje:
Aggressivt miljo:

| efterfolgende skema er eksponeringsklasserne
yderligere defineret:
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Klasse Mikrobetingelse for murvaerket Eksempler pa murvark i denne tilstand

MX1 I et tort miljo Indvendigt murveerk i bygninger til almindelig
beboelse og kontorer, inklusive udvendige hulmures
bagmur, der har lille sandsynlighed for at blive fugtig.
Pudset murveerk i udvendige mure, der ikke eksponeres
for moderat eller kraftig slagregn, og som er isoleret
mod fugt fra tilstedende murveerk eller materialer.

MX2 Eksponeret for fugt eller vandpavirkning Indvendigt murveerk, der eksponeres for heje niveauer af vand-

MXe2.1 Eksponeret for fugt, men ikke eksponeret for damp, f.eks i et vaskeri. Udvendigt murveerk, der er afskaermet af
frost-tecykler eller ydre kilder til signifikante ni- tagudhang eller murdaekke, og som ikke er eksponeret for kraftig
veauer afsulfater eller aggressive kemikalier. slagregn eller frost. Murvark under frostzonen i godt draenet ikke-

aggressiv jord.

MX2.2 Eksponeret for kraftig vandpavirkning, men ikke Murveerk, der ikke er eksponeret for frost eller aggressive kemi-
eksponeret for frost-te-cykler eller ydre kilder til kalier, og som er placeret: i ydermure med afdekninger eller flug-
signifikante niveauer af sulfater eller aggressive tende tagudhaeng, i brystninger, i fritstdende mure, i jorden, under
kemikalier. vand.

MX3 Eksponeret for vandpavirkning plus
frost-te-cykler

MX3.1 Eksponeret for fugt eller vandpavirkning og frost- Murveerk som klasse MX2.1 eksponeret for frost-te-cykler.
tocykler, men ikke eksponeret for ydre kilder til
signifikante niveauer af sulfater eller aggressive
kemikalier.

MX3.2 Eksponeret for kraftig vandpavirkning og frost-te- Murveerk som klasse MX2.2 eksponeret for frost-te-cykler.
cykler, men ikke eksponeret for ydre kilder til
signifikante niveauer af sulfater eller aggressive
kemikalier.

MX4 Eksponeret for saltmattet luft, havvand eller Murveerk i kystomrader. Murveerk i umiddelbar neerhed af veje, der
tosalt saltes om vinteren.

MXS | et aggressivt kemisk miljo Murveerk, der er i kontakt med jord eller fyldjord eller grundvand,

hvor fugt og signifikante niveauer af sulfater er til stede.
Murveerk, der er i kontakt med meget sur jord, forurenet jord el-
ler grundvand. Murveaerk i neerheden af industriomrader, hvor ag-
gressive kemikalier fores gennem luften.

Eksponeringsklasser for miljgpmassig pavirkning.
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1) flugtende udhzeng, 2) altan, 3) murdaekke, 4) pudslag, 5) brystning, 6) tagudhaeng, 7) nedgangsbrend, 8) fritstdende mur,
9) vejbeleegning, 10) Stettemur

)"

Sélbzenk med udhang Sélbank uden udhang Murdeekke med udheeng Murdaekke uden udhang
(flugtende salbeenk) (enkel afdeekning)

Signaturforklaring
Relativ eksponering for vandpavirkning

Beskyttet/svag Ubeskyttet/kraftig

NOTE - Omfanget af zonerne for relativ vandpa-

virkning pavirkes af makroklimaet.

Fig.1. Eksempler pa murveerks relative eksponering for vandp&virkning (fra makroklimaet) uden beskyttelse i form af overflade-

behandling eller bekleedning undtagen hvor angivet og med fundament i godt drzaenet jord.
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KONSTRUKTIV BESKYTTELSE

Projekteringen og anvendelsen af bygningsdetaljer
og lesninger, der leder vandet bort fra murvearks-
overfladen - bygningens konstruktive beskyttelse -
er af afgerende betydning.

Alle detaillesninger ved f.eks murveerksafdaeknin-
ger, salbanke, loskanter og store ikke-sugende
partier skal gennemtankes grundigt, og det er vee-
sentligt at veere sarlig opmaerksom pa, at jo sterre
udhaeng og fremspring, der skabes med detaillos-
ningerne, jo bedre er beskyttelsen af det underlig-
gende murveerk.

Kraftig reduktion af vandbelastningen pa de sver-
ste dele af en facade kan eksempelvis opnas ved at
udfere et stort tagudhaeng. Salbaenke skal projek-
teres og udferes, s& de leder vand bort fra mur-
veerket, og opstigning af grundfugt skal afhjelpes
med en projektering, der foreskriver udleegning af
membran. Se ogsd Udferelse, Murverksdetaljer,
konstruktive foranstaltninger mod indtreengen af
fugt samt eksempelvis www.mur-tag.dk.

STORE IKKE-SUGENDE PARTIER

Store ikke-sugende partier, som bekleedninger af
trae, eternit eller metal eller sterre vindues- og
glaspartier indgar ofte i en facade. Regnvand og
slagregn, der rammer sadanne partier, opsuges
ikke, men lgber i koncentrerede mangder direkte
ned ad overfladen og ofte videre ned ad det under-
liggende murveerk. Dette kan fordrsage udfeld-
ninger og misfarvninger, og det er derfor vigtigt,
at detaillasningen af overgangen mellem murverk
og ikke-sugende partier udformes, sa vandet ledes
bort.

Veer seerlig opmaerksom pa, at overgangen mellem
altandak og andre vandrette flader, hvorfra regn-
vand kan labe eller blive blaest ind mod et bagved-
liggende murveerk, ogsa kraver en gennemtaenkt
lesning, sa utilsigtet fugt ikke traenger ind.

BESKYTTELSE MOD FUGT UNDER OG EFTER
OPFO@RELSEN

Ofte giver utilsigtet indtrangning af fugt i savel
konstruktioner som materialer anledning til uen-
skede og omkostningskraevende problemer, og util-
sigtet indtrangen af fugt méa derfor ikke forekom-
me hverken under opferelsen eller i den feerdige
konstruktion.

Bygningsreglementet 2010, BR10, foreskriver, at
der ved planleegning, projektering og udferelse
af bygningskonstruktioner skal traeffes de foran-
staltninger, der som felge af de klimatiske forhold,
vil vaere nedvendige for en forsvarlig udferelse. |
reglementet foreskrives endvidere, at bygnings-
konstruktioner og materialer ikke ma have et fugt-
indhold, der ved indflytningen medferer risiko for
vaekst af skimmelsvampe. Det er derfor vigtigt at
vare opmaerksom pa valg af metoder til beskyttel-
se af materialer og murvaerk allerede under pro-
Jjekteringen. Totalafdakning af byggeriet kan i de
fleste tilfeelde give optimal beskyttelse; ofte ogséa
med sterre effektivitet under udferelsen til folge.

Afdeekningsmetode og omfang skal vaere aftalt in-
den byggeriet p&dbegyndes, og der skal planlaegges,
sa materialer, der skal benyttes til afdeekning, er
leverede p& byggepladsen, inden arbejdet seettes

i gang.

Valg af sten

En forventning om et ensartet udseende af mur-
veerksfladen kanivisse tilfaelde veere sveer at opfyl-
de, for nar et teglprodukt optager fugt, vil dets far-
ve &ndre sig afhangig af, hvilken farve, der er tale
om. Generelt skifter sten i merke nuancer (f.eks.
rede og brune) ikke farve i s& hej grad som sten
i lyse nuancer - iseer nar det drejer sig om f.eks.
rosé og grabrune sten. Pa nogle af disse stentyper
kan fugtskjolder veere endda meget synlige.

Nar bygninger opferes eller projekteres uden kon-
struktiv beskyttelse eller placeres pé serligt ud-
satte steder kan det derfor ikke anbefales at vaelge
en stentype, der farve-maessigt er meget falsom
over for fugt.



Sten skal endvidere velges i overensstemmelse
med den eksponeringsklasse, der bestemmes i
henhold til den aktuelle vurdering af miljget, og veer
opmearksom pa, at der ved valg af sten skal tages
hensyn til de geeldende regler for afsyring, idet af-
syring ogsé har indflydelse pa det feerdige mur-
veerks udseende.

Ved murveerk, hvor afsyring ikke foretages pa grund
af den valgte murstens egenskaber, eller hvor der af
andre &rsager veelges ikke at foretage en afsyring,
anbefales det at opfere et provefelt for fastlaeggel-
se og vurdering af murvarkets forventede feerdige
udseende, og det anbefales i det hele taget, at der
mures sa rent, at afsyring ikke er nedvendig.

Valg af mortel afhangig af den valgte murstens
egenskaber

Fugen - mertlen - udger ca. en fjerdedel af den sam-
lede murede overflade og vil have stor indflydelse pa
det feerdige murveerks udseende - afhaengig af nu-
ance, struktur og udformning.

Som regel udfgres en statisk beregning i forbin-
delse med projekteringen af et byggeprojekt, som
resulterer i bestemmelse af et minimumskrav til
mortelstyrken.

Til beerende konstruktioner af murvaerk skal mortlen
veelges ud fra de statiske pavirkninger, konstruktio-
nerne forventes udsat for, og det vil sige, at den mar-
tel, der veelges, skal kunne modsté de tryk- og bej-
ningspavirkninger, der vil vaere i konstruktionerne.

Mortelstyrken betegnes "MC" for maertler med ce-
ment som primeert bindemiddel, og "ML" for martler
med kalk som primeert bindemiddel.

I mange tilfeelde er vedheaftningen mellem mur-
sten og martel ogsé en vaesentlig styrkeparame-
ter. Oplysninger herom skal fremga af beskrivelsen
for det aktuelle byggeprojekt.

Der skal anvendes martel med kendte eller dekla-
rerede styrkeegenskaber (receptmertel/funktions-
mertel), og det er op til den udferende at veelge den
korrekte mertel med de foreskrevne egenskaber.

PROJEKTERING
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Veelges en funktionsmertel, vil de dokumenterede
egenskaber fremgéa direkte af deklarationen.

Veelges en receptmertel, vil det veere nedvendigt at
finde en martel med tilherende dokumentation for,
at det anviste blandingsforhold resulterer i en mer-
tel med de foreskrevne og forventede egenskaber.
En sadan dokumentation omfattende fire almindeligt
anvendte typer kalkcementmortel er tilgeengelig i
Dansk Standards vejledning DS/INF 167:2010.

| de felgende skemaer fra DS/INF 167:2010 angi-
ves de forskellige styrkeegenskaber (tryk- og bej-
ningstreekstyrker), som kan regnes for geeldende
for de fire geengse typer af kalkcementmaortel.

Ligeledes angives vedhaftningsstyrker for mursten.

Veerdierne for tryk- og bejningsstyrker er imidler-
tid kun geeldende, hvis:

. det anvendte sand har en kornkurve, der lig-
ger inden for de péa felgende side angivne
graensekurver

. den anvendte cement mindst tilherer styrke-

klasse 42,5 og

. der ikke anvendes tilseetningsstoffer til mortlen.

.
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gennemfald veegtprocent
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0
Gransekurver for sand maskevidde mm
Morteltype Trykstyrke, fmmi MPa Bojningstraekstyrkestyrke, fmwi MPa

Receptmortel * KC 60/40/850 ML 0.8 0.2

KC 50/50/700 MC0,9/ML18 0,5

KC 35/65/650 MC 2 0.6

KC 20/80/550 MC 4,5 14

DS/INF 167:2010: Styrkeegenskaber for mertel (tryk- og bajningstraekstyrker).

Mortel

KC50/50/700%
K100/ 4002
KK.20 /80 / 475 &

morteltrykstyrke MC = 1,5 MPa
marteltrykstyrke ML = 3 MPa

morteltrykstyrke MC = 3,5 MPa
maortelstrykstyrke ML = 7 MPa

m,xk1 fm,xkl

m,xk1

0,10 MPa

0,15 MPa

0,25 MPa

DS/INF 167:2010: Vedhaftningsstyrke fm,xk1 for murveark af teglbyggesten.

1) Moertlen skal fremstilles i overensstemmelse med DS/INF 167:2010.
2) Mortlen skal fremstilles af hydraulisk kalk betegnet HL5 eller NHL5 og med en kornkurve som angivet i skemaet for

gransekurver for sand.

Valget af mortel skal - i lighed med valget af sten
- foretages med udgangspunkt i de miljgpavirknin-
ger, martlen forventes udsat for, nar den indgar i
murveerket.

| Eurocode 6: Murveerkskonstruktioner beskrives
og defineres miljgpavirkningerne med inddelingen
i en rekke eksponeringsklasser for murvaerk, som
stort set svarer til betegnelserne passivt miljo,

moderat miljo og aggressivt miljp i den tidligere geel-
dende murveerksnorm, DS 414. Jo kraftigere ekspo-
nering - dvs. jo sterre pavirkning eller udsathed -
der er tale om, jo steerkere martel, skal der veelges.
Dette kan i en given situation gere det nedvendigt
at ege mangden af bindemiddel, eller det kan blive
nodvendigt at etablere seerlige, rigtige og optimale
hardningsbetingelser.




Graden af eksponering afhanger af, hvor meget
vand, der under slagregn bliver opsuget af stene-
ne. Hvis murstenene ikke eller kun i beskedent om-
fang opsuger fugt, vil der hurtigt dannes vandfilm pa
overfladen af murvarket, hvorimod der, hvis mur-
stenene suger moderat, vil g& et stykke tid, inden
vandfilm opstér.

Martlen skal ogsa veslges i forhold til vejrliget pa
udforelsestidspunktet. | koldt vejr er det vigtigt,
at mertlen hurtigt opnar styrke, og at vandindhol-
det hurtigt kommer sé& langt ned, at der ikke op-
stdr skader, nér eller hvis vandet i materialet fry-
ser til is. Hurtighaerdende cement som f.eks. Basis
cement vil hurtigere opna styrke end normalhaer-
dende cement som f.eks. Mester cement. Et lavt
vandindhold i den brugsklare mertel er en fordel i
koldt vejr. | varmt vejr er det til gengeeld ikke hen-
sigtsmaessigt at anvende hurtighaerdende cement.
Her er det en fordel med en normal hardende ce-
ment med lavt vandindhold i den brugsklare maor-
tel. | varmt vejr kan det endda veere ngdvendigt at
sprojte murveerket med vand efter opforelsen.

Skal der mures med svagt sugende sten, hvor der
er tendens til, at murstenene kan sejle, skal man
veelge en mertel, der baerer godt. Skal der mures
med steerkt sugende sten, er det ngdvendigt med
en mortel, der kan bevare et hgjt vandindhold til-
straekkeligt l&enge. Det kan sa til gengaeld resultere
i en darligere vedhaftning end den, der ville opnas
med en martel, der hurtigt afgiver fugten.

Murstenenes sugeevne har indflydelse pé vedhaeft-
ningen mellem mortel og sten og derfor arbejder
mertelvaerkerne i dag med udvikling af maerteltyper
fremstillet specielt til brug i forbindelse med enten
svagt eller steerkt sugende mursten.

Nogle murstensproducenter anbefaler egnede mor-
teltyper til de enkelte stentyper. | s& fald er det vig-
tigt at folge disse anbefalinger. Andre murstenspro-
ducenter anbefaler ikke en bestemt marteltype; i sé
fald er det tilrddeligt at drefte mulighederne med
den pagaldende producent, far martel vaelges.
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Udfaeldninger

Mgrtel heerder, nar der tilseettes vand. Vand er
medvirkende til mertlens bearbejdelighed og vil un-
der opmuringsprocessen vaere 14 - 19 % afhan-
gig af merteltype. | forbindelse med hardningen er
det nedvendigt for kalken i mertlen, at vandindhol-
det er p& 2 - 7 %. For cementens hardning er det
pnskeligt med et lavt vand/cement-tal, idet mart-
lens styrke hermed oges. Det er dog en forudseet-
ning, at der er tilstraekkeligt med vand, til at ce-
menten kan hydratisere, og det betyder, at vand-
indholdet ikke ma komme under % %. Under norma-
le omsteaendigheder vil afsugning af vand fra mert-
len i muringsejeblikket og den forste tid efter sorge
for, at gunstige forhold for mertlernes hardning
etableres. Hvis vandindholdet forbliver hegjt - f.eks
som foelge af utilsigtet vandpavirkning - vil den age-
de styrke, som cementen normalt tilferer mertlen,
imidlertid blive minimal, og kalken vil ikke kunne kar-
bonatisere. Det vil resultere i tilstedeveerelsen af
ukarbonatiseret kalk oplest i martelvandet.

Ukarbonatiseret kalk, som er oplast i mertelvand,
kan vaskes ud ved tilfersel af mere vand til mur-
veaerket. Nar mertelvandet kommer ud til fugeover-
fladen vil den ukarbonatiserede kalk begynde at
karbonatisere og danne fast kalk. Det vil kunne ses
som hvidlige udfaeldninger pa fugernes overflade.
Hvis murveerket er blevet tilfort meget vand i opfe-
relsesperioden, kan mortelvandet ogsa veere lobet
ned af stenene og vise sig som hvidlige striber pa
murstenene. Disse udfaeldninger og hvidlige striber
udviskes, efterhanden som murveerket udsaettes
for vejrligets pavirkninger.

Murveerk indeholder naturligt forekommende mi-
neraler og salte (b&de tungt og let opleselige)
og i nogle tilfeelde farvestoffer. B&de mursten og
mertel kan indeholde gips, som er delvis oplaselig.
Cementen, som tilsaettes for at styre haerdepro-
cessen, indeholder i reglen ca. 4% gips. De let op-
loselige salte kan, hvis murveerket bliver opfugtet,
blive oplest i vandet og fort ud til murveerkets for-
side, hvor de afsattes som "lodne” hvidlige udfeeld-
ninger (mursalpeter), nar vandet i materialet for-
damper. Disse udfaeldninger forsvinder af sig selv
inden for omkring et halvt ar efter opferelsen. Der

.
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er dog eksempler p&, at der kan ga laengere tid. De
hvidlige udfeldninger ses tydeligst pad de merkere
murstenstyper.

Gips kan, hvis murvaerket opfugtes over lang tid, bli-
ve oplest i vandet og fert ud til murveerkets forside.
Gipsen afsattes som marke misfarvninger, nar van-
det i materialet fordamper. Disse misfarvninger ses
i givet fald tydeligst pa& de lysere murstenstyper og
udviskes kun langsomt. | visse tilfeelde kan der ga fle-
re ar, for disse misfarvninger udviskes af vejrliget.

Beskyttelse mod udfaeldninger og misfarvninger
under udfarelsen

Risikoen for udfeeldninger og misfarvninger kan mi-
nimeres ved at beskytte kanstruktionerne i opferel-
sesperioden og med konstruktiv beskyttelse indar-
bejdet i det faerdige bygningsveerk. Afdaekning un-
der udferelsen og konstruktiv beskyttelse bor der-
for indgé i overvejelserne allerede under projekte-
ringen, og det bar overvejes, hvorvidt det er muligt
at foretage en tilstraekkelig afdeekning af murveer-
ket under udferelsen, eller om etablering af total-
inddeekning er nedvendig.

Metoder til beskyttelse af murverket under opfe-
relsen og i tiden efter skal altid fremga af det ak-
tuelle projekt eller af den aftale, der matte vaere
indgdet parterne imellem. Afdaekningsmetoder
som f.eks. Iebende afdeekninger, afskeermet stil-
lads eventuelt forsynet med "halvtag” eller totalaf-
deekning er ikke kun faktorer, der kan tilgodese en
raekke hensyn til ekonomi og tid, men i endnu hejere
grad tiltag, der kan sikre en tilfredsstillende kvali-
tet af det feerdige murvaerk.

DILATATIONSFUGER

For at optage de differensbevagelser, der kan op-
std mellem forskellige konstruktionsdele, skal dila-
tationsfuger eller andre foranstaltninger udferes i
et sadant omfang, at disse bevagelser kan fore-
gd, uden at der opstar svaekkende revnedannelser
i murveerket. Placering af dilatationsfuger pahviler
som oftestdenudferende, og det skalunderstreges,
at der ved placering af dilatationsfuger ogsa tages
hepjde for andre end murede konstruktionsdeles

dilatationsmuligheder (udvidelsesmuligheder).

En facades formur bevaeger sig som felge af tem-
peraturskift, fugt og svind i bade lodret og vandret
retning i forhold til de punkter, muren er fastholdt
i. En bagveegskonstruktion har ofte en forholdsvis
konstant temperatur, hvorfor den beveeger sig me-
get lidt; ved en bagvag af beton kan der dog veere
tale om materialesvind, som kan have betydning for
bevaegelsesgraden. Mellem en facadeformur og en
bagvaegskonstruktion er der séledes ofte tale om
differensbevasgelser.

En facademur kan bestd af dele, som er baret og
fastholdt pa forskellig vis; et forhold som kan give
anledning til differensbevagelser mellem de enkel-
te dele.

En facademur kan bestd af forskellige materialer
med forskellige bevaegelsesmonstre, og det kan
0gsa give anledning til differensbevagelser; f.eks.
kan det gere sig geeldende, hvor betonbjaelker er
indmurede i murveerk.

Forskellige konstruktionsdele skal ofte af stati-
ske arsager forbindes med hinanden. Ved en sa-
dan forbindelse skal der tages hensyn til mulige
differensbeveegelser.

Man skal altsd som udgangspunkt sage at minime-
re risikoen for, at differensbevaegelser mellem for-
skellige konstruktionsdele og materialer giver an-
ledning til revnedannelser, og dette ber der veere
taget hojde for i projekteringen.

Folgende eksempler kan tjene som vejledning i nogle
af de forhold, der skal tages hejde for, i forbindelse
med placering og indlaeggelse af dilatationsfuger:

Murveerk bliver som hovedprincip pavirket af bevae-
gelser i den konstruktion, som det beeres af eller
er fast forbundet til, hvis et glidelag ikke er indlagt.

Murveerk baret af en betonbjelke vil eksempelvis
blive pavirket af bevaegelserne i betonbjaelken, hvis
der ikke indlaegges glidelag under murveaerket.



Murveerk ved hjerner, hvor der er bindere mellem
formur og bagveeg helt ude i hjgrnet, vil blive pa-
virket af et svind i bagveeggen, der vil overferes
til formuren via murbinderne. Herved sker der en
tvangsflytning af det lodrette hjerne, som skal op-
tages mellem hjernet og den ferste binderkolonne.
Formuren risikerer derved at knakke under dan-
nelse af en lodret revne i hjernet. Dette kan undgas
ved at placere bindere i en afstand fra hjornet pa
ca 1 meter.

Der kan ogsé opsta differensbevagelser mellem to
murveerksdele, der steder op til hinanden.

Lange vandrette murveerksband over vinduer baret
af tegloverliggere baret af konsoller fastgjort til en
bagveeg vil folge bagveeggens lodrette beveegelser.
Da denne stort set ikke bevaeger sig, vil murveerks-
band og tegloverliggere stort set heller ikke bevae-
ge sig i lodret retning. De vandrette murvarksbénd
over vinduerne steder dog op til/sammen med de
lodrette murveerkspiller for enden af eller mellem
vinduesbandene. Disse piller baeres normalt af sok-
len og vil derfor beveege sig i lodret retning ved va-
ritioner i temperatur mv. Jo hejere pillerne er, jo
sterre vil den lodrette bevaegelse blive. Dér, hvor
vandrette murvaerksband over vinduer mades med
murvarkspiller mellem vinduerne, vil der altsa kun-
ne forekomme differensbeveaegelser.

Ved hjerner vil to formure trykke hinanden udad
ved udadgdende hjerner og indad ved indadgden-
de hjgrner, ndr murene om sommeren udvides og
forleenges i vandret retning; nar murene om vinte-
ren mindskes og sammentrakkes, vil det modsatte
veere tilfeldet. Herved sker der en tvangsflytning
af det lodrette hjerne, som skal optages mellem
hjernet og den forste binderkolonne. Formuren ri-
sikerer derved at knaekke under dannelse af en lod-
ret revne i hjernet. Dette kan undgas ved at placere
bindere i en afstand fra hjernet pa ca 1 meter.

Aftrapning af en sokkel kan forhindre murvaerkets
vandrette beveegelser ind mod aftrapningen.

Udragende bygningsdele som f.eks. altaner, bal-
koner og trapper beres oftest af andet end
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facademurveerket. Derfor skal facademurvaerk fri-
holdes fra disse andre bygningsdele med dilatati-
onsfuger, s facademurvarket kan bevage sig frit
i bade lodret og vandret retning.

Udragende bygningsdele kan ogsa vaere konsol-
ler p& bagvaeggen, som beaerer dele af formuren.
Mellem murvarket under en konsol og murveerket,
der beeres af konsollen, skal der ogsé indlaegges en
dilatationsfuge, s& facademurvarket under konsaol-
len kan beveege sig frit i lodret retning.

En murvaerksfacade med et reduceret tvaersnit op-
staet ved eksempelvis betydelige variationer i mu-
rens tykkelse eller ved &bninger eller spring i vaeg-
hejden, skal forsynes med flere dilatationsfuger end
murvark uden tveersnitsreduktion, og der skal altid
placeres en dilatationsfuge ved overgangen fra et
fuldt tveersnit til et vaesentlig reduceret tveersnit.

Murveerk uden vinduespartier vil veere tungere end
murvark med vinduespartier. Det tunge murveerk vil,
hvor det er baret f.eks. af/pa en sokkel, veere mere
fastholdt/mindre bevageligt sammenlignet med
murvaerk med vinduer - pd grund af stere friktion.
Dette skal der ogsa tages hensyn til ved overgangen
fra én type murveerk til en anden f.eks. ved anbringel-
sen af en dilatationsfuge i overgangen mellem de to.

Sydvendt murverk beveeger sig mere end nordvendt.

Ved projekteringen skal man veere opmaerksom pa,
at murveerk, hvor det fastholdes af sin egen tyng-
de eller af faste forbindelser til andre konstrukti-
onsdele, vil etablere bevaegelsesnulpunkter, hvor-
fra det bevaeger sig i begge eller kun den ene ret-
ning. For en korrekt placering af dilatationsfuger
er det vigtigt at f& skabt overblik over, hvor bevee-
gelsesnulpunkterne vil opsta. Er det f.eks. mur-
veerkets tyngde, der er bestemmende, vil bevaegel-
sesnulpunkterne som oftest opsta i en facademurs
tyngdepunktslinjer.

For murveerk udsat for vejrlig kan de angivne reg-
ningsmassige laengdeudvidelseskoefficienter, der
er at finde pa eksempelvis pd www.mur-tag.dk ek-
sempelvis anvendes, og samme sted oplyses om

.
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den maksimale afstand mellem dilatationsfuger ved
varierende kombinationer af mursten og martel.

Det er vigtigt at tilfoje, at afstanden fra et bevee-
gelsesnulpunkt til en dilatationsfuge maksimalt kan
veere det halve af den projekterede, angivne maksi-
male indbyrdes afstand mellem dilatationsfugerne;
er den maksimale angivne afstand mellem dilatati-
onsfuger saledes eksempelvis 20 meter, sa skal af-
standen fra bevagelsesnulpunkt til dilatationsfuge
maksimalt veere 10 meter.

En dilatationsfuge skal vaere gennemgéende og fri
for mertel fra forside formur til bagside formur, og
der skal placeres bundstop, hvorefter fugemassen
paferes.

/)
N/

H_
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Fig. 5. Placering og udformning af dilatationsfuge med
bundstop. (Pilene angiver starste og mindste bredde af

dilatationsfugen)

AFSTIVNING AF KONSTRUKTIONER

Det er den udferendes/murerentreprensgrens op-
gave at afstive konstruktioner forsvarligt under
opferelsen. Hvis specielle forholdsregler skal ta-
ges eller hvis ekstraordinere laster optreeder, er
det dog den projekterende, der skal dimensionere
og beskrive afstivningsmetoden. Anvisninger og
forslag til afstivningsmetoder kan eksempelvis fin-
des pad www.mur- tag.dk.

VEJRLIGSFORANSTALTNINGER
Vejrligsforanstaltninger skal altid indgé i planlaeg-
ningen af murerarbejdets udferelse uanset hvor-
nér pé aret, arbejdet teenkes udfert. Omfanget af
foranstaltningerne afheenger af vejrliget pa opfo-
relsestidspunktet og i perioden umiddelbart ef-
ter. Planlaegningen af vejrligsforanstaltninger skal
sikre optimal beskyttelse af murvaerkskonstruk-
tionerne sarligt med henblik p& pavirkninger, der
kan vaere en folge af frost og nedber, men ogsa
med henblik pa beskyttelse mod steerk sol og var-
me med risiko for hurtig udterring til felge, for den
fornedne heerdning af mertlen er opnaet.

| overvejelserne omkring vejrligsforanstaltninger
skal bl.a. indga:

. Afdaekning og afdaekningsform

. Solafskeermning i form af f.eks. stillads med
"halvtag" og lodret afskaermning eller lignende

. Totalinddakning

. Udvidede vejrligsforanstaltninger (vinter-
matter, varmekanoner med videre)

Under projekteringen ber opmarksomheden hele
tiden veere rettet mod princippet om 3 x V - Vis
Vand Veek.
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Murveerk skal udferes i henhold til eventuelt projekt
og projektbeskrivelse og altid i overensstemmelse
med det til enhver tid geeldende bygningsreglement,
Eurocode 6: Murveerkskonstruktioner med tilheren-
de dansk nationalt anneks og DS/INF 167:2010.

UDFALDSKRAV 0G PROVEFELT

Inden arbejdet pabegyndes, anbefales det at gen-
nemga udfaldskravet omhyggeligt og preecist og at
udfere et prevefelt med mursten og martel fra le-
verancer til det aktuelle byggeri.

Udfaldskravet er - omtalti Projektering, Udfaldskrav
og materialevalg - fastlagt og bestemt med henblik
pa murveerkets aestetiske fremtoning og med hen-
blik p& opfyldelsen af de krav, der stilles i normmaes-
sig henseende, dvs krav til styrke, stabilitet og sik-
kerhed. Udfaldskravet omfatter ogsa en fastleeggel-
se af krav, der kan stilles i forbindelse med de funk-
tioner, murvaerket skal udfylde.

Et provefelt anvendes som model og reference-
grundlag for ensker og krav til det feerdige mur-
veerk, og det ber udfgres med udgangspunkt i de
specifikke krav til tolerancer, der angives i afsnit-
tet Tolerancer og i den valgte murstens karakter
og udtryk.

Provefeltet skal bedemmes som en helhed, idet va-
riationer i farve og sterrelse forekommer natur-
ligt i materialerne. Nar sten og mertel udsattes
for hdndvaerksmaessig bearbejdning, og nar vejr-
liget saetter sit preeg pa bade farve og overflade,
vil murvaerkets udseende oftest ogsa forandres
yderligere.

Provefeltet kan indgd i det feerdige byggeri og skal
beskyttes mod vejrlig mv i hele udferelsesperioden.
Et provefelt pa mindst 4 m? anbefales.

Murveerket skal i estetisk og funktionsmeessig
henseende fremstd, sa det svarer til det aftalte el-
ler til, hvad der kan betegnes som forventeligt med
de naturligt forekommende tolerancer og afvigel-
ser fra mal, lodrette, vandrette linjer og andet, der

ligger inden for det tilladelige eller acceptable. Nar
mal og tolerancer er kontrollerede og korrekte, an-
befales det i @vrigt at bedemme det feerdige mur-
vaerk i en afstand pé 2 - 3 meter. Herved far man
mulighed for at afleese indtrykket af det feerdige
murveerk i sin helhed.

Kontrolklasser

Ved fastlaeggelse af partialkoefficienter i forbin-
delse med den sikkerhedsvurdering, der foretages
under projekteringen, skelnes der mellem folgende
kontrolklasser for murveerkets udferelse, nemlig

. Lempet kontrol
. Normal kontrol og
. Skeerpet kantraol.

Ved de tre udferelseskontrolklasser er der for-
skellige krav til udferelsen af murveerket.

Et bygningsveerk skal opfylde de krav til funktion
og anvendelse, der er beskrevet i projekt- og ud-
budsmaterialet, men der stilles ogsé krav til, at
de enkelte konstruktioner eller konstruktionsdele,
der indgar i en bygning, fungerer optimalt. Det kan
veere foranstaltninger, der forhindrer usnsket fugt
i at traenge ind i bygningen, korrekt udfert radon-
sikring, korrekt monteret isoleringsmateriale m.v.

[Estetisk skal murvaerket fremstd med et udseen-
de svarende til det aftalte (evt. ud fra et provefelt)
eller med et udseende svarende til, hvad der kan
betegnes som forventeligt med naturligt forekom-
mende tolerancer og afvigelser fra mal, lodrette og
vandrette linier m.v., der ligger inden for det tilla-
delige eller acceptable.

For at tilgodese bade astetiske, normmazssige og
funktionsmaessige udfaldskrav til murveerket, skal
det endvidere opferes efter de retningslinjer, der
omtales i de felgende afsnit.



TOLERANCER

| visse tilfeelde er tilladelige afvigelser beskrevet i
Eurocode 6: Murveaerkskonstruktioner. Dog beskri-
ves alle forhold vedrgrende murede konstruktioner
ikke. Det anbefales derfor, at bygherre, radgiver og
den udferende i feellesskab aftaler, hvilke tolerancer
man aktuelt anser for acceptable. | publikationerne
'Hvor gér greensen' og 'Veludfert Murerh&ndveerk’,
der findes pa& eksempelvis www.danskbyggeri.dk,
beskrives forholdene omkring murerfagets toleran-
cer. Er der i et projekt ikke indgdet sarlige aftaler,
kan tolerancer og afvigelser fra mal anfert i disse
to publikationer, tages som udtryk for de sterrel-
ser, der ligger inden for det generelt tilladelige eller
acceptable.
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De tal, der oplyses i det folgende, er geeldende for
glatte maskinsten. | savel bledstragne teglmursten
som i mere rustikke sten kan sma ujavnheder, gra-
ter og kanter mv forekomme. Lokale afvigelser fra
de anfgrte méal ma derfor forventes.

Mélsaetning
Malsaetning skal udfegres for hver etage, saledes at
fejlophobning undgas.

| forbindelse med afsaetning af vandrette mal er de
i den efterfolgende tabel og figur 6 angivne afvigel-
ser tilladte:

Maksimal afvigelse a pa angivne mal i mm

Vandrette mal L<Tm TmsL<2m 2ms<L<3m 3m=s<L<10m L=10m
Murflugt / piller +3mm +5mm +7 mm + 10 mm + 15 mm
Hulmal +2mm +4mm + 6 mm + 10 mm + 10 mm

murflugt, L

=

Fig. 6. Murflugt, vandret snit - tilladelig afvigelse fra mal, afhangig af flugtens leengde.

| efterfalgende tabel er de tilsvarende mal for afseetning af hagjder angivet.

Lodrette mal h<1m Tm=h<2m 2m=h<3m h=3m
Murflugt / piller +=3 mm +6 mm =93 mm +10 mm
Hulmal +2mm =4 mm +6 mm +8 mm

Afvigelser fra projekterede mal ma ikke forekomme ensidigt til en side, ligesom fejlophobning ikke ma

forekomme.
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Lod og planhed

| efterfolgende tabel er de tilladelige afvigelser fra en lodlinie og en retskinne angivet.

Lod / lodret krumning ::i aflod :::(mning
Etagehejt murveaerk med hejde indtil 3,4 meter (se figur 7) 10 mm

Etagehejt murveaerk med hejde indtil 3,4 meter (se figur 8) 10 mm
Murvaerk, malt med 2 m retskinne (se figur 9) 6 mm
Murvaerk, malt med 1 m retskinne (se figur 9) 3mm
Hjerner - udad- og indadgdende - malt med 2 m retskinne (se figur 10) 4 mm

False, malt med 2 m retskinne (se figur 10) 2 mm

| fleretagers bygninger mé eventuel afvigelse fra lodlinje ikke ophobes, og eventuel afvigelse fra lodlinje ma

ikke ske ensidigt til en side.

‘“r-u-""r-
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ELingdm | marvm b fapvyie pininl 04 m

Fig. 7. Tilladelig afvigelse fra lodlinie for Fig. 8. Tilladelig krumning i etagehgjt

etagehpjt murvaerk. murverk.
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Fig. 9. Tilladelig krumning, malt med 1 eller

2 m retskinne.
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Fig. 10. Tilladelig afvigelse fra lodlinie i hjgrner og false, malt med 2 m retskinne.
Vandret krumning i og ud af murvarkets plan
| efterfolgende tabel er de tilladelige afvigelser fra en lodlinie og en retskinne angivet.
Krumning Max
Positiv og negativ pilhejde for etagehejt murveerk (indtil 3,4 m hejde), regnet fra forbindelseslinjen mellem sokkel og 10 mm
overside sverste skifte (mellem fodpunkt og toppunkt) i en hel facade (se figur 11)
Lokal bue/lunke vertikalt i facade, malt som afvigelse fra ret linje med 2 m retskinne 6 mm
Lokal bue/lunke vertikalt i facade, malt som afvigelse fra ret linje med 1 m retskinne 3 mm
Skiftegangsflugt, malt med 2 m retskinne (se figur 12)" 3 mm
Murflugt, svag bue malt som horisontal afvigelse a fra ret linje i hele facadens flugt 15mm
- facader over 10 meters laengde (se figur 13)
Murflugt, svag bue malt som horisontal afvigelse a fra ret linje i hele facadens flugt 10 mm
- facader indtil 10 meters leengde (se figur 13)
Murflugt, svag bue malt med 2 m retskinne som horisontal afvigelse a fra ret linje (se figur 13) 6 mm
Murflugt, svag bue malt med 1 m retskinne som horisontal afvigelse a fra ret linje (se figur 13) 3 mm

1) Dette geelder ogsa for tegloverliggere og bjelker. Husk at understette overliggeren pr 60 cm i forbindelse med overmuring.
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| i, 10 mm
————— r —
|

Hajde indtil 3.4 m

Fig. 11. Tilladelig positiv og negativ pilhgjde for etagehgjt murvaerk.

Fig. 12. Tilladelig afvigelse i skiftegangsflugt, malt med 2m retsskinne.

----E----J

murflugt, L

Fig. 13. Murflugt, vandret plan - lokal bue/lunke, afhangig af facadens flugt.
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FORBANDTER

Alle konstruktioner skal mures i forbandt, hvor an-
det ikke er angivet. Byggestenene skal altsd veere
indbyrdes forskudt mindst en kvart sten eller mi-
nimum 40 mm.

Udfaldskravet speender hvidt fra overflader, hvaor
forbandtet er umiddelbart afleeseligt, til overflader,
hvor mursten og fuge glider over i hinanden, og for-
bandtets kontur - menstret - "udviskes".

Er forbandtet baseret p& mursten placeret lodret
over hinanden efter et fast menster, skal det &ste-
tiske udtryk sikres ved at mure de enkelte skifter
i lod over hinanden. Forbandtets afvigelse fra lod-
linje ma her maksimalt vaere 10 mm, malt med 2 m
hej retskinne.

Ved anvendelse af stdende fortanding skal det sik-
res, at kreefterne kan overferes i den feerdige
konstruktion.

|Max. 10 mm Max. 10 mm
Il I | Il LI 1l (| ]
[ [ Il [ Il I[ I Il
[ Il [ Il [ I I
[ Il [ IL Il I I I[
[ Il [ | LI Il I [
[ [ 1 1L 1l Il 1 I
[ [l I[ Ll IL Il [
[ I [ I I Il | I
] I ] | —| I [
[ L | [ | I Il I
] L ]l LI 1 1 ]l
[ I [ I[ | I Il I[
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Fig. 14. Forbandtets tilladelige afvigelse fra lodlinie, malt i

etagehgjt murvaerk
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Murveerket skal udfgres i henhold til de tre
kontrolklasser:

Lempet kontrol

Der skal forefindes tegninger pa byggepladsen el-
ler anden beskrivelse, som angiver eventuelle sar-
lige sammenskaringsdetaljer og eventuel serlig
placering af bindere. For bygninger med hgjde indtil
8,5 m tillades staende fortanding dog uden narme-
re eftervisning, nar der anbringes en @ 4 mm trad-
binder i hvert tredje skifte i fortandingsfugen.

Normal kontrol

Der skal forefindes tegninger pé byggepladsen el-
ler anden beskrivelse, som angiver forbandt, ned-
vendige sammenskeringsdetaljer og placering af
nedvendige bindere. For bygninger med hejde indtil
8,5 m tillades staende fortanding dog uden narme-
re eftervisning, ndr der anbringes en @ 4 mm trad-
binder i hvert tredje skifte i fortandingsfugen.

Skeerpet kantrol

Der skal forefindes tegninger pé byggepladsen,
som viser forbandt, nedvendige sammenskeerings-
detaljer og placering af bindere.

MURSTENSUDLAGNING

Inden murerarbejdet pdbegyndes, udlegges ste-
nene i overensstemmelse med det valgte forbandt.
Udlaegning skal sikre, at forbandtkoden kan folges
og er korrekt ogsd ved muring over dere og vin-
duer. Forbandtet skal udleegges, sa studsfuger i to
pa hinanden folgende skifter er forskudt mindst en
kvart mursten. Det er vigtigt, at murveerksbjeelker
og overliggere bestilles med samme forbandt som
det @vrige murveerk.

For bygninger med en hgjde pa indtil 8,5 m opfert
under lempet eller normal kontrol, kan der anven-
des stdende fortanding ved hjerner, skillevaegge
og provisoriske &bninger, ndr der anbringes en o 4
mm tradbinder i hvert tredie skifte i fortandings-
fugen. Tradbindere anbragt i formure skal veere
korrosionsfaste.
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FYLDTE FUGER

Kontaktarealet mellem opmuringsmaertlen og mur-
stenenes flader mod ligge- og studsfuger skal
mindst udgere en fyldningsgrad svarende til det i
den felgende tabel anviste, afhangig af hvilken kon-
trolklasse, bygningen opferes under.

Lempet Normal Skarpet
kontrol kontrol kontrol
Mindste
kontakt- 75% 85% 95%
areal

Afvigelse fra 100% fugefyldning m& ikke give an-
ledning til en vaesentlig reduktion af den forudsat-
te styrke, teethed eller holdbarhed af konstruktio-
nen. Eventuelt manglende kontaktareal ma derfor
ikke vaere gennemgéende hulrum fra forside til bag-
side af murstenene, som f.eks. huller i studsfuger.
Manglende kontaktareal ma heller ikke medfare hul-
rum, der hindrer en effektiv komprimering af fugen.

Ved tathed menes taethed over for savel slag-
regn som luftteethed, yderligere omtalt i afsnittet
Luftteethed.

Opmuring udferes i overensstemmelse med nor-
mens tilladelige variationer for fugedimensioner,
afhaengigt af, hvilken kontrolklasse murveerket op-
fores efter. Tilladelig variation af fugedimension
afhanger af mertelfugernes nominelle mal. Typisk
opereres der med nominelle fugemal pad 12 mm.
Mgrtelfugers dimension skal altsa ligge inden for
folgende mal:

Tilladelig Lempet Normal Skerpet
variation kontrol kontrol kontrol
for:

Liggefuger 7-17 mm 8-16 mm 9-15mm
Studsfuger 7-22 mm 8-20 mm 9-18 mm

Hensynet til helhedsindtrykket ber tages i betragt-
ning, nar murveerket opferes og senere vurderes.
Selv om mertelfugernes bredde tillades at variere
inden for fastlagte greenser, sa ber en 8 mm bred
studsfuge ikke folges af en 20 mm bred fuge. Her
ber murerens faglige ekspertise sikre, at de enkel-
te mursten indbygges, séledes at feerdigt murvaerk
fremstar harmonisk og ensartet.

Mursten produceres typisk med en tilladt tolerance
p& + 4 mm i lengderetningen, og det kan medfg-
re, at de tilladelige variationer for mal pa studsfu-
gerne overskrides ved skarpet kontrol (méalet pa
studsfugerne bliver mindre end tilladeligt). | prak-
sis forekommer dette dog sjaldent.

RILLER OG UDSPARINGER

Riller og udsparinger ma kun udferes, safremt det
kan dokumenteres, at bareevnen fortsat er til-
streekkelig, selv om tveersnittets dybde reduce-
res. Der kan normalt uden naermere undersegelse
udferes enkelte mindre, udfraesede, lodrette ril-
ler med en maksimal dybde pa 25 mm og maksimal
bredde p& 50 mm samt mindre udfrasninger til el-
daser og elkontakter.

Riller og udsparinger skal udferes i henhold til de
tre kontrolklasser:

Lempet kontrol
Alle riller, som fremstilles i den feerdige veeg, tilla-
des udfert ved hugning.

Normal kontrol
Alle riller, som fremstilles i den feerdige veeg, skal
udferes ved fraesning.

Skeerpet kontrol

Riller og udsparinger mé& kun udferes i det omfang,
som er angivet pa tegningerne og skal udfgres ved
freesning.

LUFTTATHED

Bygningsreglementet stiller krav om, at varmetab
fra bygninger minimeres, og at det teoretiske ener-
giforbrug (energirammen) beregnes/eftervises.
Herudover stilles der ogsé krav om, at eventuelle
utilsigtede utaetheder i det fardige bygningsveerk
ikke ma overstige et fastlagt omfang. Det er vig-
tigt, at der af hensyn til luftteetheden af murveer-
ket mures med fyldte fuger, og dette geelder iser
0gsa, hvor bagmuren skal st som blankt murvaerk.
Geeldende bygningsreglement kan eksempelvis fin-
des pa www.ebst.dk.



HELARSFORANSTALTNINGER

De foranstaltninger, der som et minimum kreves
gennemfort aret rundt og under alle vejrforhold til
forebyggelse af eksempelvis utilsigtet indtreengen
af fugt, betegnes helédrsforanstaltninger.

De omfatter en hensigtsmaessig oplagring af ma-
terialer, korrekt handtering af materialerne samt
beskyttelse af murvaerket mod utilsigtet fugtopta-
gelse under og efter opmuringen. | perioder med
meget varmt eller meget koldt vejr skal tilleegs-
foranstaltninger foretages, kaldet sommer- eller
vinterforanstaltninger.

MATERIALEOPBEVARING

Alle materialer, som anvendes pa byggepladsen,
skal opbevares i henhold til leveranderens anvisnin-
ger, hvis saddanne forefindes. For at sikre optimal
beskyttelse af materialerne inden der mures, skal
byggepladsindretning og hensigtsmaessig logistik i
materialeleverancen indga i planlaegningen.

Den udferende har det daglige ansvar for, at byg-
gematerialer opbevares og beskyttes i henhold til
retningslinjerne i denne vejledning eller i overens-
stemmelse med leveranderens anvisninger.

Mursten

Mursten skal bestilles og leveres pa byggepladsen
i meengder, der ikke er storre, end at det er muligt
at foretage beskyttende afdaekning inden anvendel-
sen. Ved bestillingen er det vigtigt at aftale en plan
for leveringen, saledes at der kan tages hejde for,
at samtlige sten til en given bygning stammer fra
samme breanding. Hvis dette ikke kan lade sig gere,
bor det aftales, at der som et minimum leveres sten
fra samme braending til fulde, hele facadearealer/
sider af bygningen.

For at modvirke risikoen for misfarvninger, ud-
feeldninger og frostskader, skal mursten, teglbjael-
ker og tegloverliggere opbevares tert pad bygge-
pladsen. Dette kan eksempelvis ske ved en oplag-
ring pé plant underlag haevet over terran, sé fugt
ikke optages nedefra. Sten, bjeelker og overliggere
skal 0gsé beskyttes mod nedber. Sten leveres nor-
malt i stenhoveder pa paller indpakket i plastfolie;
plastfolien anses dog ikke for at give tilstraekkelig
beskyttelse under oplagringen, da den fortrinsvis
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tjener til at holde murstenene sammen pa pallerne
under transporten og pa byggepladsen. Transport,
flytning og fordeling pa pladsen foregar ved hjelp
af mekaniske loft, og nar hele paller med mursten
anbringes langs murflugter eller pa stillads, er det
vigtigt, at plastfolien ikke fjernes for umiddelbart
for henmuring. Nar plastfolien ikke er intakt eller
nar den er fjernet fra stenhovederne, skal hove-
derne tildeekkes med plasthaetter og tildeekningen
skal altid som et minimum veere etableret ved ar-
bejdstids ophar.

Mortel

Mortel skal leveres pé byggepladsen i mangder,
der tillader korrekt opbevaring af materialet inden
anvendelsen.

Ter mortel i bigbags eller i seekke skal opbevares
tort. Opbevaring kan eksempelvis forega i containe-
re eller telte. Vadmertel leveret i los maengde skal
oplagres pa et plant underlag havet over terran.
For at undga udterring fra overfladen "klappes” og
overdaekkes mertelbunken.

Leveranderens anvisninger for opbevaring af ter-
mertel og funktionsmertel leveret i siloanleeg skal
folges. Bl.a. ma indholdet ikke udseettes for fugt.
Lemme og luger skal holdes lukkede, udlebstud og
overgangsstudser rengeres ved arbejdstids opher,
og vanddoseringsanlagget temmes ligeledes ved
arbejdstids opher.

Cement

Cement eller andre bindemidler skal ligeledes op-
lagres tert. Opbevaring kan eksempelvis forega i
containere og telte, som afhangig af &rstiden kan
holdes opvarmet til + 2-5 °c.
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BESKYTTELSE AF MURVARKET UNDER
OPFO@RELSEN

For at undgé utilsigtede fugtpavirkninger af bygge-
riet under opferelsen er det nedvendigt at vedtage
afdeekningsmetode og omfang allerede inden byg-
geriet pdbegyndes, og materialer, der skal benyttes
til afdazkning, skal vaere leverede pa byggepladsen,
inden arbejdet igangsaettes.

Det pahviler den udferende at sikre, at nyopforte
konstruktioner er beskyttede, og at afdakningen
til enhver tid er intakt og fungerer efter hensigten.
Begge forhold sikres dagligt og senest ved arbejds-
tids ophar.

Beskyttelse af murvaerket under og umiddelbart ef-
ter opmuringen skal foretages i henhold til projekt-
materialet. Hvis der ikke her er angivet beskyttel-
sesforanstaltninger, skal der som minimum, nar

Fig. 15. Ikke- tilradelig afdaekningsform.

der ikke mures og senest ved arbejdstids opher,
foretages afdeekning, der skal udferes teet og veere
udformet sédledes, at vand ledes bort og ikke siver
ned ad eller ind i murveerket. Det er vigtigt, at af-
dakningen vedligeholdes og forbliver intakt, indtil
forneden heerdning er opnaet i opmuringsmertlen,
eller indtil permanent afdakning i form af tagkon-
struktion, sdlbanke og lignende er etableret.

Det skal ligeledes péases, at der ikke pé stilladstral-
ler er spildmertel, som ved kraftig regn kan sproj-
tes ind pa@ murveerket. Placeringen af et braet oven-
pa trallerne langs murvarket kan normalt opfange
dette.

Korrekte og teetsluttende afdeekninger kan eksem-
pelvis udferes som vist pa de felgende illustrationer.
Det er vigtigt at understrege, at en strimmel mur-
pap placeret vandret over gverste skifte ikke er
en hverken korrekt eller taetsluttende afdaekning.

Murpap

/ Mursten eller lign.

Murpap



Fig. 16. Afdeekning af murvark under opferelse.

/ teetning, f.eks. neopren

laegte, mekanisk fastgjort

afdaekning, f.eks. sveer pressening

— leegte, mekanisk fastgjort

Fig. 17. Afdaekning af skalmur under opforelse.
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Afdaekning, f.eks. sveer pressennin
Laegte, mekanisk fastgjort g Verp ing

Teetning, f.eks. neopren

Laegte, mekanisk fastgjort

Afdaekning, f.eks. svaer pressening

teetning, f.eks. neopren

Laegte, mekanisk fastgjort

Fig. 18. Foranstaltning, der sikrer, at regnvand fra etagedak

ikke lgber ned i hulmuren.

Midlertidig afdaekning, f.eks. klaebet asfaltpap

4 Leegte, mekanisk fastgjort

Teetning, f.eks. neopren

N

Teetning, f.eks. neopren

Fig. 19. Foranstaltning, der sikrer, at regnvand

fra tagdaek ikke Igber ned i hulmuren.
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Eksempel pa afskarmning

Eksempel pa totalinddakning

En alternativ og mere sikker fremgangsmade end en Igbende,

ad hoc etablering af afdakninger kan vaere brug af stillads
afskarmet med armeret plastfolie eller lignende, der for-
synes med "halvtag”, der beskytter ydervaegskonstruktio-
nerne mod nedber. Totalinddakning af byggeriet er ogsa en

mulighed.

Eksempel pa afskarmning

SOMMER- 0G VINTERFORANSTALTNINGER

Sommerforanstaltninger

| perioder med varmt vejr skal der foretages til-
legsforanstaltninger til heldrsforanstaltninger-
ne, som skal tjene til at beskytte det nyligt opferte
murveark mod steerk sol og hurtig udterring - f.eks
gennem opstillingen af skyggegivende skarme.
Foranstaltningerne skal veere planlagt inden byg-
geriets start.

Steerk sol og varmt vejr bevirker en hurtig udter-
ring af opmuringsmertlen med risiko for nedsat
styrke til folge. Solafskaeermning i form af stillads
med "halvtag” og lodret afskarmning nedsatter
effektivt risikoen for hurtig udterring; en anden
mulighed kan vare at "arbejde modsat solens ret-
ning", saledes at konstruktionerne opferes nar og
hvor, der er skygge pé pladsen, nar dette er muligt.
| perioder med steerk sol og varmt vejr er det en
fordel at benytte opmuringsmartler med lang ab-
ningstid. | receptmartel kan normal hardende ce-
ment f.eks. Mester cement med fordel benyttes.

Vinterforanstaltninger

| perioder med risiko for frost skal tilleegs-
foranstaltninger il
(udvidede
Tilleegsforanstaltningerne skal sikre, at der i ny-

heldrsforanstaltningerne
etableres vejrligsforanstaltninger).
ligt opfert murvaerk ikke opstér skader som foelge
af frost. De udvidede vinterforanstaltninger skal
planlaegges inden byggeriets start og skal som mi-
nimum besté i en frostsikring af de anvendte mate-
rialer og det nyligt opferte murveark bl.a. gennem



afdaekning med vintermatter. | tillezg hertil kan der
anvendes opvarmede materialer.

| perioder med slud og sne er det ligeledes vigtigt at
sikre murvaerkskonstruktioner mod utilsigtet fugtpa-
virkning fra snedriver, der lagger sig op ad murveaer-
ket og fra slud og fygesne, der, nar det ter, smelter og
lpber ned ad murvaerket eller traenger ind i konstruk-
tionerne. Se nermere herom i afsnittet Beskyttelse
af murveerket under opfarelsen.

Det kan blive nedvendigt at opbevare murstenene i
containere og telte, som kan holdes opvarmede til
+ 2-5 °C. Opbevaring i tempererede omgivelser er
som hovedregel en dyr foranstaltning og som oftest
overfladig - vigtigst er det, at murstenene forbliver
terre under opbevaringen.

Eksempel pa opbevaring af materialer.

| vinterperioder beskyttes vadmertel mod frost og
opbevares i en isoleret mertelbank. Til opmuring
anbefales det at anvende varm martel frem for til-
saetning af sprit i mertlen. Sprit mé ikke anvendes
til funktionsmartler eller receptmeartel, der er mere
cementrig end kalkcementmertel KC 50/50/700 el-
ler indeholder tilseetningsstoffer.

'Handbog i Vinterbyggeri' udgivet af Erhvervs-
skolernes Forlag indeholder yderligere information
om udferelse af murerarbejde i vinterhalvaret.

UDF@RELSE
TEGL 37

MODTAGEKONTROL

N&r materialer leveres pa byggepladsen, skal der
af den udferende foretages en modtagekontrol, der
som et minimum bestar i en visuel kontrol (besig-
tigelse). Eventuel meerkning og medfalgende doku-
menter i form af felgesedler og lignende skal kon-
trolleres, séledes at det kan dokumenteres, at leve-
rancen er i overensstemmelse med bygherrens an-
visninger og med beskrivelsen i projektmaterialet,
og at det leverede i det hele taget svarer til, hvad
der er bestilt.

Ved maodtagekontrollen kontrolleres og dokumente-
res det endvidere, at materialerne er CE-maerkede
og leverede i korrekte farver og mangder m.v.

Ved leverance af materialer produceret uden tred-
jepartskontrol (hvor produktionen ikke er underlagt
kantrolordning), skal der gennemfares en suppleren-
de modtagekontrol. | DS/INF 167:2010 er reglerne
for en s&dan kontrol angivet, og p& eksempelvis www.
mur-tag.dk og www.danskbyggeri.dk findes yderlige-
re information, skemaer osv. til brug ved modtage-
kontrol og supplerende modtagekontrol.

Hvis mursten leveres af flere omgange, skal det do-
kumenteres, at hver del-leverance svarer til tidlige-
re leverancer, hvad angar produktionsdato, farve,
batch nr. og lignende.

UDF@RELSESKONTROL

| tilleeg til modtagekontrollen skal det udferte arbej-
de pa byggepladsen ogsa kontrolleres (udferelses-
kontrol), herunder ogsa mertlers blandingsforhold,
nar mertlen er fremstillet p& byggepladsen.

Det skal understreges, at en af producenten faer-
digblandet meortel, der pad byggepladsen tilseettes
andet end vand, ogsa betragtes som fremstillet pa
byggepladsen, hvorfor ansvaret for denne meortel-
types egenskaber ikke herefter laengere er produ-
centens. Det skal kontrolleres, at alle de fastlagte
udfaldskrav til udferelsen er overholdt. For byg-
gepladsfremstillet martel/kalktilpasset martel kan
geeldende krav skematisk angives:
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Udferelseskontrol for byggepladsfremstillet
mortel/kalktilpasset mortel

Forudsat blandingsforhold eller forudsatte
egenskaber skal mindst dokumenteres som
folger:

Lempet kontrol: Dokumentationen skal fore-
tages for den ferst producerede mortel.

Naormal kontrol: Dokumentationen skal fore-
tages for de forst pdbegyndte producerede
15 m3 mertel og for hver efterfelgende pa-
begyndte producerede 40 m3 martel.

Skeerpet kontrol: Dokumentationen skal
foretages for hver pabegyndte producere-
de 15 m* mortel.

Udferelseskontrollen skal gennemferes og doku-
menteres af den udferende; se ogsa Kvalitetssikring.

LOGISTIK PA BYGGEPLADSEN

Hensigtsmaessig logistik p& byggepladsen er vigtig
for at opna sterst mulig effektivitet i arbejdets ud-
forelse og for efterlevelsen af de aktuelle udfalds-
krav. Med logistik menes eksempelvis optimale flow
i bestilling og levering af materialer og sterst mulig
udnyttelse af maskiner og mekaniske loft pé pladsen,
sa ensidigt, tungt arbejde i videst muligt omfang kan
undgas.

Naturligt farvespil og variation forekommer i de fle-
ste teglprodukter. For at fa det smukkeste resultat
i det feerdige murveerk - og for at undga uhensigts-
maessige og skeemmende forskelle i storre partier
af en overflade - anbefales det, at der tages hgjde
for forhold vedrerende farvespil, variationer mv i
den logistikaftale, der traeffes med murstensleve-
randeren, inden leveringen af de til projektet valgte
mursten.

Nogle teglveerker tilbyder at blande murste-
nene inden levering. Er bygningsvaerket af en

storrelsesorden, s& mursten fra samme bran-
ding ikke kan leveres samtidig, skal opbevaring og
indmuring ske p& en made, s& mursten fra samme
braending anvendes i hele sammenhangende area-
ler inden for naturlige skel i den murede overflade.

Det er vigtigt at dokumentere, at mursten til en hel
facade er fra samme branding, og at den anvendte
opmuringsmertel har overensstemmende batch-
nummer etc.

MURVARKSDETALJER, KONSTRUKTIVE FORAN-
STALTNINGER MOD INDTRANGNING AF FUGT

Vedvarende regn og slagregn kan i visse tilfeelde
fore til, at vand treenger ind i ydermuren; et forhold,
der kan gore sig geeldende selv ved forskriftsmaes-
sigt opfert murveerk.

| korte perioder kan vand pible ind pa bagsiden af
formuren og Igbe ned ad denne. Hvor der er forbin-
delser mellem formur og bagveeg, er der risiko for,
at vandet overfegres fra en konstruktionsdel til en
anden. Fugtspaerre skal derfor altid monteres i hul-
muren, saledes at eventuelt indtrangende vand kan
ledes ud i det fri.

Typisk kan der vere forbindelse mellem formur og
bagveeg ved sokkel, over vindues- og derabninger,
i murveerk, der er synligt over tag - og som fort-
satter under tag og bliver til indvendig veeg - hvor
Y-stens gavle bliver til hulmure mv. Her skal fugt-
speerre altid monteres.

Teetning skal generelt etableres som dobbelt teet-
ning/to-trins teetning. Dvs at taetning skal udferes,
sa vand, der eksempelvis passerer forbi eller gen-
nem ferste/yderste teetning 1 vil blive stoppet af
anden/inderste teetning 2. Formuren betragtes
altsé i denne forbindelse som teetning 1 og de ind-
lagte fugtsparrer som taetning 2.

Neermere undersegelser af murverk viser ofte,
at arsagen til vandgennemtrangningen kan vere
utilstraekkeligt fyldte mertelfuger og montering af
fugtspaerre, der ikke er forskriftsmaessig.



Vandret fugtspaerre og radonsikring ved fundament
For at beskytte murveerket mod opfugtning for-
arsaget af opstigende grundfugt, skal der udlaeg-
ges en fugtstandsende membran p& soklen. Hvor
der er fast underlag i form af letklinkerblokke, iso-
lerende blokke eller trykfast isolering, monteres
fugtspaerren vandret, og hvor der er risiko for, at
fugtspaerren kan synke og danne lomme, monteres
fugtspaerren med fald mod formuren. Den vandret-
te fugtspaerre kan ogséa fungere som radonsikring,
idet den kan deekke overgangen mellem klaplag og
fundament. Eksempler pa korrekt membranmate-
riale og udferelse, detailtegninger og snit kan ek-
sempelvis findes pd www.mur-tag.dk.

Det er vigtigt, at alle samlinger i fugtspeerren udfe-
res tette med 100% klaebede samlinger, og at teet-
sluttende endebunde udfgres mod der- og vindues-
false, ved fundamentet/soklen og ved altaner mv.

Endelig er det vigtigt, at fugtspeerren tilpasses og
udferes med 100% teette samlinger og "inddaeknin-
ger”, hvor hulmuren gennembrydes og "punkteres”
af f.eks sgjler, forankringer, befaestelser mv.

Anden Fugtsparre

Det er vigtigt, at fugtspeerre over murdbninger
monteres og udferes uden samlinger og fores
mindst 150 mm ind i hulmuren. Der males fra bag-
side false og fals-elementer i hulmuren svarende
til, at fugtspeerren fores mindst 250 mm forbi ud-
vendige, synlige false. | tilfeelde af, at samlinger ikke
kan undgés, skal de sammenklabes, s& de bliver
teette. Dette geelder ogsa ved hjerner. Yderligere
retningslinjer, tegninger m.v. kan eksempelvis fin-
des pad www.mur-tag.dk.

Ved vandrette vinduesband, hvor murverket over
vinduesbandet beeres af tegloverliggere ophaengt i
beslag fastgjort til bagveeggen, skal der indleegges
fugtspaerre af asfaltpap i hejde med overkant beslag.

Alle skifter under fugtsparrer mures med fyldte
fuger, uanset hvilken kontrolklasse byggeriet i ov-
rigt opferes under. Fugtspeerre af asfaltpap ma
ikke indleegges i teglbjeelkers virksomme hajde.
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Sélbanke

Sélbaenke under vinduer skal udformes, sa de bort-
leder vand, der laber ned ad vinduet. Murede sal-
banke skal vaere indmuret minimum 30 mm i fal-
sene og udferes med minimum 30 mm fremspring
afsluttet med drypkant/vandnase, sa vandet ledes
vaek fra murvaerket under sélbanken. Der bor ind-
leegges fugtspeerre under salbaenken. Yderligere
retningslinjer, tegninger m.v. kan eksempelvis fin-
des p& www.mur-tag.dk. Salbanke af eksempel-
vis zink anbefales udfert med ombukket endebund
med flanger, der kan indmures i falsene. Samlinger
i f.eks. leskanter ma ikke svaje indad mod facaden.

TB-render

Eventuel TB-rende monteres plan med formurens
bagside; liggefugen, hvori TB-renden indleegges,
skal vaere fyldt, og mertelfugen skal trykkes/kom-
primeres i formurens bagside. Det er vigtigt, at
spildmertel ikke forekommer i TB-renden, hvor-
for det ikke er muligt at anvende TB-render i mur-
vaerkskanstruktioner, hvor der er ventileret hulrum
mellem murveerk og isolering. TB-render mé aldrig
samles, og erfaringer viser, at det ikke kan anbefa-
les, at anvende aflebsstudse med slange, da disse
ofte stopper til eller falder af. Endebunde kan dog
anvendes til den ene side. Isolering i hulmuren skal
tildannes, sa der er plads til TB-renden.

Ved hgje bjaelker kan indleeggelse af pap kombine-
res med en TB-rende, hvor pappen indlaagges over
teglbjeelkens virksomme hejde og TB-renden ind-
leegges lige over dbningen. Yderligere retningslin-
jer, tegninger m.v. kan eksempelvis findes pa www.
mur-tag.dk.

AFRENSNING

Afsyring

Afsyring af murvaerk har sin oprindelse i en tid,
hvor murvarket blev muret op i ren kalkmertel og
udkradset og efterfuget med en steerkere martel.
Afsyring blev foretaget efter udkradsning og affej-
ning for at fjerne kalkmertelrester, inden man ef-
terfugede. Til denne proces er saltsyre velegnet.
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N&r efterfugningen var foretaget, undlod man helst
at foretage sig mere, da der sé var risiko for at be-
skadige den nylig feerdiggjorte fugeoverflade eller
for at fere mertelslam ud pa stenoverfladerne. Det
kunne dog ske, at murveerket blev gaet endeligt ef-
ter med en meget svag syre i forbindelse med ned-
tagning af stillads.

| dag er situationen en anden. Martlen er ikke len-
gere en ren kalkmertel men en kalkcementmaertel
eller en ren cementmaertel, og fugen gores naesten
altid feerdig under opmuringen. Dette betyder, at
betingelserne for at foretage en vellykket afsyring
er &ndret radikalt. Saltsyren er ikke effektiv over
for cementen, og afsyringen foretages pa en ofte
endnu ikke haerdnet overflade - med risiko for at
beskadige overfladen og for at fa fert mertelslam
ud pa stenoverfladerne til faolge. Sker det, viser
det sig efterfglgende som et grat og misfarvende
slgr, nar murveerket er udterret, og dette slor kan
ikke - eller kun med megen vanskelighed - fjernes.
Kraftig afsyring er endda ofte den direkte arsag til,
at udfeeldninger og misfarvninger i det hele taget
opstar; misfarvningerne i mertelfugerne har ofte
karakter af merke aftegninger partielt og tilfeeldigt
forekommende, medens det for stenenes vedkom-
mende er farven, der forandres. Visse stentyper
mé derfor normalt heller ikke afsyres, mens en mil-
dere afsyring tillades for nogle typers vedkommen-
de tillades.

Murveerk, som ikke afsyres, vil std med sma maeng-
der mortel pd stenene. Mures der rent, vil der dog
kun veere tale om en meget beskeden meangde
mortel. Ogsa hvor afsyring ikke ma foretages, eller
hvor det vaelges ikke at foretage den, anbefales det
at opfere et provefelt til fastlaeggelse af kravene til
det feerdige udseende.

En forskriftsmaessig afsyring kan normalt ferst
foretages 5-24 timer efter opmuringen. Da dette til
tider kun vanskeligt lader sig gere, kan det veere hen-
sigtsmaessigt pé& forhand at indgé aftale med byg-
herren om, hvorvidt det kan akcepteres, at murveer-
ket opferes uden afsluttende afsyring. Det anbefa-
les, at spergsmal omkring afsyring afklares allerede
i forbindelse med den indledende fastlaeggelse af

udfaldskrav, og det skal bemaerkes, at det efter ar-
bejdets afslutning vil vaere muligt at fastsl&, hvorvidt
en afsyring har veeret foretaget forskriftsmaessigt.

Hvis afsyringen udferes for tidligt, vil der blive ko-
stet mertelmateriale ud p& murstenenes overflade,
og det vil vise sig som et grat og misfarvende slor
pa stenenes overflade, ndr murvarket er udterret.
Dette gra, misfarvende slor kan ikke fjernes, eller
fjernes kun meget vanskeligt.

Udferes afsyring for sent, skal der tilferes for sto-
re syremangder med risiko for varig skade af mar-
telfuger og mursten til felge. Forkert afrensning og
ikke-forskriftsmaessig afsyring af murvaerket kan
ligeledes medfere risiko for misfarvninger og va-
rig skade.

Leveranderens anvisninger ber altsé i sagens na-
tur altid felges ved afsyring af murveerk, og det er
vigtigt, at anvende s lidt syre som muligt. @nsker
man at undgé afsyring kan man

. mure rent,

. sorge for afdakning/beskyttelse af de mure-
de konstruktioner i hele byggeperioden og

. udvise omhyggelighed ved stilladsskel.

Rensning af murvaerk med udfaldninger og
misfarvning

De udfeeldninger og misfarvninger, som kan veere
opstdet som folge af utilstraekkelig afdeekning af
murveerket under opferelsen, som folge af forkert
afsyring eller som folge af andet, ma ikke fjernes
ved hjeelp af saltsyrebehandling, da dette ofte blot
vil forveerre situationen. Det kan eksempelvis vaere
tilfeeldet, hvor der anvendes blddampede, gré-
deempede, rosé og brune sten, som normalt ikke mé
afsyres, da afsyring for disse stens vedkommende
i sig selv kan medfere misfarvninger, der kun van-
skeligt - hvis overhovedet - kan fjernes igen. For
nogle typer gule mursten ger lignende forhold sig
geeldende.

Hvis uheldet skulle veere ude, ber murstensleveran-
deren kontaktes. Der findes firmaer, som har spe-
cialiseret sig i rensning af murveerk, og anmodes



et s&dant om at forsege at foretage en rensning, sé ber
rensningen indledningsvis fortages pa et lille preveomra-
de - og er resultatet positivt, kan rensningen foretages i
fuldt omfang. Det skal understreges, at resultatet af for-
spgsrensningen pa det lille omrade forst kan vurderes,
nar murvarket er blevet tert.

Afsyring af udvendigt murvaerk

Visse stentyper som f.eks. blddeempede, grédempede og
brune sten mé normalt ikke afsyres, og for visse andre
stentyper tillades kun en mildere form for afsyring end
den, der er beskrevet her.

Hvis en rensning/afsyring skal foretages, ma den kun ud-
fores pa murveerk, som efter leveranderens anvisninger
tillades afsyret, og afsyringen skal i givet fald udferes
forskriftsmeaessigt og i overensstemmelse med leveran-
derens anvisninger.

Der skal mures s& rent som muligt med fyldte fuger, og
der skal efterlades sa lidt mertel pd murstenene som
muligt.

Under opmuringen skal murveerket holdes rent, og mer-
telfugerne skal komprimeres/trykkes, inden de mister
deres plasticitet. Nar mertelfugerne er tilstraekkeligt tor-
re, rengeres murverket for mertelrester med et skure-
braet som f.eks. Rubi skuresvamp. Herefter afsyres mur-
veerket med skumgummibreat. Hermed mindskes mang-
den af saltsyre, der er nedvendig for at kunne rengere
murveerket, og risikoen for, at syren kommer i kontakt
med mortelfugernes overflade, mindskes. Ogsa steenk fra
anvendelse af kalkkost undgés hermed.

Vandrette og lodrette flader med udkradsede fuger skal
veere helt rengjorte. Fastsiddende martel kan fjernes med
et murstensstykke fra stenleverancen.

Med mellemrum skal den anvendte syre kasseres og er-
stattes med ny syre, da forurenet syre kan fremkalde
misfarvninger. Afsyring skal foregé oppefra og nedefter
og kun én gang.

Det er vigtigt, at afsyringen udferes pé det mest gunstige
tidspunkt. Syren skal veere feerdigblandet, nar den leve-
res pa byggepladsen, og méa kun forefindes i en fortyn-
ding, der ikke er staerkere end 1 del 30 % saltsyre til 20
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dele vand (1:20). En kemisk analyse af det feerdige mur-
veerk kan efterfelgende eftervise, om forskrifterne er
overholdt.

Afrensning af indvendigt murveerk

Indvendigt murvaerk mé aldrig afsyres med saltsyre, fordi
saltsyredampe kan fremkalde b&de hvidlige belagninger
pa f.eks. glasruder og metalgenstande og alvorlige korro-
sionsskader p& metalgenstande og elektronik. Forholdet
ger sig ogsa gaeldende for murveerk, der ved opmuringen
befinder sig ude i det fri og senere star som indvendigt
murvaerk, nar byggeriet er fuldfert.

P& markedet findes specielle syrebaserede rensevaesker,
som ikke skader murveerket og som kan benyttes til ind-
vendigt murveerk, hvis en rensning er ngdvendig. Sperg
leverandgren af murstenene.

Blankt murveerk, der ikke afsyres

Murveerk, der ikke afsyres, vil std med sm& mangder
mortel pa stenene. For at opnd et smukt resultat, mures
der s& rent som muligt med fyldte fuger og sa lidt efter-
ladt mertel som muligt p& stenene. Under opmuringen
komprimeres/trykkes martelfugerne, inden de mister de-
res plasticitet.

Afberstning af murveaerket kan ske, nar fugen er tilpas af-
bunden og ter, s& der ikke fgres bindemiddel/fugeslam
ud over murstenene. Rengering med et skurebreet, f.eks.
Rubi skuresvamp, anses for bedste rengeringsmetode.

TATHED

For at tilgodese kravet om minimalt varmetab, som ogsa
omtales i afsnittet Luftteethed, er det vigtigt, at hulmurs-
isolering monteres korrekt, uden sprakker og abninger
mellem de enkelte isoleringsmatter/materialer og uden
spildmertel i samlinger mv i hulmuren. Er dette ikke til-
feeldet, kan energirammen eventuelt ikke eftervises, idet
det teoretiske varmetab fra bygningen i sa fald bliver for
stort.
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For at undgd eventuelle ekstraordinzre foran-
staltninger og udbedringer, er det af afgerende
betydning, at isolering monteres, inden formuren
opferes. Ideelt set opsettes eller opmures bag-
veeggen ferst. Derefter monteres varmeisolerin-
gen i hele bagveeggens udstrakning/pa hele bag-
vaeggen, inden formuren opmures. Det giver mu-
lighed for at kontrollere, at den udferte isolering
er korrekt monteret. Er dette ikke muligt, kan ét
skifte mures, hvorefter noget isoleringsmate-
riale monteres; efterfelgende mures fire skifter
0og mere isoleringsmateriale monteres, og sadan
fortseettes, til konstruktionen har naet fuld hejde.
Veer opmeerksom pé at fjerne eventuel spildmertel
i isoleringsstodene.

Utilsigtede utaetheder i den faerdige bygning pavir-
ker ogsa det samlede energiforbrug. Derfor krae-
ver bygningsreglementet et vist teethedskrav op-
fyldt. Dette krav kan eftervises ved trykprevning
af det feerdige byggeri. Murede konstruktioner er
teette og opfylder kravet til teethed, nar der mu-
res med fyldte fuger, og nar vedhaftningen mellem
mertel og sten er god.

AFSTIVNING AF KONSTRUKTIONER UNDER
UDF@RELSE

Under opforelsen skal murede yder- og indermure
tveerafstives med passende afstande, s& konstruk-
tionen ikke veelter ved kraftig bleest. Den midlerti-
dige afstivning kan udfgres med skraafstivninger,
som ferst ma fjernes, nar murveerkets stabilitet
er sikret. Yderligere retningslinjer kan eksempelvis
findes p& www.mur-tag.dk.
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ENTREPRISEGRANSER

Inden et arbejde igangseettes, skal klare aftaler om
ansvaret for de enkelte entrepriser og om deres
omfang indgés, s& eventuelle misforstéelser og
uenigheder kan forebygges (hvad og hvem, hvor-
nar, hvorfra og hvortil, graenser og skel).

For at opna et tilfredsstillende resultat, er det vig-
tigt, at kontrol af forudgdende entrepriser udfgres
inden efterfalgende entrepriser - som eksempelvis
murerentreprisen - saettes i gang.

Det er ogsa vigtigt, at forhold omkring eksempelvis
afdaekning aftales specifikt ved overdragelse bade
til og fra andre entrepriser - f.eks. ved overdra-
gelse murer- og temrerentreprisen imellem - idet
netop temrerentreprisen eksempelvis traditionelt
omfatter oplagningen af tagkonstruktioner/sper
osv., som jo udfgres i umiddelbar neerhed af og i
teet forbindelse med murerens arbejde.

| det folgende omtales en raekke vigtige forhold om-
kring entreprisegranser- og skel og kontraol og
overdragelse.

MODTAGELSE AF ANDRE ENTREPRISER 0G
KONTROL

Inden en murerentreprise igangseettes, skal kon-
trol i relation til andre entrepriser gennemfaores.
Herved skal det sikres, at forudgaende arbejder er
udfert og afsluttet pa en sddan made, at murerar-
bejdet umiddelbart kan settes i gang og fortseet-
tes, sa alle krav, der ger sig geeldende for murerar-
bejdets vellykkede udferelse, kan opfyldes.

Modtagekontrollen dokumenteres ved at notere/
registrere de iagttagelser, der gores i forbindelse
med kontrolforanstaltningerne. Det vil sige, at en
kontrol udferes og dokumenteres i henhold til fol-
gende punkter:

Sokkel / fundament
Ved nivellement, kontrol af mal og kontrol af flugt i
sokkel/fundament skal det dokumenteres, at sok-
len/fundamentet er

. i vage og afsluttet i korrekt kote

. udfert med mal svarende til mal i tegnings-
materialet og

. i flugt i den enkelte facade, og at facaderne
er indbyrdes vinkelrette eller udfert med kor-
rekt indbyrdes vinkel.

Dokumentationen mé ikke vise en overskridelse af
tilladelige tolerancer. Safremt tilladelige tolerancer
er overskredet, skal udbedringer iveerkseettes, in-
den murerarbejdet pabegyndes.

Elementer
Elementmontagen kontrolleres, og det dokumente-
res, at vaegelementer er

. i lod og vage
. monteret i henhold til tegningsmaterialet og
. tradbindere er korrekt monterede i det rette

antal og med korrekt placering.

Dokumentationen ma ikke vise en overskridelse af
tilladelige tolerancer. Safremt tilladelige tolerancer
er overskredet, skal udbedringer iveerkseettes, in-
den murerarbejdet pdbegyndes.

Réhus
Rahusmontagen kontrolleres, og det dokumente-
res, at deek- og vaegelementer er

. i lod og vage
. monteret i henhold til tegningsmaterialet
. i flugt i hver enkelt facade og at facaderne

er indbyrdes vinkelrette eller udfert med kor-
rekt indbyrdes vinkel

. Tradbindere er korrekt monterede i det rette
antal og med korrekt placering.

Dokumentationen mé ikke vise en overskridelse af
tilladelige tolerancer. Safremt tilladelige tolerancer
er overskredet, skal udbedringer iveerkseettes, in-
den murerarbejdet pabegyndes.



OVERDRAGELSE AF ENTREPRISER

Der bor fremover veere langt starre fokus pa over-
dragelsen de enkelte entrepriser imellem, end der
hidtil har veeret tradition for. Iseer forhold omkring
afdaekning og vedligeholdelse af afdakning af mu-
rede konstruktioner kraever skeerpet opmasrksom-
hed og klare og entydige aftaler.

| det foelgende forklares, hvordan man med klare af-
taler kan forsege at forebygge og forhindre proble-
mer og misforstdelser, nar de enkelte entrepriser
overdrages.

Murveerk i rejsehgjde

Ved murveerk i rejsehgjde er aftaler om koordine-
ring og fordeling af ansvarsomrader m.v. ofte man-
gelfulde eller slet ikke blevet indgéet - isar mu-
rer- og temrerentreprise imellem. Mureren har
ofte afdeekket murvaerket efter endt arbejde, og
afdakningen fjernes s& igen, nar temreren pa-
begynder sit arbejde med eksempelvis spar- og
tagkonstruktion.

Det er derfor afgerende, at der ved sadanne entre-
priseskel er indgéet helt klare aftaler om:

. hvem, der Isbende serger for afdaekning af
murvearket ved arbejdstids opher,
. hvem der har ansvaret for, at forpligtelsen

omkring afdaekningen og dens vedligeholdel-
se overholdes, og

. hvilke sanktionsmuligheder, der kan benyttes,
safremt aftalerne ikke overholdes.

Er det eksempelvis temrerentreprisen, der palag-
ges at deekke af og vedligeholde afdakningen af
murveerket, skal der sorges for, at temrersvende-
ne pa byggepladsen er bekendt med denne aftale.

Det er endvidere vigtigt, at temrersvendene infor-
meres om, at afdeekningen skal udferes teet og ud-
formes saledes, at vand ledes bort fra murvaerks-
konstruktionerne, s& det ikke kan sive ned i eller
ned ad murveerket, og det er vigtigt, at der er kend-
skab til og forstéelse for, at afdaekningen af mur-
vaerket mv skal forblive intakt og vedligeholdes.

ENTREPRISEGRANSER
TEGL 37

Sparkonstruktion med undertag

Et andet typisk entrepriseskel, hvor aftaler om ko-
ordinering og fordeling af ansvarsomrader ofte
mangler helt eller er mangelfulde murer- og tem-
rerentreprise imellem. Temreren vil ofte have mon-
teret undertaget, men kan ikke afslutte arbejdet
ved tagfoden, for formuren er feerdigmuret. Det
medferer ofte, at nedber i form af regnvand eller
slud og sne i perioder lgber ned ad undertaget og
direkte ned over nyopfert murveerk eller ind i hul-
muren. | en sddan situation er det vigtigt, at ned-
bor ledes bort til midlertidigt etablerede aflgbsled-
ninger, og det er vigtigt at indgé klare aftaler om,
pa hvilken made denne midlertidige bortledning skal
foretages. Endvidere er det vigtigt at aftale, hvem
der sorger for etableringen og det Iebende vedlige-
hold af de midlertidige foranstaltninger.

Dakelementer, tagkassetter mv

Dekelementer eller tagkassetter er i reglen mon-
teret med pilhejde eller med fald, saledes at ned-
ber, der falder pa elementerne og kassetterne i
byggeperioden ofte lgber direkte mod ydermurene
og derfor ogsé kan lebe ned ad murveerket i formu-
ren eller ned iisoleringen i hulmuren. Det er derfor
vigtigt, at der etableres bortledning af nedber, sa
konstruktionerne ikke opfugtes.

Tagrender og nedlobsror

Tagrender monteres sé tidligtibyggefasen som mu-
ligt, og regnvand ledes til aflesbssystem. Nedlgbsrer
- permanente eller midlertidige - skal monteres
samtidig med tagrender, og det skal sikres, at mid-
lertidige nedlgbsrer er intakte i hele byggeperio-
den, saledes at regnvand ikke unedigt ledes ned ad
murveerket eller ind i hulmuren med misfarvninger
af murveerket til folge.
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ARBEJDSMILJO

Tegl 37 omhandler kun byggetekniske forhold i for-
bindelse med udferelsen af murerarbejde.

Ved udferelsen af murerarbejde skal arbejdsmil-
jolovgivningen overholdes, og forhold i forbindelse
hermed er eksempelvis beskrevet i 'Handbog for
sikkerhedsgruppen - bygge & anleeg' udarbejdet af
Branchearbejdsmiljeradet for Bygge & Anleeg.

P& www.bar-ba.dk (faggruppe murere) findes
yderligere vejledninger og faktablade omkring
arbejdsmiljget.

ARBEJDSMILJO
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KVALITETSSIKRING

BYGNINGSARBEJDERNES 10 BUD FOR SIKRING
AF KVALITETEN | BYGGERIET

Byggeriets mange fejl og mangler er et udtryk for, at
der slakkes pa kvaliteten. | et samarbejde mellem BAT-
kartellet og foreningen Lean Construction-DK har en ar-
bejdsgruppe bestaende af bygningsarbejdere fra forskel-
lige fag udarbejdet felgende ‘bud’ til at sikre en god kva-
litet i byggeriet.

1. Rigtigt ferste gang!

Det er spild af tid og penge at skulle lave et stykke ar-
bejde om. Det betyder, at der aktivt skal falges op pé kva-
litetssikringen fra de foregaende fag, sa de efterfalgende
fag overtager et stykke arbejde, som lever op til kravene.
Det er dyrt at rette op pé kvaliteten sent i processen. Det
handler om at lave tingene RIGTIGT FBRSTE GANG!

2. Inddragelse af alle parter

Sikring af kvaliteten skal forega i alle byggeriets processer,
lige fra den forste tanke taenkes til byggeriet leveres til bru-
geren. Alle byggeriets parter skal indse nedvendigheden af
at sikre god kvalitet, og den enkelte byggevareproducent,
logistikmedarbejder, radgiver, entreprener og bygningsar-
bejder skal aktivt tage ansvar for og selv medvirke til at sik-

re kvaliteten til gavn for hele veerdikeeden.

3. Enintegreret del af dagligdagen

Sikring af god kvalitet skal ikke vaere noget, der lige skal
overstas inden et ugentligt made. Kvalitetssikring har sa
stor indflydelse pa det feerdige byggeri, at det skal indga

som en naturlig del af dagligdagens gvrige rutiner.

4. Uddelegering af kvalitetssikringsopgaven

Det er hensigtsmeessigt at foretage kvalitetskontrollen taet
pa arbejdets udferelse. Derfor ber kvalitetskantrollen udde-
legeres til bygningsarbejderne, der ogsa har kompetencer-
ne til at opdage fejl og mangler. Dette vil give et aget fokus
pé at levere den rette kvalitet allerede, nar arbejdet udfares.
Erfaringer viser, at uddelegering af ansvar giver engage-

ment og far folk til at braende for arbejdet - og kvaliteten!

5. Ledelsesfokus og tillid

Ledelsen skal have labende fokus pa at folge op péa beslut-
ninger og rette fejl umiddelbart, nar de bliver papeget.
Ellers vil det skabe ligegyldighed. Ledelsen skal have tillid
til sine folk og samarbejde om opgaverne. Samtidig skal le-
delsen vaere klar til at gribe ind og handhave konsekven-

serne af for ringe kvalitet.
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6. Engagement

At blive tildelt et ansvar giver engagement i arbejdet og
medvirker til, at man nok skal serge for at lave tingene
rigtigt ferste gang. At sta for den konkrete kvalitetskon-
trol kreever, at der skrives under pa, at tingene er i orden.
Denne ansvarliggerelse inspirerer og motiverer til, at man

engagerer sig og ger sit arbejde bedre.

7. Belonning og konsekvens - gulerod og pisk

Et effektivt kvalitetssikringssystem skal baseres pa be-
lenning for godt udfert arbejde og konsekvenser, hvis ar-
bejdet ikke laves rigtigt. Det skal vaere tydeligt, at det kan
betale sig at lave tingene rigtigt ferste gang, og at ligegyl-
dighed ikke er accepteret.

8. Granskning af projektet

Mange fejl og mangler stammer fra projektmaterialet, og
det er derfor vigtigt, at projektet gennemgas, inden man
gar i gang med at bygge. Ogsa her giver det god mening
at inddrage de udferende for at fa vurderet, om projekt-
materialet er tilstraekkeligt, og om de valgte lgsninger vil

give problemer.

9. God overlevering

Det er meget vigtigt, at projektet overleveres til bygnings-
arbejderne med en god instruktion. Der skal veere klarhed
over, hvilke opgaver der skal leses, hvad der forventes og
hvilke krav der skal leves op til. Hvis bygningsarbejderne
foler, at arbejdet bliver trukket ned over hovedet pa dem,
vil det uveegerligt medfere manglende engagement og en

kvalitetskontrol, som ikke tages alvorligt.

10. Rigtigt ferste gang!

Det er bade nemmest, hurtigst og billigst for alle parter!

49



50

KVALITETSSIKRING
TEGL 37

GENERELT

Kvalitetssikring er lovpligtig ved statslige og stats-
stottede byggerier, ombygninger og renoveringer.
Andre bygherrer stiller dog almindeligvis ogsé krav
til kvalitetssikring af byggeriet gennem udbudsma-
teriale, der baseres pa 'By- og Boligministeriets
Bekendtgerelse om kvalitetssikring af byggearbej-
der, marts 2004', som erstatter bekendtgerelse
nr. 202. Bekendtgerelse nr. 202 af 23. marts 2000
er dog fortsat geeldende for byggearbejder, der er
omfattet af lov om byfornyelse, jf. lovbekendtgerel-
se nr. 260 af 7. april 2003.

Entrepreneren kan anvende kvalitetssikringen som
et veerktej, hvormed det kan dokumenteres over for
bygherre og radgiver, at arbejdet er udfert i over-
ensstemmelse med de kvalitetskrav, der fremgéar
af entrepriseaftalen.

Anvendes kvalitetssikringen systematisk, vil den
kunne medvirke til, at misforstéelser og fejl un-
der udferelsen af byggeriet undgas, og sikringen
vil endvidere kunne anvendes i dokumentationen af
kvaliteten af det feerdige byggeri.

En kvalitetssikringshdndbog kan anvendes og ber
indeholde:

. Basisinformationer om byggesagen

. Redegorelse for entreprisens organisering

. Fortegnelse over geldende projektmateriale

. Resultat af procesgranskning og
projektgennemgangsmeder

. Redegorelse for hvordan kvalitetssikringen
gennemfores

. Kontrolplan

. Modtagekontrolskemaer og evt.

fotodokumentation
. Proceskontrolskemaer og evt.
fotodokumentation

. Slutkontrolskemaer (evt.)
. Dagbogsoptegnelser og
. Afvigerapporter

Kvalitetssikringshdndbogen skal veere tilgengelig
for alle byggeprojektets parter.



TJEKLISTER

Kontrolpunkterne i de folgende tjeklister kan an-
vendes i kvalitetssikringen:

Tjekliste til brug ved projektgranskning

Er beregning af bareevne og stabilitet
eftervist?

Er miljpmaessige og mekaniske pavirkninger
vurderet?

Er tradbindere og deres placering beskrevet,
herunder afstand til hjgrner?

Er dilatationsfuger projekteret og tegnet/be-
skrevet i tegningsmaterialet?
Er  byggepladsindretning
sig, herunder placering af telte, aflukkede
containere mv til midlertidig opbevaring af
materialer?

hensigtsmeaes-

Er midlertidig afdeekning, overdaekning, total-
inddakning eller lignende beskrevet (beskyt-
telse mod nedber, sol og varme), herunder
eventuelt udvidede vinterforanstaltninger
(risiko for frostskader)?

Tillader tidsplanen savel forskriftsmaessig
udferelse som forneden udterring inden ap-
tering og ibrugtagning af bygningen?

Er fugtspeerre ved fundament beskrevet/vist
pa tegninger, herunder teetsluttende ende-
bund mod false?

Er fugtspaerre over abninger eller andre ste-
der beskrevet/vist pa tegninger?

Er kritiske detaljer beskrevet/detailtegnet:
f.eks. fugtspeerre omkring sejlefedder, for-
ankringer mv, efterspandte konstruktioner,
bjeelker, gennembrydninger mv?

Er mal mv pé tegninger i overensstemmelse
med murmal, herunder ogsa i relation til det
valgte forbandt?

Er mursten, der ma afsyres, valgt, og skal
murvearket i givet fald afsyres?

Hvis ja: er forskriftsmaessig afsyring og prae-
misserne herfor klare?

Hvis nej: er opmuring i overensstemmelse
hermed beskrevet og klarlagt?

Er der valgt mursten, som kreever ekstra-
ordineere foranstaltninger eller seerlige
forholdsregler i forbindelse med opbeva-
ringen og indbygningen? Hvis ja: er disse

KVALITETSSIKRING
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ekstraordinere foranstaltninger eller seerli-
ge forholdsregler beskrevet og praamisserne
herfor klare?

Er murstenene svagt sugende, og er der
i givet fald taget hensyn hertil i valg af
merteltype?

Er konstruktiv beskyttelse i de faerdige kon-
struktioner sikret, herunder mindst 30 mm
fremspring eller mere for lgskanter, sdlbaen-
ke mv?

En vejledning i projektgranskning kan eksempelvis

findes p& www.bsf.dk.

Tjekliste til brug ved bestilling af materialer

Er der for de foreskrevne mursten en brugs-
anvisning udarbejdet af producenten?

Er det nedvendigt med en leveringsplan for
de anvendte materialer séledes at det bl.a.
sikres, at der anvendes sten fra samme
breending til hele bygningen eller i det mind-
ste til en hel facade?

Er det nedvendigt at bestille murstenene le-
veret sdledes, at blanding af sten pé bygge-
plads kan undgas?

Tjekliste til brug ved opstart entreprise

Er sokkel/fundament i vatter og afsluttet i
korrekt kote?

Er sokkel/fundament udfert med mal svaren-
de til tegningsmateriale og til murmal?

Er sokkel/fundament i flugt i hver enkelt fa-
cade, og er facaderne indbyrdes udfert vin-
kelrette pa hinanden eller indbyrdes udfert i
korrekt vinkel med hinanden?

Er veegelementer i lod og vage?

Er veegelementer monteret i henhold til teg-
ningsmateriale (mal og placering)?

Er tradbindere korrekt monteret (antal og
niveau) i veegelementer, herunder afstand til
hjerner?

Er rahus monteret i lod og vage?

Er réhus monteret i henhold til tegningsmate-
riale (mal og placering)?

Er hver enkelt facade i réhus i flugt, og er fa-
caderne indbyrdes udfert vinkelrette pa hin-
anden eller indbyrdes udfert i korrekt vinkel
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med hinanden?
Er tradbindere korrekt monteret (antal og ni-
veau) i elementer i rdhus?

Tjekliste til brug ved modtagekontrol

Er folgesedler i overensstemmelse med de
produkter, der er modtaget, og er produkter-
ne i overensstemmelse med, hvad der er an-
fort i projektbeskrivelse

Er produkterne CE-merkede?

Er der leveret det antal produkter, som frem-
gar af folgesedlen?

Er der transportskader pé produkterne?
Ved flere leverancer, er mursten da fra sam-
me braending som tidligere leverancer, og har
opmuringsmertel samme batch nr. som tidli-
gere leverancer?

Er mursten palletteret og pakket i overens-
stemmelse med ordreafgivelsen?

Tjekliste til brug ved udforelseskontrol

Er mursten tert oplagrede f.eks. i telt eller af-
lukkede containere?

Er vadmertel "klappet” og afdeekket eller op-
bevaret i f.eks. telt eller aflukket container?
Er arbejdet planlagt pd en sddan méade, at
f.eks. mursten fra samme braending og mer-
tel med identisk batch nr. kan indbygges/op-
mures i hele, naturligt sammenhangende fla-
der og foreligger dokumentation herfor?

Er prevefelt udfort?

Er fugtspeerre/radonsikring ved sokkel ud-
fort teetsluttende med 100% teette, kleebede
samlinger og teetsluttende endebunde mod
false samt 100% teette inddakninger omkring
spgjler, forankringer mv?

Er afsatte malkorrekte ihenhold til tegninger?
Er forbandt korrekt?

Mures der rent uden at efterlade unedig
spildmertel pa murstenene?

Bliver der muret med fyldte fuger, og er tole-
rancer pa fugedimensioner korrekte?

Bliver isolering i hulmuren monteret korrekt
uden huller og spreekker - inden skifterne i
formuren udferes?

Er murveerketilod og vage?

Er hjerner, false mvilod?

Er murveerket plant uden buler og lunker?
Benyttes der lodpinde for at sikre forbandtet?
Er tradbindere korrekt monteret, og er hjer-
ner eventuelt udfert slappe (friholdt for
bindere)?

Er der anbragt tradbindere i hvert fjerde
skifte ved eventuelle stdende fortandinger?
Er dilatationsfuger 100% fri for mertelrester
og andre faste komponenter?

Er skifter over abninger muret med 100%
fyldte fuger under fugtspaerrer?

Monteres fugtspaerrer over abninger korrekt
uden samlinger og med tilstreekkelig lzengde
forbi &bningerne?

Er TB-render monteret plant med formurens
bagside og er liggefugen, hvori TB-renden
indlegges, muret med 100% fyldte fuger
og er fugen trykket/komprimeret i formu-
rens bagside og er der efterladt spildmortel
i TB-renden?

Trykkes/komprimeres mertelfuger pa rette
tidspunkt?

Foretages der Isbende afdaekninger/be-
skyttelse af nyopfert murveerk - bade under
og i tiden efter udferelsen og udferes den
forskriftsmeaessigt?

Er der tale om specielle mursten, der kraever
skerpede hensyn under udferelsen, og er
der i givet fald taget hejde herfor?

Undlades afsyring af murveerket, hvis mur-
stenene er af en type, som ikke ma syres af?
M&/skal murveerket afsyres og i givet fald
bliver dette s& udfert korrekt og pad rette
tidspunkt?

Er midlertidige tagnedlgb monteret og er ved-
ligeholdelse af disse sikret?

Er forholdsregler mod vand fra daekkonstruk-
tioner, tage, andre bygningsdele m.v. sik-
ret, sdledes at eventuelt vand ledes bort fra
konstruktionerne?

Tjekliste til brug ved overdragelse til andre

entrepriser

Efter murerentreprisens afslutning - er afta-
ler om savel lebende afdaekning/beskyttelse af
murveerket samt koordinering heraf indgaet?

lobende

Hvem serger for afdaekning/



beskyttelse af murvarket ved arbejdstids
opher?

Hvem har ansvaret for, at forpligtelsen om-
kring lobende afdaekning/beskyttelse foreta-
ges og at Iebende vedligeholdelse af afdaek-
ningen overholdes?

Er sanktionsmuligheder juridisk gyldige, s&-
fremt aftalerne ikke overholdes?

Bliver le@skanter, afdesekninger mv udfert
med tilstraekkeligt fremspring i forhold til
murveerket?

Er salbaenke fort ind i de murede false?

Er forholdsregler truffet eller konstruktions-
detaljer udfert séledes, at regnvand fra ikke-
sugende bekladninger, glaspartier mv ikke
ledes ned ad murvarket?
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AFTALEFORHOLD OG TVISTER

Byggearbejder udferes i almindelighed i henhold til
AB92, Almindelige Betingelser for arbejder og le-
verancer i bygge- og anleegsvirksomhed. | visse
tilfeelde kan der vaere truffet saerlige aftaler, eller
entrepreneren kan tage forbehold, der bevirker, at
AB92 eller dele deraf, traeder ud af kraft.

Inden arbejdet begyndes, ber alle aftaler fore-
ligge skriftligt og ansvarsfordelingen veere fast-
lagt. Aftalen skal - ud over de skonomiske forhold
- blandt andet omfatte opgavens omfang, hvordan
og hvornar arbejdet skal udferes, hvornar det skal
veere feerdigt, samt oplysninger om hvem, der er
ansvarlig for eventuelle statiske beregninger.

Det ber ogséa fremga, hvilke aftaler, der er indgéet,
for at sikre, at det feerdige murveerk far det enske-
de udseende (udfald) - gerne med henvisning til et
provefelt eller et egnet referencebyggeri.

Dansk Byggeri har i samarbejde med Forbruger-
radet, Erhvervs- og Byggestyrelsen og byggeri-
ets ovrige organisationer udfeerdiget en standard-
aftale til brug for private, der snsker at bygge.
Aftalematerialet kan findes pa www.danskbyggeri.dk.

| tilfeelde af tvister eller uoverensstemmelser par-
terne imellem kan udmeldelse af syn og sken veere
nedvendigt, dels for at sikre bevisets stilling og
dels for at fa afsagt dom.

Begeering om syn og skan rettes til Voldgiftsnaevnet
for bygge og anleegsvirksomhed i Kgbenhavn.
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RADGIVNING OG LITTERATUR

TEGL 37
o
RADGIVNING OG LITTERATUR
RADGIVNING :
Teknologisk Institut, Murerfagets Oplysningsrad/Forlaget Tegl
Murvaerk og Byggekomponenter Lille Strandstreede 20 C, 3.
Teknologiparken DK-1254 Kebenhavn K
Kongsvang Allé 29 TIf + 4533 32 22 30

DK-8000 Arhus C
T+ 4572203800

LITTERATUR:

Eurocode 6: Murvaerkskonstruktioner DS/EN 1996-serien og tilherende nationalt anneks, Dansk Standard
DS/INF 167:2010, Supplerende vejledning for murveerk i forbindelse med brug af Eurocode 6, Dansk Standard
DS 414: Norm for murvarkskonstruktioner, Dansk Standard

Bygningsreglement BR10, Erhvervs- og Byggestyrelsen

Murveerksprojektering, beregningsprogam, Kalk- og Teglveerksforeningen af 1893

Hvor gar gransen? Murerfaget, Tolerancer for murvark og overflader, Dansk Byggeri

Hvor gar gransen? Murerfaget, Tolerancer for murvaerk og overflader, rettelsesblad, Dansk Byggeri
Veludfert Murerhandveerk, Dansk Byggeri

Murerh&ndbogen, Murerfagets Oplysningsréd/Forlaget Tegl

Teglpjecer og vejledninger, Murerfagets Oplysningsrad/Forlaget Teg|

Handbog i Vinterbyggeri, Erhvervsskolernes Forlag

Handbog for Sikkerhedsgruppen, Bygge- og Anlaeg, Branchearbejdsmiljgradet for Bygge- og Anleeg
Branchevejledning om opmuringsarbejde, Branchearbejdsmiljeradet for Bygge- og Anleeg
Projektgranskning, Hvad og Hvordan, Byggeskadefonden

CE-Merkning, Erhvervs- og Byggestyrelsen og Dansk Standard

Tegl 38, Udfaldskrav til blankt murveerk, Murerfagets oplysningsrad/Forlaget Tegl
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WEB-ADRESSER

Teknologisk Institut

Murerfagets Oplysningsréad

Kalk-og Teglveerksforeningen af 1893
Dansk Byggeri

Murersektionen

Eurocodes

Dansk Standard

Erhvervs-og Byggestyrelsen

Statens Byggeforskningsinstitut
Byggetekniske Erfaringer
Branchearbejdsmiljeradet for Bygge- og Anlag
Byggeskadefonden

Byggevareinfo

Om kvalitetssikring, eksempelvis
Om modtagekontrol, eksempelvis

WEB-ADRESSER

www.teknologisk.dk
www.muro.dk og www.forlagettegl.dk

www.mur-tag.dk, www.byg-i-tegl.dk og www.taenkitegl.dk

www.danskbyggeri.dk
www.murersektionen.dk
www.eurocodes.dk
www.ds.dk

www.ebst.dk
www.shi.dk
www.hbyg-erfa.dk
www.bar-ba.dk
www.bsf.dk
www.byggevareinfo.dk

www.mur-tag.dk og www.danskbyggeri.dk
www.mur-tag.dk og www.danskbyggeri.dk
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