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Forord

Behovet for facadebeklzdning af en bygning opstar, nar bygningens varme-
isolering enskes forbedret ved udvendig efterisolering, eller nar uteette og fug-
tige yderveegge skal beskyttes mod vejrliget. Bekleedningen kan ofte med for-
del udferes med skalmure. Dette geelder for badde sméhuse og fleretages byg-
ninger og i de fleste tilfeelde for bade murede og stobte ydervaegge og for
veegge af betonelementer.

Sméahuse kan i mange tilfaelde skalmures uden storre vanskeligheder, hvor-
imod skalmuring af etagehuse kan give problemer, iseer med hensyn til skal-
murenes understatning og forankring, men ogsa ved valget af arbejdsmeto-
der. Forspgsvis udferte facadebeklaedninger i boligbebyggelser i Esbjerg,
Skive, Struer og Viborg har imidlertid vist, at det med ret enkle metoder er
muligt at understotte og forankre skalmure ogsa ved efterisolering af hgje
bygninger.

Denne anvisning er iseer baseret pa erfaringer fra renoveringen af boligbe-
byggelsen »Praestebakken« i Esbjerg, hvor et udviklingsarbejde blev forestaet
af en projektgruppe med folgende deltagere: civilingenigrerne E. Karup Jen-
sen, Erling Maldrup og Knud Prebensen fra COWIconsult Radgivende Inge-
nigrer A/S, civilingenigrerne C. P. Falk, Erik Kjer og Hans Olsen fra Kalk-
og Teglvaerkslaboratoriet og civilingenior Henry Heffding Knutsson fra Sta-
tens Byggeforskningsinstitut.

Udviklingsarbejdet blev finansieret af Teknologiradet, Murerfagets Oplys-
ningsrad og de deltagende firmaer og institutioner. Resultaterne af arbejdet
er beskrevet i COWIconsults rapport til Teknologiradet, »Skalmuring af eksi-
sterende bygninger«, udgivet i 1984.

Med denne rapport som grundlag har civilingenier Henry Heffding Knuts-
son udarbejdet manuskriptet til neerveerende SBI-anvisning. Civilingenier
Erling Meldrup har kommenteret teksten, og arkitekt Filip Wanning, SBI,
har ud over det redaktionelle arbejde bearbejdet manuskriptet fra en bygge-
teknisk synsvinkel og udarbejdet forleeg til figurerne.

Anvisningen er rettet til byggeriets teknikere, entreprengrer og myndighe-
der, fortrinsvis til brug ved planlaegning, udferelse og kontrol af udvendig ef-
terisolering og skalmuring af fleretages bygninger.

Statens Byggeforskningsinstitut
Afdelingen for bygningskonstruktioner, januar 1988
Jorgen Nielsen



Facadebekleedning med skalmure

Skalmuring var tidligere den almindelige betegnelse for bekleedning af mu-
rede facader med szrlige teglsten, kaldet bleendsten eller forblaendere. Ste-
nene, der blev muret i forbandt med yderveeggene i fortandinger, afsat i vaeg-
gene ved opmuringen, blev fremstillet af udsegte lerarter og var hardt-
breendte, ofte glaserede, som regel hule og altid meget ensartede i kvalitet,
form og farve. Det almindelige murstensformat var grundlaget for stenenes
mal, men som oftest blev de leveret i de hertil svarende halvstens- og kvart-
stensformater.

Facadebeklaedning med bleendsten var ret almindelig i det kvalitetsbeto-
nede byggeri i slutningen af forrige og i begyndelsen af dette &rhundrede. Ar-
bejdet kreevede stor handveerksmaeessig dygtighed og omhu, og der opnéedes
meget holdbare facader, der opfyldte datidens eestetiske krav om akkuratesse
og sirlighed i detalje og udfarelse.

Den byggetekniske udvikling efter Anden Verdenskrig og de hermed fol-
gende nye byggemetoder medferte, at begrebet skalmuring fik tillagt en ny be-
tydning. Fra at betegne bekleedning af facader med specielle sten blev skal-
muring efterhidnden den gengse betegnelse for udferelse af bekleednings-
mure, der kun er forbundet til yderveeggene med tradbindere.

Nye lette yderveegskonstruktioner bekleedt med skalmure fortreengte de
traditionelle hulmure i smahusbyggeriet. Med yderveegge af baerende tree-
skelet- eller letbetonelementer rejses og lukkes husene helt uafhaengigt af den
efterfelgende skalmuring af facaderne og dermed stort set ogsa af vejrliget.
Desuden opfyldes let selv meget store krav til varmeisolering af yderveeggene
ved tilpasning af afstanden mellem vacgge og skalmure til den gnskede isole-
ringstykkelse. ' Yderligere har skalmure, i forhold til andre bekleedninger, mur-
vaerkets holdbarhed og aestetiske kvalitet, hvad der utvivlsomt har veeret af-
gorende for den udbredte anvendelse i smahusbyggeriet.

Ogsé ved etagehusbyggeri med yderveegge stabt i beton eller udfert af be-
tonelementer har bekleedning med skalmure fundet anvendelse, dog fortrins-
vis kun til afgreensede facadepartier og gavle. Her har utilstreekkelig planleeg-
ning eller mangelfuld udforelse af skalmurenes forankring i veeggene i en del
tilfeelde medfert revner og forskydninger i murene, i enkelte tilfselde med ned-
styrtning af murveerk til folge.
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Betingelser for skalmuring

Ved en skalmur forstasidag - statisk set — en massiv mur, der ud over sin egen-
last ikke beerer anden veesentlig, lodret last, og som over for vindlast er fast-
holdt med trAdbindere til en veegkonstruktion, der er stabil over for alle laster.
Facadebekleedning med skalmure vil i de fleste tilfeelde hverken forege den
lodrette eller den vandrette last pa en bygnings ydervaegge, men kun den lod-
rette last pa eller ved ydervaeggenes fundamenter.

De vaesentligste betingelser for skalmuring er saledes, at skalmurene kan
forankres tilstreekkeligt solidt til ydervaeggene, og at deres egenlast kan opta-
ges af veeggenes fundamenter eller af saerligt udferte skalmursfundamenter.
Disse betingelser geelder for sével nye bygninger, der bekleedes med skalmure
ved opfarelsen, som for zeldre bygninger, der skalmures i forbindelse med ud-
vendig efterisolering.

Efterisolering og skalmuring

Ved efterisolering af yderveegge i nyere bygninger kan der som oftest veelges
frit mellem indvendig og udvendig placering af isoleringen, hvorimod hensy-
net til bevarelse af bade helhedsvirkning og arkitektoniske facadedetaljer i
mange tilfeelde vil udelukke udvendig isolering af eeldre bygninger. Hvor val-
get er frit, vil udvendig efterisolering i alle tilfeelde veere mindst generende for
en bygnings beboere og brugere, mens arbejdet star pa. Desuden vil de hen-
syn, der under arbejdet skal tages til beboere og brugere, samt adgangs- og
transportforholdene veere veesentlig mindre udgiftskraevende, nar der isoleres
udvendigt fremfor indvendigt. Men ogsd i tilfaelde, hvor en udvendig isolering
viser sig at veere den dyreste, kan det vaere mest hensigtsmaessigt at isolere ud-
vendigt for at opna de seerlige varme-, fugt- og indeklimameessige fordele for-
uden den indvendige pladsbesparelse herved.

Udvendig isolering skal beskyttes effektivt og holdbart mod vejrligets ned-
brydende virkning og mod beskadigelser. Til dette formal har skalmure ud-
fort i blank mur vist sig velegnede bade ved forbedring og isolering af eeldre
smahuse og i de senere ar ogsa ved efterisolering af nyere etagehuse og hoj-
huse. Ved skalmuring af facader udfert i blank mur bevares bygningernes ydre
ialt vaesentligt ueendret, hvorimod skalmuring af pudsede facader og facader
i beton eller fuget blokmurveerk vil aendre de pageldende bygningers ka-
rakter.

Hvor der forekommer fugtgennemslag i massive ydervaegge, har erfaringen
vist, at det ofte kun er muligt at standse fugtindtraengningen ved at beklade
vaeggene, eksempelvis med skalmure. Det vil veere neerliggende samtidig at
udfere udvendig efterisolering.



Udforelse

En korrekt udferelse af en skalmur er en forudseetning for, at muren til stadig-
hed kan modsta pavirkningerne fra vind og vejr og beskytte effektivt mod
regn, kulde og bleest. Der bar derfor anvendes arbejdsmetoder, som giver
gode vilkar for udferelsen af arbejdet og for kontrollen med hver enkelt ar-
bejdsoperation, og som sé vidt muligt ogséd udelukker udferelsesfejl.

En skalmur, der opferes som facadebeklaedning ved udvendig efteriso-
lering af en muret eller stebt ydervaeg, placeres i en afstand fra veeggen, sva-
rende til isoleringens tykkelse med et tilleeg pa 10-15 mm, og forankres til
veeggen med tradbindere, der fremstilles i flere typer. I denne anvisning er for-
udsat anvendelse af de sikaldte balgebindere, der har en belgeformet ende til
indstebning i bestaende veegge og derfor er velegnede til forankring af skal-
mure ved udvendig efterisolering.

Ved arbejdets udferelse fastgores tradbindernei yderveeggen, hvorefter iso-
leringen anbringes og skalmuren opmures. Afheengigt af arbejdets omfang
og karakter kan der anvendes to forskellige arbejdsmetoder, somi det folgen-
de er benavnt »Sidelgbende udferelse« og »Forskudt udferelse«. Ved begge
metoder udfores varmeisoleringen normalt med halvstive mineraluldsplader,
og skalmuren forankres til ydervaeggen med belgebindere, der indstabes i hul-
ler, boret i vaeggen.

Nar skalmuren opfares, kan den hidtidige ydervaeg betragtes som bagmur
i forhold til skalmuren, og den betegnes ofte som bagmur, uanset om den er
muret eller stabt.

Sidelobende udforelse

Ved denne metode udfores arbejdet i sma trin, sdledes at fastgorelse af binde-
re, anbringelse af isoleringsplader og opmuring af skalmur sker umiddelbart
efter hinanden for hver 6-8 skifter, som vist i figur 1.

Huller for indstebning af bindere kan som regel med fordel bores i én ar-
bejdsgang for hver stilladshejde, Binderne skal indstebes raekke for rackke,
efterhdnden som skalmuren opmures, idet der ikke m& mures under nyind-
stgbte bindere, da de let rokkes med reduceret forankringsstyrke til falge.

Nar isolering og skalmur er fort op i hejde med en hulreekke, forvandes
hullerne og fyldes med cementmaertel, hvorefter bindernes balgeformede del
trykkes pé plads i hullerne, mens den vinkelbukkede del understottes pa skal-
muren. Arbejdet kan straks fortseettes med anbringelse af isoleringsplader og
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Figur 1. Skalmuring og udvendig efterisolering, sidelobende udforelse. Lodrette snit
i mdl 1:20.

Arbejdsgang, der gentages for hver 6-8 skifter:

1. Boring af huller i yderveeg for bolgebindere og fjernelse af borestov i huller og pa
isolering og skalmur.
Borearbejdet kan med fordel udfores samlet for hver stilladshajde.

2. Forvanding af huller og indstebning af én reekke bindere i hojde med og under-
stottet pd skalmur.

3. Anbringelse af isoleringsplader mod veeg i indbyrdes teet forbindelse.

4. Opmuring af skalmur i hgjde med isoleringens overside.

Hbvor isoleringen udfares af mere end én pladeraekke for hver binderrcekke, som vist
punkteret i trin 3, skal hver pladercekke anbringes senest, ndr der er muret op til over-
siden af den foregdende, som vist i trin 4. Herved udelukkes fugt- og kuldebroer i
pladesamlinger som folge af nedfaldet mortel.

1



opmuring af skalmur, da der kun er lille risiko for at rokke de nyindstgbte bin-
dere.

I stedet for bindere til indstebning kan der - iszer i betonvaegge - anvendes
bindere, som fastgeres med ekspansionsankre eller -dybler og derved opnar
fuld forankringsstyrke umiddelbart ved indszetningen.

Isoleringen mellem binderreekkerne kan udferes med én eller to raekker iso-
leringsplader, eventuelt af forskellig hejde, afhaengigt af den lodrette afstand
mellem binderne. For starstedelen af en skalmur vil en afstand mellem bin-
derraekkerne p4 400-533 mm svarende til 6-8 skifter som regel veere passende.
Hertil anvendes to reekker isoleringsplader i standardformat med hejde sva-
rende til 3 eller 4 skifter. Disse forholdsvis smé plader kan anbringes mod
vaeggen uden fastholdelse, Ved skalmuringen vil pladerne blive holdt perma-
nent pé plads af meartel, der under opmuringen udpresses af skalmurens fu-
ger, forudsat at afstanden mellem plader og skalmur hajst er 10-15 mm. Er
den storre end 15 mm, skal pladernes stilling sikres med seerlige holdere pa
binderne eller vaeggen.

Sidelobende udferelse kan veere fordelagtig ved mindre skalmuringsarbej-
der, men metoden giver ikke de bedste muligheder for effektiv kontrol med ar-
bejdets kvalitet, iszer ikke med bindernes forankring.

Forskudt udferelse

Ved denne metode udferes arbejdet i store trin, det vil sige, at fastgarelse af
bindere, anbringelse af isoleringsplader og opmuring af skalmur udferes i
hver sin ubrudte arbejdsgang for hver fulde stilladshejde, som vist i figur 2.

Binderne indstebes siledes uafheengigt af det ovrige arbejde, idet der
kreeves en haerdnetid pa et degn, for binderne har opnéet tilstreckkelig for-
ankringsstyrke til at tale berering. Som ved sidelgbende udfarelse kan der
ogs4 her anvendes bindere, der ikke krasver heerdnetid.

Ved forskudt udferelse anvendes normalt store isoleringsplader, der sam-
ordnet med afstandene mellem binderreckkerne kan anbringes enten i vand-
rette eller i lodrette raekker. Pladerne holdes midlertidigt pa plads mod vaeg-
gen med plastskiver pd binderne, Ved skalmuringen vil pladerne ogsa her
blive holdt permanent pa plads af udpresset mertel, eller der méa anvendes
szerlige holdere pa binderne eller vaeggen.

Afheengigt af arbejdets karakter og omfang kan bore- og indstgbningsar-
bejdet med fordel udferes samlet for flere stilladshgjder - eventuelt i fuld fa-
cadehwjde - for det folgende arbejde pabegyndes. Tilsvarende kan isolerings-
arbejdet udferes samlet for store veegarealer, men isoleringspladerne mé i sa
fald fastholdes effektivt mod vindpavirkninger, indtil skalmuren er opmuret.

Forskudt udferelse giver ringe risiko for udferelsesfejl og gode muligheder
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Figur 2. Skalmuring og udvendig efterisolering, forskudt udforelse. Lodrette sniti mdl
1:100.

Arbejdsgang for hver stilladshajde:

1. Boring af huller i yderveeg for bolgebindere og fjernelse af borestav i huller.
Forvanding af huller og indstobning af bindere.

Oversiden af skalmur og isolering bor beskyttes ved tildeekning under bore- og
indstobningsarbejdet og skal i alle tilfeelde renses for nedfaldet borestov og ind-
stebningsmortel, der kan danne fugt- og kuldebroer i isoleringen.

2. Anbringelse af isoleringsplader mod veeg i indbyrdes toet forbindelse. Pladerne
holdes midlertidigt pd plads mod veeggen med plastskiver pd binderne.
Isoleringsarbejdet ma tidligst udfores ét dagn efter bindernes indstabning.

3. Opmuring af skalmur, men hajst til isoleringens overside for at udelukke nedfald
af mortel og dermed fugt- og kuldebroer i isoleringen.

Afheengigt af arbejds- og stilladsforhold kan boring af huller og indstebning af bin-
dereinogle tilfoelde med fordel udfores samlet for flere stilladshajder, som vist punk-
teret i trin 1. Isoleringsarbejdet kan tilsvarende udfores samlet for store veegarealer,
som vist punkteret i trin 2.

Ved stilladsets planlcegning og opstilling ber der tages hensyn til den valgte arbejds-
gang, tillige med at der sikres bekvemme arbejdshajder over stilladsgulve for opleg-
ning af vindues- og doroverliggere og for udferelse qf silboenke.
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for effektiv kontrol med arbejdets kvalitet, herunder med bindernes forank-
ring og isoleringens teethed. Metoden er rationel, iseer ved sterre skalmu-
ringsarbejder, fordi de enkelte arbejdsoperationer udferes hver for sig for
hver stilladshejde - i modseetning til sidelgbende udforelse, der medferer
hyppige arbejdsskift,

Bolgebindere

Bolgebindere fremstilles enten med en lang eller med en kort balgeformet del.
For at opnd den sterst mulige forankringsstyrke ber der anvendes bindere
med lang belgedel i vaegge, som er tilstreekkeligt tykke hertil. I murede veegge
kan der somregel anvendes bindere med lang belgedel, hvorimod tynde, steb-
te veegge kan ngdvendiggere anvendelsen af bindere med kort balgedel, som
vist i figur 3.

Balgebindere, som indstabes korrekt med cementmertel i veegge af mur-
sten eller beton, opnar forankringsstyrker, der mindst svarer til udtreeknings-
styrken for de almindelige z-formede bindere, indmuret pad normal made. For-
ankringsstyrker for bindere indstabt i veegge af letklinkerbeton eller gasbeton
er endnu ikke kendt.

Den lodrette afstand mellem binderrazkkerne skal svare ngje til skalmurens
skiftegang, sdledes at indstabte bindere kan indmures i skalmuren uden ju-
stering ved op- eller nedbejning af den fri binderdel.

Boring af huller

I murede vaegge kan huller for indstebning af bolgebindere bores i vaeggenes
liggefuger®, nar skalmurenes skiftegang folger veeggenes, som vist i figur 4.

Hullerne ma ikke bores for teet ved veeggenes hjerner og dbningernes false,
der let kan blive beskadiget og bindernes forankringsstyrke derved reduceret.
Hullernes centerafstand fra veeggenes hjerner, dbninger og ubelastede over-
kanter ber veere mindst en halv sten vandret og tre skifter lodret for murede
vaegge og mindst 100 mm vandret og lodret for stebte vaegge. Sterre afstande
er nedvendige, hvis der opstar revner ved boringen.

I vaegge af beton- eller letbetonelementer ma der ikke bores huller for bin-
dere i fuger, eller hvor der findes armering i elementerne,

Hullernes dybde skal svare til leengden af bindernes belgedel, som vist i fi-
gur 3. Der mé aldrig bores gennem veegge, eksempelvis ydervanger i hule

* De her anvendte fugebetegnelser »liggefuger« og »studsfuger« for vandrette og lodrette fuger
er i overensstemmelse med »Norm for murveerkskonstruktioner«, DS 414, Andre murerfagligt
anvendte betegnelser for vandrette fuger er »lejefuger« og »langfuger« og for lodrette fuger
»stedfuger« og »lodfuger«.
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Figur 3. Eksempler pa balgebindere, indstobt i yderveeg og indmuret | skalmur. Snit
imdl I'5. Mal i mm,

A. Binder med lang bolgedel, ca. 70 mm, indstobt i murstensveeg og indmuret i
skalmur.

B. Binder med kort balgedel, ca. 45 mm, indstobt i tynd, stobt veeg eller forplade i
stobt facadeelement og indmuret i skalmur.

Huller for indstebning af bindere mda aldrig bores gennem veegge eller veegdele, da der
skal veere modhold i hullerne for bindernes indstobning.

Hullernes diameter afhcenger af veegmaterialet, men kan som regel veere 25 mm for
huller boret i fuger i murstensveegge med fugetykkelser, som angivet i figur 4, og 12
mm for huller boret i veegge af beton eller letbeton.

Samtidig med at binderne presses ind i de mortelfyldte huller, trykkes de viste 25
mm plastskiver pd binderne mod veeggen for at komprimere mortlen og hindre, at den
Slyder ud af hullerne ved bindernes indpresning.

De viste 50 mm plastskiver pd binderne anvendes ved forskudt udforelse til at holde
isoleringspladerne midlertidigt pa plads mod veeggen.

Hyis skalmuren fuges med tilbageliggende fuger, som vist punkteret, skal den an-
givhe mindste afstand fra skalmurens yderside til binderne mdles fra fugernes yder-
side.
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Figur4. Eksempel pd placering af bolgebindere ved sidelobende udforelse. Snit og op-
stalt i mal 1:20. Mal i mm.

Skalmuring af en yderveeg af mursten udfores sa vidt muligt med samme skiftegang
som vaeggen. Herved sikres umiddelbar overensstemmelse mellem skalmuren og mur-
dbninger i vaeggen, og hullerne til bindernes forankring kan bores i veeggens ligge-
fuger. Hvor isoleringspladerne skal anbringes i vandrette reekker mellem binder-
reekkerne, skal pladernes bredde svare ngjagtigt til - eller tildannes til - den lodrette
afstand mellem binderreekkerne.

Den vandrette binderafstand kan med arbejdsmeessige fordele afpasses efter studs-
fugernes regelmeessige afstande i veegge i blank mur, saledes at det enkelte binderhul
bores enten ud for en studsfuge eller forskudt en kvart sten i forhold hertil.

Isolering og skalmuring udfores sidelobende, men som vist med huller for bindere
boret i én arbejdsgang for hver stilladshajde. Den lodrette binderafstand er her 6 skif-
ter, svarende til 2 vandrette pladercekker, hver med en hgjde pa 200 mm, den vandrette
afstand er 2Y sten eller ca. 600 mm. Disse afstande er kun angivet som eksempler, da
bindernes antal per m? skalmur og deres afstande skal beregnes i hvert enkelt tilfcelde.

Bolgebindernes forankringsstyrke afhcenger af, om der er tilstreekkelig forbindelse
mellem mursten og indstobningsmortel. Med den normale diameter pa 25 mm for
binderhuller i murstensvoegge mda fugetykkelserne ved hullerne ikke veere storre end
angivet for de to forskellige placeringer af huller i forhold til studsfuger.
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mure og forplader i facadeelementer, da der skal vaere modhold i hullerne for
bindernes indstebning. Hullerne skal derfor bores med dybdestop pé bore-
maskinen.

Nér hullerne i murstensveegge bores i fugerne, skal huldiameteren veere
starre end fugetykkelsen, saledes at indstebningsmertlen far forbindelse med
murstenene og ikke kun med mertlen i fugerne. Normalt opnas tilstreekkelig
forankringsstyrke med 25 mm huller, boret i liggefuger ud for eller mellem
studsfuger, forudsat at fugetykkelserne ikke er storre end 14 mm, henholdsvis
18 mm, som vist i figur 4. Er fugerne undtagelsesvis storre, bor huldiameteren
forages tilsvarende.

I vaegge af beton eller letbeton vil en huldiameter pa 12 mm normalt vaere
tilstraekkelig, for vaegge muret af blokke dog forudsat, at hullerne ikke bores
i fuger.

Straks efter boringen skal hullerne renses effektivt for borestov, bedst med
trykluft. Senere udrensning af opfugtet borestev vil som regel veere be-
sveerlig.

Indstabning

Bolgebindere indstabes i cementmertel C 100/400 med en sterste kornstorrel-
se pa 2 mm og helst fremstillet af tormertel fra fabrik.

Umiddelbart for indstebningen forvandes hullerne tilstreekkeligt til, at
vaeggen ikke suger vandet fra indstgbningsmertlen.

Indstebningsmertlen fyldes i hullerne ved hjeelp af en trykluftdrevet fuge-
pistol med et passende mundstykke. Hvis huldiameteren er cirka 25 mm, kan
der eventuelt anvendes en almindelig handcykelpumpe med afsavet ventil-
ende. Cykelpumpen kan dog kun rumme mertel til fyldning af ét hul, hvor-
imod fugepistolen kan rumme mertel til flere huller. Desuden giver trykluft-
metoden en steerkere forankring af binderne, fordi mertlen bliver bedre kom-
primeret.

Umiddelbart efter mortelfyldningen af et hul indpresses binderens bolge-
del centreret og helt til bunds i hullet med binderen i vandret stilling. Binderen
skal, som vist i figur 3, veere forsynet med en 25 mm plastskive, der trykkes
mod vaeggen for at komprimere meortlen og hindre, at den flyder ud af hullet
ved binderens indpresning. Der er udviklet seerligt veerktgj til styret indpres-
ning af bindere, se figur 5.

Efter indpresningen skal binderne lades urert i mindst ét degn, til indsteb-
ningsmertlen er heerdnet. Dette krav opfyldes normalt umiddelbart ved side-
lgbende udforelse, mens det ved forskudt udferelse medferer, at arbejdet skal
veere tilrettelagt under hensyntagen hertil.
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Figur 5. Veerktaj til styret indpresning af bolgebindere, udvikiet ved renoveringen af
boligbebyggelsen »Preestebakken« i Esbjerg.

Indmuring

Bolgebindernes vinkelbukkede del indmures i skalmurens liggefuger under
overholdelse af dei figur 3 angivne mindste afstandsmaél og i retliniet, vandret
stilling mellem skalmur og bagmur.

Det bar kun undtagelsesvis veere pakraevet at justere enkelte bindere ved
bajning - og i givet fald kun med nogle fa millimeter. Ved forskudt udferelse
skal binderne derfor veere placeret nejagtigt i hojde med skalmurens fuger ef-
ter den fastlagte skiftegang, der folgelig ma overholdes naje ved skalmurens
opmuring. Ved sidelgbende udferelse sikres den korrekte placering af binder-
ne i forhold til skalmuren umiddelbart i takt med opmuringen.
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Planlaegning og udformning

Ved planlagning af skalmure som facadebekleedning ved udvendig efteriso-
lering af en bygning kan der fra bygningens ejer eller fra bygningsmyndighe-
dernes arkiver ofte skaffes tegninger af bygningen, som kan veere til nytte i ar-
bejdet. Da bygningens mal kan afvige fra tegningernes malangivelser, skal alle
betydende ydre méal dog kontrolleres. Det geelder isaer de mal, der ma respek-
teres ved udformningen af skalmure, eksempelvis vandrette og lodrette mal
pa murdbningernes placering og starrelse, Desuden skal bygningens ydervaeg-
ge kontrolleres for mulige afvigelser fra lodret plan og for andre skaevheder,
der kan veere af betydning for skalmurenes udformning. Ligeledes registreres
eventuelle seetninger, revner og andre svackkelser i veeggene, der muligvis skal
afhjeelpesi forbindelse med skalmuringsarbejdet. Seerligt undersoges og vur-
deres yderveeggenes kvalitet og tilstand som grundlag for valg og dimensio-
nering af skalmurenes forankring.

Hyvis brugbare bygningstegninger ikke kan fremskaffes, ma der som plan-
leegningsgrundlag udferes en fuldsteendig opmaling af bygningens ydre, sup-
pleret med den nedvendige registrering og vurdering af ydervaeggenes til-
stand.

Murforbandt og murmal

Skalmure planlaegges og udferes efter de almindelige regler for murforbandt
og murmal, dog med de npdvendige tilpasninger til ydervaeggenes givne mal.

For halvstens skalmure af normalsten kan murforbandtet veelges frit, Af
styrkemaessige grunde ber leberforbandter dog foretraekkes frem for eksem-
pelvis krydsforbandt og blokforbandt med kopskifter af »knaekkede« kop-
per. Hvis der af estetiske grunde enskes et mere varieret forbandtmenster,
end der kan opnés med leberforbandter, kan der vaelges blandt de mange
munkeforbandter med én eller flere labere for hver kop i alle skifter, eller med
hvert andet skifte udfert som rent lgberskifte,

Tynde skalmure af specielle, smalle sten og skalmure af bredsten udferes
som regel i de geengse laberforbandter, men kan dog ogsa mures i munkefor-
bandter.

Delformater af sten, herunder kopper, ber til alle skalmure tildannes ved
savning eller skeering - ikke ved hugning - eller de ma leveres feerdige fra tegl-
veerk.

Enheden for vandrette murmal - murstensmodulen - er 60 mm, hvilket sva-
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rer til den mindste forskydning pé en kvart sten af murstenene fra skifte til
skifte i de fleste murforbandter.

Vandrette murmal er multipla af denne enhed, dog med fradrag af en fuge-
tykkelse for facadelaengder og gavibredder og for bredder pa murpiller og
murfremspring og med tilleeg af en fugetykkelse for bredder pa murabninger
og murbleendinger. Med overholdelse af disse mal kan skalmure af sivel nor-
malsten som bredsten udferes med reguleere forbandtafslutninger ved hjer-
ner og false med normale delformater af de pageeldende sten.

For tynde skalmure af smalle sten ma der i forbandtafslutninger indga sten
i formater, der kan udligne hjgrnestenenes unormale bredde, eller der kan til
hjernesten anvendes L-formede specialsten eller tildannede normalsten.

Enheden for lodrette murmal er 66% mm, hvilket er tykkelsen af et mur-
skifte med sten og fuge i normerede mal og svarende til en skiftegang med tre
skifter per 200 mm.

Lodrette murmal er multipla af denne enhed, dog med #illeeg af en fugetyk-
kelse for hajder pd murdbninger og murblendinger og med fradrag af en
fugetykkelse i lodrette mal for murveerk over dbninger og blaendinger. Des-

"uden ma lodrette murmal korrigeres for forskelle mellem skiftegang og hgj-
der pa eventuelle kantskifter (rulskifter) og standerskifter i murveerket.

Afvigende murmal

Naér en bygning skal bekleedes med skalmure, vil det ved den forudgaende op-
maling vise sig, om yderveeggenes mal er i overensstemmelse med de neevnte
regler for murmal.

Nyere, murede bygninger er som regel planlagt efter malreglerne, men mal-
aendringer og -fejl kan veere fremkommet under opferelsen. For ®ldre, mu-
rede bygninger har reglerne som oftest kun veeret lagt til grund for de i fler-
etages bygninger gentagne breddemal pid murpiller og vinduesabninger. 1
béde nyere og ®ldre bygninger med ydervaegge af andre materialer end mur-
sten er seedvanligvis kun murmal pa abninger til vinduer i standardsterrelser
i overensstemmelse med maélreglerne.

I forbindelse med skalmuringsarbejder er det almindeligt at istandsaette og
forbedre eller eventuelt at forny bygningernes vinduer og dere. Dette kan i
naesten alle tilfaclde ske uden eendringer af murdbningernes vandrette mur-
mal, og placeringen af dbningernes murfalse i ydervaeggene ma saledes re-
spekteres ved skalmurenes planlegning og udferelse.

Huvis de saledes givne vandrette murmal afviger i forhold til malreglerne, vil
det ofte veere muligt ved skalmurenes anleegning at strackke eller klemme
studsfugerne sd meget - inden for de normerede tolerancer for fugemal og un-
der hensyn til det murerfagligt acceptable - at der kan udferes reguleere for-
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bandtafslutninger ved murfalse og -hjerner. Yderligere tilpasning til afvigen-
de murmal kan opnés ved at udfere forbandtafslutninger med steniunorma-
le delformater, sdsom store eller sma trekvarter og kopper.

I seerlige tilfeelde og normalt kun ved mindre arbejder kan der anvendes
sorterede sten i dimensioner, der afviger fra normalformatet.

Ydervaeggenes lodrette murmal ma4 ligesom de vandrette mal som regel re-
spekteres ved skalmurenes planleegning og udforelse. Bortset fra de fa tilfzl-
de, hvor der i forbindelse med skalmuringén foretages sendringer af murab-
ninger for vinduer og dere, er iseer hojdeplaceringsmal for murabningernes
overfalse ufravigelige. Hvis de saledes givne hajdemal afviger i forhold til
malreglerne, ma skalmurenes skiftegang tilpasses de afvigende mal. Tilpas-
ningen kan ske ved at age eller mindske lejefugernes tykkelse - dog kun inden
for de normerede tolerancer for fugemal og under hensyn til det murerfagligt
acceptable. Yderligere tilpasning vil ofte kunne opnas ved at a2ndre skalmure-
nes sokkelhgjdei forhold til yderveeggenes og ved i vinduessalbaenkene at ud-
ligne eventuelle hajdeforskelle mellem de givne brystningshgjder og den til-
passede skiftegang,

Skalmuring af murede bygninger udfores som regel med en skiftegang, der
folger skiftegangen i bygningernes murvaerk. Herved opnés ikke alene, at de
givne lodrette murmal bliver overholdt, men ogsé at belgebindere, der nor-
malt forankres i yderveeggenes lejefuger, vil blive indmuret i skalmurenes fu-
ger i korrekt vandret position.

Vaegtykkelser og murmal

Nar en bygnings yderveegge efterisoleres udvendig og beklaedes med skal-
mure, gges vegtykkelserne med tykkelsen af isolering tillagt 10-15 mm og
tykkelsen af skalmur. Samtidig sges de vandrette murmal pa bredden af piller
og veegdele mellem hjorner og murabninger med malet pa foragelsen af vaeg-
tykkelserne. Summal, eksempelvis facadeleengder og gavlbredder, oges med
det dobbelte mal, mens andre mal reduceres tilsvarende eller forbliver uzen-
drede. Maleendringerne vil afhaenge af, om skalmurene skal fortsatte om
hjerner, herunder udad- ogindadgéaende hjerner i frem- og tilbagespringende
facadepartier, eller om de ma afsluttes ved flere eller alle hjerner, for eksem-
pel af hensyn til facadeudformning eller pa grund af tilslutninger til andre
bygninger. De resulterende murmal vil veere afheengige af forholdene i hvert
enkelt tilfeelde og ma planleegges neje.

Da @ndringerne af murmaélene siledes bestemmes af forggelsen af vaeg-
tykkelserne, og da denne foregelse ikke i alle tilfzelde vil veere et multiplumaf
murstensmodulen efter reglerne for murmal, kan skalmurenes vandrette mur-
maél ogsa af denne grund - foruden af de fornaevnte grunde - blive afvigende
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i forhold til malreglerne. Der mé derfor ved skalmurenes planleegning og ud-
forelse foretages tilpasning til de resulterende afvigende mal efter de tidligere
neevnte fremgangsmader for sa vidt muligt at opnd reguleere forbandtafslut-
ninger ved savel murfalse som murhjerner.

I nogle tilfeelde kan foragelsen af veegtykkelserne afpasses og udnyttes til
at bringe skalmurenes egede murmal i overensstemmelse med malreglerne,
enten ved at gge isoleringens tykkelse til en storre standardtykkelse eller ved
at anvende isolering fremstillet i speciel tykkelse, hvor der er gkonomisk
grundlag herfor. Afstanden mellem isolering og skalmur ber derimod ikke
aendres.

Lod og plan

Skalmuringsarbejdet kompliceres, nar bygningens ydervaegge er ujeevne, ude
af lod eller med skeeve flugter. Er en yderveeg ude af lod og plan, skal arsagen
hertil findes, eksempelvis mangelfuld fundering, som i givet fald ma ud-
bedres.

" Der kan normalt ses bort fra lokale buler og lunker, der afviger mindre end
ca. 10 mm fra veeggens plan. Ved storre afvigelser kan det veere nedvendigt lo-
kalt at eendre isoleringspladernes tykkelse.

Hyvis en vaeg er mindre end ca. 10 mm ude af lod, men i evrigt plan, kan
skalmuren eventuelt folge vaeggen med konstant afstand. Men er veeggen
mere ude af lod eller som helhed bulet eller vindskaev, ma skalmuren opmures
ilod og flugt - og med anvendelse af bindere af varierende leengde og isolering
af varierende tykkelse.

Da det af arkitektoniske grunde som regel foretraekkes, at ensartede vin-
duer og dore er placeret i samme dybde i forhold til en bygnings facader, kan
divergerende afstande mellem skalmure og ydervaegge medfere, at nogle vin-
duer og dore mé flyttes og de tilherende lysningspanaler eller karmtilseetnin-
ger samt vinduesplader tilpasses i forskellige mal. Hvis vinduer og dere ikke
flyttes og indvendigt tilpasningsarbejde herved undgas, ma eventuelle udven-
dige karmtilszetninger, der skal dackke skalmurenes tilslutninger til ydervaeg-
gene i murfalsene, udferes med varierende mal.

Murtykkelser, mursten og martel

Den almindelige halvstensmur vil i de fleste tilfaelde vaere den bedst egnede til
skalmure.

Ved laboratorieforseg med efterfolgende afprovning i praksis er det pavist,
at tynde skalmure af specielle 70 mm brede mursten kan udferes i samme kva-
litet som 108 mm halvstens skalmure. Fordelene ved at anvende de tynde mure
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frem for halvstensmure er dels den mindre tyngde, der kan veere afgorende for
udformningen af skalmurenes fundamenter, dels de mindre ydre bygnings-
mal, der kan have betydning for bebyggelsesprocent og afstande til byggeli-
nier. En tynd skalmur kan desuden i nogle tilfeelde vaere afgerende for, om
bredden af udvendige trapper og fremspring af tagudheeng ma sges. En ulem-
pe ved de tynde mure er, at bindernes forankring i yderveeg og indmuring i
skalmur skal udfores med seerlig stor nejagtighed. Desuden er de tynde mure
mindre stive over for vandrette kreefter end halvstensmure og kreever derfor
flere bindere for samme vindlast. Prismeessigt er der ingen vaesentlig forskel
mellem 70 mm skalmure og halvstens skalmure.

Skalmure af bredsten eller helsten kan veere nadvendige for at optage vind-
lasten, hvor binderne kun kan placeres i reckker med stor lodret afstand, for
eksempel kun ud for etageadskillelser, fordi yderveeggene i gvrigt er uegnede
til forankring af bindere. Bredstens- og helstensmure kan ogsd indga som dele
af halvstensmure, hvor der i ydervaegge er veegafsnit med mindre forseetnin-
ger, som onskes udlignet til gennemgaende skalmursflugter. Anvendelsen af
bredsten hertil vil dog veere betinget af, om de kan leveres i kvalitet og ud-
seende som de paregnede normalsten.

Stentyper og -klasser

Skalmure udferes seedvanligvis af teglsten, men kan udferes af kalksandsten,
nar der tages hensyn til, at murveerk af disse sten har vaesentlig storre
temperatur- og fugtbevaegelser end murveerk af teglsten.

Der kan anvendes massive sten eller hulsten, men stenene skal veere garan-
teret frostfaste, for eksempel ifalge en varedeklaration.

Basismal og tilladte malafvigelser for normalsten og bredsten findes i
»Norm for murveerkskonstruktioner«, DS 414. Den specielle 70 mm brede
mursten er ikke normeret, men fremstilles i mal, der kun i bredden afviger fra
normalstenen.

Ved skalmurens dimensionering fastleegges murstenenes stenklasse sam-
men med merteltypen sdledes, at murveerket far den nedvendige styrke. Sten
af klasse 10 eller 15 vil som regel veere tilstrackkeligt i lave bygninger, medens
det i hgje bygninger med steerkt belastede murpiller i skalmurene kan vaere
nedvendigt at anvende sten af hagjere klasse.

Moerteltyper

Mortel til opmuring af skalmure skal veere af typen KC 60/40/850 eller af til-
svarende eller staerkere type. Mertel til fugning skal veere af samme type som
muremertlen, men mertlerne kan veere forskellige med hensyn til fremstil-
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lingsmaden, sandets kornkurve og maksimale kornsterrelse samt indholdet
af tilseetningsstoffer og farvepigmenter.

KC 50/50/750¢ller tilsvarende mertel vil i mange tilfaelde veere egnet, men
i omrader med aggressivt miljg, for eksempel neer havet, kan det vaere fordel-
agtigt at anvende en endnu mere kalkfattig martel som KC 35/65/650.

Cementrige mertler som KC 20/80/550 har i sammenligning med de svage-
re mortler den ulempe, at de giver sterre risiko for udblomstringer og nedven-
digger en teettere placering af dilatationsfuger samtidig med, at de er vanske-
ligere at mure med. De ber derfor kun anvendes, nér styrkekrav ger det ned-
vendigt.

Varmeisolering

En bygnings varmeisolering skal opfylde isoleringskravene i henholdsvis byg-
ningsreglementet BR-82 og smahusreglementet BR-S 85, der begge, foruden
nye bygninger, omfatter tilbygning, ombygning og vaesentlige bygningsaen-
dringer, herunder efterisolering og skalmuring.

Udformning og udferelse

Ved udvendig efterisolering og skalmuring af en yderveeg undersoges og vur-
deres vaeggens isoleringsmaessige kvalitet som grundlag for efterisoleringens
udformning og for valg af isoleringsmateriale i en tykkelse, der sammen med
yderveaeggens bidrag til isoleringen sikrer den nedvendige k-veerdi for den feer-
dige, isolerede og skalmurede veeg.

Med mineraluldsplader, anbragt mellem yderveeg og skalmur, kan den
kreevede k-veerdi pa 0,35 W/m? °C for rum opvarmet til mindst 18 °C som
regel opnas med en pladetykkelse pa ca. 100 mm, alt afheengigt af yderveeg-
gens konstruktion og isoleringsmeessige tilstand. Storre tykkelse kan ofte
veere nedvendig af hensyn til reduktion af kuldebroer eller veere fordelagtig
med hensyn til energiudgifter. Desuden vil det som regel veere billigere at an-
vende mineraluldsplader i standardtykkelse — eventuelt i to lag i forskellig tyk-
kelse - fremfor plader i en beregnet mindre tykkelse, der skal specialfrem-
stilles.

Afstand mellem isolering og skalmur

Afstanden mellem yderveeg og skalmur fastseettes, som vist i figur 3, til iso-
leringspladens nominelle tykkelse med et tilleeg pa 10 mm for en nominel pla-
detykkelse op til 125 mm og 15 mm for tykkere plader. I praksis vil afstanden
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ofte blive noget mindre, fordi leveringstykkelsen for en mineraluldsplade kan
veere indtil 10 pct. storre end den nominelle pladetykkelse.

Med en nominel afstand pa 10-15 mm mellem isolering og skalmur opnés
tilstraekkelig plads til murernes fingre til en ubesveeret og korrekt henmuring
af sten, og samtidig sikres, at mertel, der under stenenes henmuring trykkes
ud af fugerne, ikke presses i for fast, massiv forbindelse med isoleringen.
Afstanden pa 10-15 mm er desuden tilpas sneever til, at udpresset martel ikke
falder ned og ophobes mellem isolering og skalmur. Men uanset en korrekt til-
passet afstand kan isoleringspladerne stedvis komme i bergring med murste-
nene i skalmuren, foruden med den udpressede martel. Pladerne vil derfor
kunne blive fugtige pa ydersiden, nar vand ved steerk slagregn lejlighedsvis
treenger gennem skalmuren. De vandafvisende pladers isolering forringes
kun ubetydeligt herved, og fugten vil senere i t@rvejrsperioder diffundere ud
gennem skalmuren.

Det pointeres, at den nominelle afstand pa 10-15 mm mellem isolering og
skalmur kun vil veere korrekt for yderveegge, der alene er udfort af uorganiske
materialer. Er vaeggene helt eller delvis udfert af organiske materialer, skal af-
standen veere mindst 40 mm for at udelukke fugtskader, idet det saledes frem-
komne hulrum skal ventilere veeggene, Der mé desuden udferes en korrekt
placeret dampspeerre (se SBI-anvisning 111, »Bygningers varmeisolering«, og
SBI-anvisning 139, »Bygningers fugtisolering«).

Anbringelse af plader

Ved sidelgbende arbejdsudferelse anbringes isoleringspladerne i takt med
opmuringen i vandrette reekker mellem de vandrette binderrackker, som vist
ifigur 1 og 4, og uden seerlig fastholdelse til ydervaeggene. Pladerne kan ved
denne arbejdsmetode dog ogséd anbringesi lodrette reekker mellem de lodrette
binderrakker.

Ved forskudt arbejdsudfarelse anbringes pladerne, som vist i figur 2, i én
selvstaendig arbejdsgang for hver fulde stilladshgjde eller i sterre hojde og i
enten vandrette eller lodrette reckker mellem binderne. Pladerne skal ved den-
ne arbejdsmetode holdes midlertidigt pa plads mod ydervaeggene med skiver
anbragt pa binderne, som vist i figur 3.

Ved begge arbejdsmetoder skal afstanden mellem binderrackkerne veere
samordnet med starrelsen af de anvendte isoleringsplader, som vist i figur 6.

Materialer

Det bedst egnede materiale til varmeisolering mellem ydervaegge og skalmure
er halvstive mineraluldsplader af klasse 36 eller 39. De halvstive plader er ro-
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Figur 6. Eksempler pd samordning af storrelsen af isoleringsplader med placeringen
af bindere ved udvendig efterisolering og skalmuring. Opstalt i mal 1:100.

A. 900 - 600 mm mineraluldsplader anbragt i vandrette reekker mellem bindere, pla-
ceret i vandrette reekker med 600 mm afstand og i lodrette reekker med 400 mm
afstand.

B. 900 - 600 mm mineraluldsplader anbragt i lodrette roekker mellem bindere, pla-
ceret i lodrette raekker med 600 mm afstand og i vandrette reekker med 400 mm
afstand.

Skalmurens tilslutninger til yderveeg med murede sidevanger ved murdbningernes
sidefalse er vist skraveret og med ekstra bindere langs vanger i hvert tredie skifte.

Vandstandsende murpapindiceg, fastgjort pd veeg over murdbninger, er vist med
punkteret streg. Pappens udforing gennem isolering til indmuring pd overliggere i
skalmur er vist med kraftig streg. Murpapindlceg ma ikke gennembrydes af bindere.

Ombkring murdbninger mad der, som vist i begge eksempler, anvendes tildannede
isoleringsplader, der ved forskudt udforelse som regel forst kan anbringes ved skal-
murens opmuring.

Lodrette afstande mellem bindere skal svare til skalmurens skiftegang (9 skifter i
eksempel A og 6 skifter i eksempel B). 960 - 560 mm mineraluldsplader kan ikke uden
tilpasning i bredden anvendes i vandrette reekker som i eksempel A, men derimod i
lodrette reekker som i eksempel B, forudsat en afstand pd 560 mm mellem de lodreite
binderroekker.

Med de angivne reekkeafstande og de viste ekstra bindere ved dbninger er det gen-
nemsnitlige antal bindere per m? skalmur uden fradrag af dbninger ca. 4,2.
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buste og lette at handtere og kan anbringes teet til ydervaegge og i indbyrdes
teet forbindelse, ogsé hvor der findes tradbindere i pladesamlingerne.

Stive mineraluldsplader, eksempelvis til isolering af terreendzek, er normalt
uegnede, fordi de er for harde ved murernes fingre. Bledere plader for eksem-
pel af klasse 42 har ikke den fornedne robusthed og stivhed til formalet.

Ved sidelebende udforelse anvendes som regel smé plader, der kan vaere 200
mm hgje, svarende til 3 skifter, eller 270 mm hgje, svarende til 4 skifter. Ved
forskudt udferelse anvendes store plader i standardmalene 900 - 600 mm eller
960 - 560 mm.

Til afbrydelse af kuldebroer mellem skalmure og yderveegge i murfalse ved
vinduer og dere kan der, som vist i figur 9, anvendes polystyrenplader med
tykkelser op til 50 mm. Pladernes densitet ber veere mindst 30 kg/m’, da let-
tere typer ikke er tilstreekkeligt robuste, og de bar veere vandafvisende for at
reducere indtreengning af fugt fra skalmur til bagmur.

Forankring

Skalmure forankres til yderveeggene med tradbindere. Bindernes leengde be-
stemmes af den fri binderleengde, det vil sige afstanden mellem skalmur og
bagmur, samt den nedvendige indmuringsleengde i skalmur og indstgbnings-
dybde i bagmur, som vist i figur 3. Bindernes tradtykkelse, antal og placering
bestemmes ved beregning.

Bindertyper

De mest anvendte bindere - herunder belgebindere - er kontinuerte bindere,
det vil sige bindere uden led og med fast indspeending i bade skalmure og bag-
mure.

Kontinuerte bindere pavirkes foruden af tryk- og treekkreefter ogsa til baj-
ning, der skyldes bevaegelser mellem skalmure og bagmure, som vist i figur 7.

Der findes ogsé bevaegelige bindere, det vil sige bindere med led, der til en
vis grad muligger bevaegelserne, siledes at bejningspavirkningen af binderne
reduceres eller udelukkes. Bevaegelige bindere kan veere egnede til hgje skal-
mure med smé isoleringstykkelser, men omtales i gvrigt ikke neermere i denne
anvisning.

Bindermateriale

Tradbindere skal veere af korrosionsfast materiale som tinbronze eller rustfast
stal. Traekstyrken angives som fy,-styrken, der er materialets karakteristiske
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Figur 7. Bajningspdvirkning af bindere ved temperatur- og fugtbeveegelser i skalmure.
Lodrette og vandrette snit i mal 1:20.

A. Kontinuert binder, fast indspeendt i bagmur og skalmur med stor mellemliggende
isoleringstykkelse.

B. Kontinuert binder, fast indspoendt i bagmur og skalmur med mindre mellemlig-
gende isoleringstykkelse.

Lodrette og vandrette beveegelser i skalmure er - stcerkt overdrevet — angivet med pile.
Bajning af binderne for de tilsvarende beveegelser er vist med fuld streg for udvidelse
og med punkteret streg for sammentreekning af mure. For givne lodrette og vandrette
bevcegelser i murene reduceres bajningen af kontinuerte bindere, ndr afstanden mel-
lem bagmur og skalmur forages, det vil sige, ndr isoleringstykkelsen gores storre.

0,2 procent flydestyrke. For begge materialer galder, at styrken afheenger af
graden af koldbearbejdning. Det mé derfor kontrolleres, om anvendte binde-
re har den forudsatte styrke.

Seedvanligvis anvendes bindere af 4 mm trad. Bindere af 3 mm trad ber kun
anvendes, nar bindere af 4 mm trad er for stive, eksempelvis i den avre del af
heje skalmure med sma isoleringstykkelser og store temperaturbeveaegelser.

I tabel 1 er angivet karakteristiske treckstyrker og elasticitetsmoduler for
tradbindere af tinbronze og rustfast stal og med tradtykkelse pa 3 og 4 mm.

Forskellen mellem elasticitetsmodulerne kan vaere afgerende for valg af
bindermateriale til kontinuerte bindere, der udsaettes for tryk eller treek under
samtidig bejningspavirkning. Bindernes materiale og traddtykkelse mé derfor
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Bindermateriale Tradtykkelse Joo E,

mm N/mm? N/mm?
Tinbronze 4 480 1,2-10°
Tinbronze Jog4d 720 1,2-10°
Rustfast stal 3og4 600 2,0-10°

Tabel 1. Treekstyrker og elasticitetsmoduler for tradbindere af forskellige materialer
og tradtykkelser.

Jos er materialets karakteristiske 0,2 procent flydestyrke.
E, er materialets karakteristiske elasticitetsmodul.

veelges som et kompromis mellem to krav, idet tryk kraever bindere med stor
stivhed, mens bejningspavirkning kraever bindere, der ikke er for stive.
Smidige bindere af tinbronze med lille elasticitetsmodul vil veere fordelagti-
ge, nar isoleringstykkelsen og dermed afstanden mellem skalmur og bagmur
er lille, mens stive bindere af rustfast stal med stort elasticitetsmodul kan veere

fordelagtige ved stor isoleringstykkelse og tilsvarende stor afstand mellem
skalmur og bagmur.

Pavirkninger af bindere

Tryk- og treekkreefter i bindere i skalmure afhaenger af vindlasten pa murene,
der ifglge »Norm for last pa konstruktioner«, DS 410, bestemmes af den pa-
geeldende bygnings hejde over terreen og af bygningens omgivelser, udtrykt
som terraenklasse.

I tabel 2 er for alle tre terreenklasser angivet regningsmeessige veerdier af
vindlast pé op til 35 m heje bygninger. Vindlasten per binder findes ved at di-
videre tabellens veerdier med det onskede eller fastlagte antal bindere per m®
skalmur og forudseettes at veere den samme for tryk som for treek i binderne.

Bygningshejde

over terreen, m 5 10 15 20 25 30 35
Terreenklasse

0,01 glat terreen 1,48 1,77 1,95 2,08 2,19 2,28 2,35

0,05 landbrugsomrade 1,15 1,43 1,61 1,75 1,85 1,95 2,02
0,3 skov- og byomrade 0,75 1,02 1,20 1,33 1,44 1,54 1,62

Tabel 2. Den regningsmcessige vindlast w; kN/m? pd bygninger af forskellige hajder
over terreen og med forskellige omgivelser, betegnet terrcenklasser.
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Skalmurshajde

over sokkel, m 5 10 15 20 25 30 35
Ah, £ mm 1,05 2,10 3,15 4,20 5,25 6,30 7,35
Ar, £ mm 2,35 2,97 3,79 4,70 5,65 6,64 7,64

Tabel 3. Temperatur- og fugtbeveegelser i skalmure af forskellig hajde, beregnet for en
variation i temperatur pd +35 °C og for murveerk af teglsten.

Ah er den storste lodret opad- eller nedadrettede beveegelse i skalmur.
Arer den tilsvarende storste skra bevoegelse i ovre murhjorner af 20 m lange skalmurs-
afsnit.

Lange skalmure bor, afhcengigt af stentype og marteltype, opdeles med lodrette di-
latationsfuger for hver 15-25 m, hvorved den storste vandrette beveegelse ved fugerne
bliver £1,5-2,5 mm.

Bajningspavirkninger af bindere afheenger af de indbyrdes bevagelser
mellem skalmure og bagmure, de sakaldte differensbevaegelser, Bevaegelserne
folger af formeendringer under varierende temperatur- og fugtforhold i byg-
ningsdelene.

Temperatur- og fugtbevaegelser i skalmure er vist i figur 8 for et afgreenset
afsnit af en skalmur.

Bevaegelserne regnes at foregé fra et fastholdt punkt af skalmuren, som
ofte kan regnes at veere midtpunktet pa oversiden af soklen for skalmurs-
afsnittet. Bevaegelserne for et vilkarligt sted i muren sges lineeert med stedets
afstand fra det fastholdte punkt. Murdbninger kan svackke skalmuren og der-
ved medvirke til, at det fastholdte punkt ikke vil veere det neevnte midtpunkt.
Variationen i skalmurens temperatur regnes til + 35 °C, og murens leng-
deudvidelseskoefficient er 6 10-° per °C for murveerk af teglsten og 10-10-¢
per °C for murveerk af kalksandsten. De storste beveegelser vil forekomme i
skalmurens gvre hjorner.

I tabel 3 er angivet de sterste lodrette temperatur- og fugtbevaegelser for
indtil 35 m heje skalmure af teglsten og de tilsvarende starste skri beveegelser
i de @vre hjerner af 20 m lange skalmursafsnit.

Mindste og storste fri binderleengde

Bindernes formeendring som folge af differensbeveegelser afhaenger dels af
deres afstand fra det fastholdte punkt pa skalmurssoklen, dels af den fri bin-
derleengde, der defineres som afstanden mellem skalmur og bagmur, som vist
ifigur 3, idet murens fuger forudseettes fyldte. For samme differensbeveegelse
ages bajningen af binderne med aftagende fri binderlaengde, som vist i figur
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Figur 8. Temperatur- og fugtbeveegelser i skalmur, lodret afgroenset af fri kanter eller
dilatationsfuger. Snit og opstalt i mal 1:200.

Beveegelserne kan regnes at foregd symmetrisk om skalmurens lodrette midtlinie, hvis
muren ikke er sveekket af mange dbninger, og er her med punkteret streg vist som udvi-
delser i muren som folge af temperaturstigning i varme perioder. Temperaturfald i kol-
de perioder vil medfore tilsvarende sammentreekninger i muren. I begge tilfelde vil
temperaturbeveegelserne i veeggen bag ved isoleringen veere ubetydelige i forhold til
skalmurens beveegelser.

For at tydeliggore beveegelserne i skalmur med dbninger er murens udvidelse vist
steerkt forstorret i forhold til dens leengde og hajde.

Al er den storste vandrette beveegelse og proportional med den halve lengde I,

Al = (Bl) AT .

Ah er den storste lodrette beveegelse og proportional med hajden h. Ah = hATw .
Ar er den storste skra bevoegelse i de ovre murhjorner og proportional med afstanden
1 til det punkt, som regnes fastholdt. Ar =r- AT o, hvorrer~ (% I + K.

AT er den regningsmeessige temperaturdifferens og skal regnes til mindst = 35 °C.
a er skalmurens leengdeudvidelseskoefficient, der for murveerk af tegl er 6- 106 per
°C og for murveerk af kalksandsten 10- 1076 per °C,
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7, og dermed oges ogsa bgjningsspaendingen i binderne. Da den regnings-
meessige flydestyrke ikke mé overskrides, vil der for bindere af et givet mate-
riale og med en given tradtykkelse veere en greense for deres mindste fri leeng-
de, afheengig af differensbeveegelsen. Tilsvarende vil der for de samme bin-
dere veere en graense for deres storste fri laengde, afhaengig af sgjlevirkningen
ved tryk i binderne.

Ved bestemmelse af graenserne for den mindste og den storste fri binder-
leengde skal differensbeveegelser regnes virkende samtidig med tryk eller treek
i binderne. Dette medforer ret komplicerede beregninger som angivet i SBI-
anvisning 157, »Tradbindere til forankring af skalmure og hule mure«. Det er
her vist, at det storste treek i binderne under samtidig differensbeveaegelse er
bestemmende for den tilladelige mindste fri binderleengde, mens det storste
tryk, uden hensyn til differensbeveegelse, er bestemmende for den tilladelige
storste fri binderleengde.

Nar tryk og treek i binderne er fastsat efter den aktuelle terraenklasse ifalge
tabel 2, og den storste differensbeveegelse er bestemt efter tabel 3, kan de tilla-
delige mindste og sterste fri binderleengder afleeses af diagrammerne i SBI-
anvisning 157. Diagrammerne omfatter bindere af tinbronze og rustfast stal.

Bindernes frileengde skal ligge i intervallet mellem deres tilladelige mindste
og sterste fri leengde. Kan dette krav ikke opfyldes med det forudsatte antal
bindere per m* skalmur, kan en foregelse af antallet reducere normalkraften
i den enkelte binder. Herved nedszettes bindernes tilladelige mindste fri leeng-
de, samtidig med at deres tilladelige sterste fri laengde oges.

Alt andet lige, vil bindere af tinbronze med en flydestyrke fy, pa 720
N/mm? give de gunstigste mindste fri binderleengder, mens bindere af 4 mm
rustfast stal giver de tilladelige sterste fri binderlaengder.

Det pointeres, at det ber pavises ved prevning, at bindernes fastgorelse er
tilstreekkelig til at optage de paregnede tryk- og traekkreefter.

Placering af bindere

Der ber almindeligvis veere mindst fire bindere af 4 mm trad eller mindst otte
bindere af 3 mm trad per m? skalmur. Binderne fordeles s jeevnt som muligt
i vandrette eller lodrette reekker, idet afstande mellem vandrette reckker altid
skal svare til skiftegangen i skalmur.

Afstande mellem binderreekker ma desuden, som vist i figur 6, samordnes
med storrelsen af isoleringspladerne.

Den lodrette afstand mellem binderreekkerne beregnes saledes, at skal-
mursfelterne mellem raekkerne kan speende frit fra reekke til raekke, pavirket
af vindlast og skalmurslast og under hensyn til buevirkning og udbgjning for
den givne tykkelse og styrke af skalmur. Skalmurens egenlast regnes her som
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Figur 9. Ekstra bindere til Jorankring af skalmure. Snit i mal 1:20
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og skra tilslutninger til tagkanter og tagudhzeng. Som vist i figur 9 anbringes
disse bindere i skalmurens gverste eller naesteverste skifte for hver 0,3 m og
ved lodrette murfalse i hvert tredie eller fjerde skifte.

Ved dilatationsfuger og murhjerner skal der ligeledes anbringes ekstra bin-
dere i lodrette reckker til begge sider for fuger og hjerner, som vist i figur 10,
12 og 13 og naermere omtalt i de fodgende afsnit,

Hvor nye vinduer og dere fastgores i skalmure, som vist i figur 17, overfores
vindlasten fra vinduer og dere til skalmurene og skal herfra overfores gennem
bindere til bagmurene. Det hertil nedvendige antal bindere anbringes pas-
sende fordelt ved abningernes sider.

Fugtstandsende murpapindleeg, der anbringes over murdbninger og sokler
og gennem varmeisoleringen fores ud til skalmurenes yderside, m4 ikke gen-
nembrydes af bindere. Bindernes placering ma derfor tilpasses den givne pla-
cering af papindleeg, som vist i figur 6.

Dilatationsfuger

Varierende temperatur- og fugtforhold i skalmure medferer udvidelser eller
sammentraekninger i murvaerket i bade vandret og lodret retning. Bevaegel-
serne skal kunne forega sa frit, at der ikke stedvis opstar spsendinger, der kan
medfaore forskydninger eller revner i murene med nedsat styrke, vandteethed
og holdbarhed til folge.

For at sikre at de vandrette bevaegelser kan forega tilstreekkelig frit, mé
skalmure opdeles i mindre afsnit, adskilt med lodrette dilatationsfuger, der
skal veere gennemgaende fra sokler til overkant af mure. Lodrette beveegelser
skal ogsé kunne foregé frit og vil nedvendiggere bade vandrette og lodrette
dilatatibnsfuger, hvor murene skal tilsluttes bygningsdele, der er udkraget fra
ydervaegge og deek.

Vandrette og skra tilslutninger af skalmure til gesimser, tagkanter og tagud-
heeng ma udfores efter forholdene i hvert enkelt tilfeelde, men altid sadan at
murene far tilstrackkelige bevaegelsesmuligheder, som vist i eksemplet i fi-
gur 9.

Placering

Lodrette dilatationsfuger i skalmure placeres pa steder, der vil veere hensigts-
meessige efter bygningernes starrelse, planudformning og konstruktion. Hvis
der er dilatationsfuger i ydervaegge, eksempelvis i betonvaegge, ber der pa de
samme steder ogsa udferes dilatationsfuger i skalmurene.

I ydervaegge med fremspringende eller tilbageliggende veegpartier, der skal
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falges ved skalmuringen, bar der som regel udfares lodret gennemgaende di-
latationsfuger ved forsatningerne i skalmurene.

Er derisokler for skalmure lodrette spring, hajere end ca. 1 m, ber der lige-
ledes udfares lodrette fuger, gennemgaende fra de laveste sokkelkoter til over-
kant af mure.

Afstanden mellem lodrette dilatationsfuger og mellem fuger og fri mur-
kanter eller hjorner afheenger af stentype og merteltype. For skalmure af tegl
opmuret i mortel af typen KC 60/40/850 kan afstanden veere 20-25 m.
For skalmure med mertel med stort cementindhold, eksempelvis af typen
KC 20/80/550, ber afstanden ikke veere meget storre end 15 m.

De anforte afstande ma kun betragtes som vejledende. I svagt belastede
skalmure uden murdbninger kan fugeafstanden maske veere sterre, mens den
bor veere mindre i mure med murabninger, der reducerer murenes styrke med
risiko for revner ved murfalse til felge.

I skalmursflugter uden forszetninger elier murabninger ber dilatationsfu-
gerne fordeles jeevnt, men under hensyn til de szerlige afstande mellem fuger
og hjerner, der er angivet i afsnittet om murhjerner. I skalmure med murab-
ninger ma fugerne placeres i murpartier eller murpiller mellem abningerne,
og saledes at de gar fri af vederlagene for dbningernes overliggere.

Ved murhjerner kan sydvendte, kraftigt solbestralede mure med fordel ad-
skilles fra de tilstedende mure med dilatationsfuger placeret i de mindst sol-
opvarmede mure, som neermere beskrevet i afsnittet om murhjgrner.

Under udkragede altaner og karnapper skal der udferes vandrette dilata-
tionsfuger, udformet til at optage de lodrette skalmursbeveegelser, som oges
med murhegjden. Ligeledes skal altan- og karnapbrystninger adskilles fra
skalmure med lodrette dilatationsfuger, der efter forholdene bor udferes gen-
nemgaende i fuld murhgjde.

Skalmursdele, der beeres af altaner eller terrasser, har mindre lodrette be-
veegelser end den ovrige skalmur og skal derfor adskilles fra denne med lod-
rette dilatationsfuger.

Udformning og udferelse

Lodrette dilatationsfuger skal udformes til at optage bevaegelserne i skalmu-
rene mellem fugerne, og mellem fuger og fri murkanter eller hjerner. Lodrette
og vandrette fuger langs med udkragede bygningsdele skal kunne optage bade
de vandrette og lodrette beveegelser mellem murene og bygningsdelene.
Beveaegelserne forudseettes at foregd symmetrisk fra det fastholdte punkt i
et afgreenset skalmursafsnit, som vist 1 figur 8. For afsnit med en totallzengde
péca. 20 m vil de vandrette beveegelser ved hver af de lodrette murkanter veere
ca. = 2 mm for temperaturvariationer pa =+ 35 °C, som angivet under tabel
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3. Dilatationsfugernes tykkelse vil folgelig variere med + 4 mm og ma fast-
leegges efter de anvendte fugematerialers elasticitet.

Vandrette dilatationsfuger under udkragede altaner og karnapper i hgjder
storre end 20 m skal, som det fremgar af tabel 3, optage lodrette beveegelser
storre end + 4 mm, og fugetykkelserne méa afpasses herefter.

Afsaetning

Ved dilatationsfuger skal der indstebes ekstra bindere til skalmurenes forank-
ring, som vist i figur 10.

Dilatationsfuger afszttes med de fastlagte fugetykkelser ved opmuringen
af skalmurene. Fugesiderne skal i bade lodrette og vandrette fuger udfores
jeevne og med fyldte mortelfuger, der udkradses og efterfuges.

Figur 10. Dilatationsfuger i skalmure. Snit i mal 1:20,

A. Vandret snit i skalmur med lodret dilatationsfuge.

Ekstra bindere anbringes i hvert tredie eller fierde skifte i lodret reekke til hver side
Jfor fugen.

B. Lodret snit i skalmur med vandret dilatationsfuge under udkraget altanplade.
Ekstra bindere anbringes for hver 0,3 m i skalmurens gverste eller ncestoverste
skifte under pladen.

Oiverste skifte ma eventuelt udfares som fleekskifte for at sikre tilstreekkelig tyk-
kelse af dilatationsfugen.

Som modhold for fugetcetningen anvendes bag dilatationsfuger stiv mineraluldsplade
i stedet for halvstiv plade.

Placering af bindere, bestemt ved skalmurens dimensionering, er vist med punk-
tering, men kun som eksempler.
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Ved lodrette dilatationsfuger kan der udferes normale forbandtafslutnin-
ger i skalmurene, eller forbandtet kan veere udiebende med petringer som
mindste delformat ved fugesiderne.

Ved vandrette dilatationsfuger under udkragede bygningsdele ma hojden
af skiftet under fuger som regel tildannes efter den n@dvendige fugetykkelse,
da for tynde fuger her kan medfare skader i murvaerket, nar skalmurene udvi-
der sig ved kraftig solopvarmning.

Fugetsetning

Dilatationsfuger skal samtidig med at optage bevaegelser vaere varigt teette
over for slagregn. Fugerne skal derfor udferes med totrins teetning, da fuger
med ettrins teetning ikke kan paregnes at veere vandtaette.

Eksempler pa fuger med totrins teetning er vist i figur 11. Fugerne har
yderst en regnskeerm, der ikke behaver at veere fuldstendig vandtzet, men
skal afvise hovedmaengden af regnvand, som rammer fugerne. Regnskeermen
kan udfores af fugemasse med bundstop eller med en profileret gummitaet-
ningsliste.

Bag skeermen skal der veere et ca. 20 mm dybt hulrum til udligning af tryk-
forskellen mellem skeermens yderside og inderside, hvorved sikres, at kun sma
vandmeaengder presses forbi skeermen. Indtreengende vand i hulrummet udle-
des over skalmurens sokkel, og regnskeermen skal derfor slutte et skifte over
soklen.

Bag hulrummet anbringes et forkomprimeret fugeband, der ved ekspan-
sion mod fugens sider giver tilstreckkelig teethed mod vind og mod vand, som
treenger ind i hulrummet. Fugebandet skal fores helt ned til skalmurens sok-
kel og afsluttes teet mod denne. Eventuelle samlinger i fugebandet skal veere
teette og kan udferes med skrat skarne overlapninger, der ikke ma reducere
hulrummets dybde. Anbringelsen af fugeband lettes, hvis der bag dilatations-
fuger udferes modhold af stiv mineraluld, som vist i figur 10.

Teetningen af dilatationsfuger udferes som regel i takt med fugningen af
skalmurene, og fugerne skal vaere renset i fuld dybde for mertel, for de tactnes.

Materialer

Hvor regnskeermen udfares med fugemasse, som vist i figur 11, kan der hertil
anvendes hajelastiske en- eller tokomponent masser, fremstillet for eksempel
pé basis af polysulfid. Producenterne angiver, at disse masser i mindst 20 ar
vil kunne tale gentagne udvidelser pa 20-25 procent af fugetykkelsen og til-
svarende sammentrykninger. Nar dilatationsfuger skal kunne optage skal-
mursbevaegelser pa + 4 mm ved temperaturvariationer pa = 35 °C, skal fuge-
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Figur 11. Teetning af dilatationsfuger i skalmure. Vandrette snit i mal 1.2,
A. Totrins teetning bestdende yderst af fugemasse med bundstop og inderst, bag det
trykudlignende hulrum, af ekspanderet fugebdnd.

B. Totrins teetning bestdende yderst af en profileret gummitcetningsliste og inderst,
bag det trykudlignende hulrum, af ekspanderet fugebdnd.

Endilationsfuges tykkelse bestemmes bdde af de maksimale vandrette bevoegelser i de
tilgraensende skalmursafsnit og af det valgte fugemateriales elasticitet.

For 20 m lange skalmursafsnit vil beveegelserne ved temperaturvariationer pa +35
°Cyveere ca. £ 2 mm pd hver side af fugen, som vist med pile ved dilatationsfugernes
Sforkanter.

tykkelsen altsa veere mellem 16 og 20 mm ved ca. +15 °C. For at opnd god
vedheeftning af fugemassen til murveerket ber fugesiderne primes. Bundstop
for elastisk fugemasse kan veere et cirkuleert polyethylenprofil med lukkede
celler.

Hvor regnskeermen udferes med gummiteetningslister, som vist i figur 11,
kan der hertil anvendes profilerede lister af eksempelvis EPDM-gummi.
Gummilisterne anbringes i spaend mellem fugesiderne og skal forblive i
speend ved den beregnede sterste fugeudvidelse, men listerne skal desuden
kunne tale den storste sammentrykning af fugerne, uden at elasticiteten for-
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ringes. Gummilisternes dimension og nadvendige elasticitet ma saledes fast-
laegges efter de maksimale skalmursbeveegelser og vil veere bestemmende for
fugetykkelsen.

Fugeband kan veere af forkomprimeret, ekspanderende skumplast, im-
praegneret med klorparafin. Fugebandets bredde skal veere mindst to til tre
gange fugetykkelsen og fugebdndets tykkelse mindst fire gange fugetykkel-
sen, malt efter uhindret ekspansion.

Der henvises i gvrigt til SBI-anvisning 108, »Fugemasser og facadefuger«
og til producenternes anvisninger om fugematerialer, -dimensioner og -udfa-
relse.

Murhjerner

Skalmure kan enten mures i forbandt i murhjerner eller adskilles med lodrette
dilatationsfuger. Udforelsesmaderne er principielt de samme for udadgéende
som for indadgiende hjorner.

De lodrette bevaegelser i et murhjerne er de samme ved begge udferelses-
mader, hvorimod de vandrette bevaegelser vil veere forskellige og afhaengige
dels af skalmurenes forankring til yderveeggene ved hjornet, dels af bevaegel-
serne i murene mellem hjernet og de neermeste lodrette fri kanter eller dilata-
tionsfuger.

Fastholdt hjerne

En skalmur kan ved murhjernet regnes fastholdt over for vandrette beveegel-
ser, hvis den mures i forbandt i hjernet og pa begge sider heraf forankres med
bindere fastgjort i to lodrette rackker sa teet ved hjgrnet som muligt, som vist
ifigur 12.

Binderne bar anbringes med en lodret afstand pa 3-4 skifter, og de to bin-
derreekker pa hver side af hjernet ber have en indbyrdes afstand pa ca. 0,3 m.

Kan binderne ikke fastgores teet ved hjornet, for eksempel pa grund af
skarnet eller revnet murvaerk, ma de lodrette binderreckker placeres i sterre
afstand fra hjernet - som ogsa vist i figur 12 - og skalmurens hjorne bliver da
elastisk fastholdt. Da bevaegelser i skalmuren kan medfere deformationer af
skalmurshjernet, bor skalmuren armeres, for eksempel med to stykker vin-
kelbukket S mm profileret armeringsstal i hvert tredie eller fjerde skifte, Ar-
meringen skal vaere rustfast.

Afstanden fra hjernet til de neermeste dilatationsfuger ber hejst vaere tre-
diedelen af den til murvaerkets kvalitet svarende afstand mellem dilatations-
fuger. I praksis ber afstanden dog ikke veere meget over 5 m.
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Figur 12. Eksempler pa fastholdte skalmurshjorner. Vandrette snit i mdl 1:20.

A. Hjorne muret i forbandt og fastholdt til bagmur med bindere, placeret i to lodrette
reekker til hver side for hjornet med en raekkeafstand pd ca. 0,3 m.

Binderne anbringes i hvert tredie eller fjerde skifte, eventuelt forsat et eller to
skifter om hjarnet for at opnd sterst mulig forankringsstyrke for binderne ncer-
mest hjornet.

B. Hjerne muret i forbandt og fastholdt elastisk til bagmur med bindere, placeret
ca. 0,6 og 0,9 m fra hjornet, men i svrigt udfort som eksempel A. Anvendes, hvor
bagmuren ved hjornet ikke har tilstreekkelig styrke til forankring af bindere.
Den viste armering i skalmuren er af 5 mm rustfast stdl og indmures for hvert tredie
eller fjerde skifte for at modvirke revner og forskydninger ved hjornet som folge

af murens bevaegelser. .
Armering og bindere kan ikke indmures i de samme fuger, og deres indbyrdes

Dplacering ma afpasses herefter. .
Murhjornets formeendring ved udvidelse af muren er markeret med punktering.

Hjerne med dilatationsfuge

Skalmure kan udfores uden forbandt i murhjornet og i stedet adskilles med
en dilatationsfuge, forudsat at der til murenes forankring indstgbes bindere
i lodrette raekker pa begge sider af ydervaeggens hjerne, som vist i figur 13.
Uanset forankringen i ydermur kan der forekomnme bevaegelser i skalmure-
ne ved hjornet, og da det elastiske materiale i dilatationsfugen, foruden tryk-
kreefter, til en vis graense kan overfore treek- og forskydningskreefter, kan der
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Figur 13. Eksempler pa skalmurshjorner med dilatationsfuge. Vandrette snit i mal
1:20.

A. Hjorne udfort uden forbandt og med dilatationsfuge samt Sastholdt til bagmur
med bindere, placeret i to lodrette reekker til hver side Jor hjornet med en reekke-
afstand pd ca. 0,3 m.

Binderne anbringes i hvert tredie eller fierde skifte, eventuelt Jorsat et eller to
skifter om hjornet for at opna storst mulig Jorankringsstyrke for binderne neer-
mest hjornet.

Den viste armering i skalmuren er af 5 mm rustfast stdl og indmures for hvert tredie
eller fjerde skifte for at modvirke revner og Jorskydninger ved hjornet som folge
af murens beveegelser.

Armering og bindere kan ikke indmures i de samme Juger, og deres indbyrdes
placering md afpasses herefter.

B. Hjorne udfort uden forbandt og med dilatationsfuge i reces med h ijorneforstoerk-
ninger. Hjornet er fastholdt med bindere og armeret som i eksempel A.

opstd smé forskydninger og revner pa begge sider af hjernet. Skalmurene bar
derfor armeres ved hjernet, for eksempel med u-formede bgijler af 5 mm pro-
fileret armeringsstal, indmuret i hvert tredie eller fjerde skifte. Armeringen
skal veere rustfast.

Afstanden fra hjernet til de naermeste dilatationsfuger ber her ikke veere
storre end det halve af den til murvaerkets kvalitet svarende afstand mellem
dilatationsfuger.

Hjerne med dilatationsfuge kan med fordel anvendes, hvor skalmurene ved
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hjernet er udsat for meget forskellige temperaturpévirkninger, forudsat at
der ved fugens placering og udformning tages hensyn til beveegelserne i mure-
ne. Eksempelvis ber fugen i et hjerne mellem en sydvendt og en est- eller vest-
vendt skalmur placeres i sidstneevnte mur, sdledes at de storste beveegelser i
den sydvendte og mest opvarmede mur kan foregé si uhindret som muligt.
Dilatationsfugens tykkelse skal veere tilstreckkelig til at optage udvidelsen i
muren, og fugematerialet skal veere tilstrackkelig elastisk til at tile de storste
bevaegelser i begge mure.

Skalmurens hjgrne kan ogsé udferes med reces, som vist i det ene eksempel
i figur 13, for derved at skjule de to mures indbyrdes beveegelser.

Ved skalmuring af sterre bygninger vil hjerner med dilatationsfuge - uan-
set murenes temperaturforhold - ofte veere at foretraekke til bAde udadgéende
og indadgdende hjorner.

Fugtisolering

Fejl og mangler ved fugtisoleringen af skalmure resulterer ofte i alvorlige
fugtskader, der kan veere vanskelige at lokalisere og bekostelige at reparere.
Iseer er kraftig og langvarig slagregn en veesentlig arsag til, at der gennem selv
vel udferte skalmure treenger vand, som kan medfere skader i bygningerne.

Indtreengende vand skal derfor opfanges, hvor det er nadvendigt, og ud-
ledes effektivt, hvorfor vandstandsende murpapindleeg og draenhuller i mu-
rene ma planleegges og udferes omhyggeligt.

Mineraluldsplader er impreegneret og s vandafvisende, at de ikke leder
vand til bagmurene. Derimod vil mertel i samlinger mellem isoleringsplader
danne broer, der leder vand gennem isoleringen med alvorlige fugtgennem-
slag i veegge til folge. Mortelbroer i isoleringen mé derfor ikke forekomme.

Isoleringen og mellemrummet mellem skalmure og isolering ber ikke have
forbindelse med husets tagrum. Hvis der er en sddan forbindelse, vil et under-
tryk i tagfummet ogsa skabe undertryk bag skalmurene og medfere en foreg-
else af de vandmaengder, der treenger gennem dem.

Luft, der indefra strammer gennem uteetheder i bagmurene, kan fore ska-
delige fugtmeengder ud i varmeisoleringen. Utaetheder ved vinduer og dere
ogifuger og samlinger mellem eventuelle veegelementer skal derfor teetnes ef-
fektivt indenisoleringen og skalmurene udferes. Diffusion gennem vel udfor-
te bagmure vil normalt kun fare sma og uskadelige fugtmeengder fra bygnin-
gen ud i isoleringen. Diffusion gennem ydervaegge af organiske materialer
skal hindres med en korrekt placeret dampspzerre.

Skalmure ber normalt ikke overfladebehandles, da maling eller impreeg-
nering vil forgge deres diffusionsmodstand, hvorved fugt og vand kan opho-
bes i murene og medfoere frostskader.
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Murpapindleeg

Murpap anbringes over murabninger og p4 sokler for at opfange og udlede
regnvand, der treenger gennem uteetheder i sten og fuger og leber ned ad mu-
renes bagsider.

Pappen fastgeres pd bagmurene og fores herfra med fald gennem varme-
isoleringen frem til skalmurenes yderside til indmuring i fuger, som vist i figur
14, Ved indmuringen udferes dreenhuller i skiftet oven pa pappen til udled-
ning af det opfangede vand.

Den ngjagtige placering af papindlag i forhold til skiftegangen i skalmur
ber altid fastleegges, for den endelige placering af binderne bestemmes, idet
murpappen ikke ma gennembrydes af bindere og ikke kan indmures tilfreds-
stillende i fuger, hvori der ogsa indmures bindere. Desuden skal pappen an-

Figur 14. Murpapindleeg i skalmure. Lodrette snit i mal 1:20.

A. Murpap fastgj'ort pad bagmur og indmuret i skalmur til forsiden af Sfuge.
B. Murpap fastgjort pd bagmur og indmuret pé sokkelbjeelke eller fundament for
skalmur til forsiden af fuge.

Murpappen fastgores pé bagmur med paskruede lister af glasfiberarmeret plastic eller
med kloebeasfalt og som.

Dreenhuller til udledning af vand, opfanget af papindleeg, udfores ved-at lade en
eller to studsfuger per meter veere dbne i skiftet over pappen.

Mineraluldspladerne tilpasses papindlceggenes skra del ved tilskeering af pladerne
eller med kiler.

Papindleeg og bindere kan ikke indmures i de samme fuger, og pappen ma ikke
gennembrydes af bindere. Placeringen af murpap og bindere skal derfor veere sam-
ordnet.
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bringes i nejagtig hejde pa veeggen, saledes at den paregnede banebredde i
feerdigbukket form netop vil deekke skalmuren helt til ydersiden, nar den ind-
mures.

Hvor der skal veere papindlaeg, ma bindernes placering saledes tilpasses
papindleeggenes givne placering. For at undgé fejl kan det veere praktisk at
anbringe murpappen forud for eller i takt med, at der bores huller for bindere.

Ved forskudt udferelse af arbejdet vil den korrekte anbringelse af papind-
leeg og bindere i samme arbejdsgang veere betinget af, at alle placeringsmal er
beregnet og afsat meget ngjagtigt i forhold til skalmurens skiftegang, saledes
at den efterfolgende indmuring i skalmure af bade pap og bindere kan ske
uden problemer. Ved forskudt udferelse kan det i gvrigt veere nedvendigt at
sikre den anbragte, ubeskyttede pap mod beskadigelse fra kraftig vindpavirk-
ning, til indmuringen sker.

Ved sidelebende udferelse kan placeringen af papindlaeg som regel umid-
delbart samordnes med bindernes placering og med skalmurens skiftegang,
ligesom pappen vil blive indmuret og beskyttet samtidig med anbringelsen el-
ler hurtigt derefter.

Ved udforelse af varmeisoleringen skal isoleringspladerne - for at modvir-
ke kuldebroer - sluttes teet til pappen, enten og bedst ved at pladerne tildan-
nes med samme smig som papindlaggenes skra del, se figur 14, eller ved om-
hyggelig eftertzetning med mineraluldskiler eller -strimler, der anbringes ved
opmuringen af skalmuren.

Papindleeg kan forsynes med endebunde for at hindre, at opfanget vand lo-
ber ud ved enderne af pappeni stedet for at lebe ud af draeenhullerne. En ende-
bund udferes pa enkel made ved - ud for en studsfuge i skiftet over papind-
laegget - at bukke en overleengde af pappen pé ca. 70 mm op i fugen. Den ydre
del af opbukningen indmures i fugen, den indre del folger pappens skra del
og skeeres op i isoleringen. Vandtaethed sikres med et ekstra paplag paklaebet
opbukningen, som vist i figur 15.

Det pointeres, at papindleeg ikke ma gennembrydes af kabler og rer, der un-
dertiden anbringes pa ydervaegge i forbindelse med efterisoleringsarbejder.

Papindlaeg over murabninger

Over murabninger udferes papindleeg for at hindre, at nedsivende vand fra
skalmurenes bagside ophobes i overliggere over abninger og derfra tranger
ind i bagmure, vinduer eller dere med fugtskader til folge.

Pappen anbringes og indmuresi fuger som vist for en betonoverligger og en
muret bjeelke i figur 16.

En muret bjaelke bestar af en tegloverligger med et tilherende antal mur-
skifter. Pappen ma falgelig ikke indmures i disse skifter, men skal indmures i
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Figur 15. Murpapindlczg med ende,
mure. Isometri i mal 1:20,

Figur 16. Overdeekning af abninger i skalmure. Lodrette snit i mal 120,

A. Betonoverligger med mur
ren- eller minaluldsplade,
B. Muret bjcelke med mur ] 7 j
' ‘papindleeg pa ove l 7
etsen or e g p rside af bjcelke og tilsluttet veeg med tegl-

Bindere kan eventuelt indmures i bjeelken, som vist punkteret

papindleeg pa overligger og tilsluttet veeg med polysty-
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den forste fuge over bjeelken eller i den felgende fuge, hvis der skal indmures
bindere i den forste fuge.

Over murabninger, der er mindre end ca. 2 m brede, fores papindleeggene
mindst 250 mm ud over de lodrette murfalse og afsluttes uden endebunde, sa-
ledes at det opsamlede vand laber ned bag skalmuren ved siden af 4bningerne
og udledes over soklen. Der udferes ikke dreenhuller over disse abninger, da
slagregn kan treenge ind gennem hullerne og derved sge den vandmeengde,
som skal bortledes.

Over bredere murdbninger udferes papindleeg med endebunde, og det op-
samlede vand udledes gennem dreenhuller umiddelbart over pappen. Over
abninger adskilt af smalle murpiller skal pappen vare gennemgéiende over
abninger og piller og ligeledes udferes med endebunde og dreenhuller.

Papindlaeg pa sokkelbjselker og fundamenter

P4 sokkelbjeelker eller fundamenter for skalmure udferes papindleg, som
vist i figur 14, og det opfangede vand udledes gennem draenhuller over pap-
pen. Udferes sokkelbjeelker som murede bjeelker med tegloverliggere, indmu-
res pappen i den farste fuge over bjeclkerne, som vist i figur 16. Ved lodrette
sokkelspring skal papindlaeggene folge springene og udferes med vandtaette
ombukninger.

Hvor sokler afbrydes af murabninger for keeldervinduer og -dere, skal
papindleeg afsluttes med endebunde, saledes at det opsamlede vand ikke la-
ber ud i &bningernes murfalse, men udledes fra dreenhullerne over pappen.

Draenhuller

Dreenhuller i skalmure skal lede vand, der er opfanget af murpapindleeg ud
til det fri. Desuden kan hullerne bidrage til at udligne eventuelle undertryk pa
bagsiden af skalmurene og derved reducere indtreengningen af vand gennem
uteetheder i sten og fuger. Draenhullerne har ikke til formal at ventilere vaeg-
konstruktionen.

Drenhullerne udfores ved at udelade mertelien eller to studsfuger for hver
meter i skiftet p4 murpappen. Udkradsning af hullerne efter opmuringen ma
ikke ske, da pappen kan gdelaegges herved.

Materialer

Et egnet materiale til murpapindleeg er asfaltpap, type PF 2000, en polyester-
filtarmeret pap, der vejer 2 kg/m®. Alternativt kan for eksempel anvendes
asfaltpap, type GF 2000, en glasfiltarmeret pap, ligeledes med en veegt pa 2
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kg/m?. Forstnaevnte paptype har langt den storste rivestyrke og brudforleen-
gelse og ber foretrackkes frem for den anden, billigere type. Pappen anvendes
i op til 500 mm brede baner, afpasset efter skalmurens og varmeisoleringens
samlede tykkelse og pappens opbukning.

Samlinger i pappen skal udfores vandteette med 150 mm overleeg, der klae-
bes i fuld flade med kold kleebeasfalt.

Til fastgerelse af murpap pa veegge kan anvendes lister af glasfiberarmeret
plastic, der paskrues med rustfaste stalskruer i indborede dybler per 200 mm.
Murpappen kan ogsé fastgares med kold klaebeasfalt og sem, hvor nedglid-
ning er udelukket, eksempelvis pa sokler.

Tilslutning ved murdbninger

Ved murabninger tilsluttes skalmure til bagmure med murede sidevanger ved
abningernes sidefalse, som vist i figur 9, og med beton- eller tegloverliggere
ved overfalse, som visti figur 16, samt med salbaenke under dbninger, som vist
ifigur 17.

I fugerne mellem bagmure og tilslutninger anbringes strimler af mineraluld
eller polystyren, der ber vare vandafvisende. Fugerne kan ved side- og over-
false beskyttes mod indtreengning af vand ved teetning med fugemasse eller
bedre - bade teknisk og @stetisk - med udvendige karmtilseetninger til vin-
duer og dore.

Karmtilsaetninger

Udvendige karmtilseetninger kan udfores af tree, eventuelt impreegneret, eller
af overfladebehandlede plader af aluminium eller stal. Tilseetningerne fast-
gares og sluttes teet til karme, eksempelvis i noter, der udfraeses i karmenes
forsider.

Som vist i figur 17 skal tilseetningerne veere brede nok til, at der ved deres
forkanter kan teetnes effektivt mod sidevanger og overliggere i skalmurene. Er
den bestaende teetning af karmfuger i yderveeggene defekt eller utilstraekke-
lig, bar den fjernes, far tilseetningerne anbringes. Resultatet bor veere en kor-
rekt udfert totrins taetning ved karme og bag ved tilseetninger (se SBI-anvis-
ning 108, »Fugemasser og facadefuger«, og SBI-anvisning 139, »Bygningers
fugtisolering«).

Salbaenke

Under vinduer ma de gamle salbaenke erstattes med bredere nye, for eksempel
af metal- eller skiferplade eller af armeret beton, som vist i figur 17. Salbzen-
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Figur 17. Eksempler pa placering af vinduer i forhold til skalmure. Snit i mgl 1:20.

A. Vindue placeret i yderveeg. Skalmurens tilslutninger til vaeggen ved murdbningens
overfals og sidefalse er deekket med udvendige karmtilscetninger af tree. Bag ved
tilscetninger er teetnet med fugemateriale. Under vinduet en bred betonsdlbenk.
Under salbcenken er udkragningen af skalmurens sidevanger ved dbningens side-
false vist punkteret.

Karmtilscetninger kan ogsd udfores af andet end tree, eksempelvis af overflade-
behandlede plader af aluminium eller stdl.

B. Vindue placeret i skalmur. Karmen er fastgjort i skalmurens sidevanger med skruer
i dybler, indboret i vangerne. Skalmurens tilslutninger til veeggen er deekket med
indvendige lysningspaneler og vinduesplade.

Ved detailudformningen bor man veere opmeerksom pd skalmurens beveegelser (se
Jigur 8) og sikre tilstreekkelig beveegelsesfrihed for de udvendige tilscetninger og sdl-
beenken i eksempel A og for de indvendige paneler i eksempel B,
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kene ber springe 40-50 mm frem for yderside af skalmur og skal udferes med
drypkant eller vandneese fortil og med endebunde eller opkanter, séledes at
opfanget vand ikke kan treenge ind i skalmur, isolering og bagmur.

Indseetning af nye vinduer og dore

Nér vinduer og udvendige dere eller glaspartier udskiftes i forbindelse med
efterisoleringsarbejde, kan de nye karme indseettes pa de gamle karmes plads,
eller de kan indsaettes i skalmurene, som vist i figur 17.

Med den fremrykkede placering i skalmure undgas den syns- og lysmeessige
virkning af dybtliggende vinduer og glaspartier i facaderne. Samtidig opnds
en noget bedre varmeisolering af bagmurene omkring murdbninger, og udgif-
terne til udvendige karmtilseetninger og brede salbaenke spares. Der ma sd i
stedet udferes de nedvendige udvidelser eller fornyelser af indvendige lys-
ningspaneler og vinduesplader.

Mindre vinduer og dere kan fastgeres i skalmurenes sidevanger og vil her-
ved felge med murene under temperatur- og fugtbeveaegelser. Samtidig overfa-
res vindlasten fra dare og vinduer til skalmurene og herfra til bagmurene gen-
nem bindere, der anbringes som vist i figur 9. Karmene kan fastgares i side-
vangerne pa traditionel vis ved propning og semning i fuger, men i de ret sér-
bare vanger er det bedre at bruge skruer i dybler indboret i sten.

Store og tunge vinduer og glaspartier kan ikke altid fastgores tilfredsstillen-
deiskalmurenes sidevanger og ma da fastgeres i kraftige beslag, der indstgbes
eller fastboltes i sidefalsene i bagmurenes murabninger.

Forbindelsen mellem karme og bagmure kan enten udferes kraftoverferen-
de for bade vindlast og egenlast fra vinduer og glaspartier eller saledes, at kun
vindlasten overfares til bagmurene, mens egenlasten optages af skalmurene
ved opklodsning af karme pa murene. Afhaengigt af forbindelsesmaden vil de
lodrette og vandrette karmfuger blive pavirket mere eller mindre af lodrette og
vandrette bevaegelser i skalmurene. Karmfugerne skal derfor udformes og
teetnes saledes, at de kan tale bevaegelserne og veere varigt taette, som beskre-
vet for dilatationsfuger.

Sokkelbjeelker

Skalmure, der udferes som facadebekleedning ved udvendig efterisolering,
kan opmures pa sokkelbjeelker, ophaengt i yderveeggenes sokler eller funda-
menter eller - hvor der er kaelder - i keelderydervaeggene.

Anvendelsen af ophaengte sokkelbjaelker er betinget af, at de bygningsdele,
der skal baere bjeelkerne, har den nedvendige styrke og fundering til at optage
tilleegslasten fra skalmure og bjeelker. Er dette ikke tilfecldet, eller viser det
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sig, at sokkelbjeelkernes opheengning vil blive for kompliceret og kostbar, ma
skalmurene opferes pa fundamenter, placeret umiddelbart op ad og eventuelt
forbundet med yderveeggenes fundamenter eller keelderveeggene.

Skalmure udfgres som regel med bibeholdelse af ydervaeggenes sokkelhgj-
der og eventuelle sokkelspring, medmindre der af zestetiske eller tekniske
grunde snskes eendringer, for eksempel i forbindelse med eendring af terreen-
hajder. Det vil da ofte vaere muligt at anbringe sokkelbjeelker eller at udfore
skalmursfundamenter i de enskede hgjder, forudsat at der samtidig sikres den
nodvendige fugt- og varmeisolering af de pagaeldende dele af ydervaeggene.

Udformning

Sokkelbjeelker ophaenges i gennemgéaende flugter fra murhjerne tit murhjor-
ne, hvor der ikke er murabninger og spring i sokler, og i modsat fald med af-
brydelser for dbninger og med forseetninger ved sokkelspring.

Sokkelbjaelker kan udferes som kontinuerlige bjelker eller som bjaclker
sammensat af elementer, Bjeclkerne kan udformes og ophaenges pa flere ma-
der som angivet med folgende eksempler:

Murede bjcelker med tegloverliggere, der oplagges pa stalkonsoller, fastgjort
med bolte til yderveegsfundament eller keelderyderveeg, som vist i figur 18.
Tegloverliggerne leveres i murmal i afpassede leengder og samles over kon-
soller.

Betonbjeelker, der stobes pa stedet mod fundament eller keeldervaeg, hvori
der forud er indstebt ankerbolte til baering og fastholdelse af bjeelker, som
vistifigur 19. Sammenstgbningsflader skal veere renset, eventuelt ved behug-
ning eller sandblaesning.

Betonbjeelker udfort af elementer, der enten oplaegges pa stalkonsoller, fast-
gjort med bolte til fundament eller keelderveeg, som vist i figur 20, eller er for-
synet med indstgbte ophaengningsbgjler af fladstal, der ligeledes fastgores
med bolte, som visti figur 21. Ophaenges elementerne i bajler, skal der udste-
bes beton mellem elementer og fundamenter eller keeldervaeg. Elementerne
stodes normalt ikke teet sammen, men deres laengde afpasses saledes, at der
mellem dem bliver pladstil justeringsfuger, som eventuelt lukkes med elastisk
fugemasse. Elementer, der oplaegges p4 konsoller, kan samles over eller mel-
lem konsollerne.

Hvor der skal udferes dilatationsfuger i skalmure, ber det i hvert enkelt tilfzel-
de afgores, om fugerne bor fores ned gennem sokkelbjzelker, specielt gennem
bjeelker placeret over terraen. Almindeligvis kan det dog antages, at de ind-
byrdes beveegelser mellem skalmure og sokkelbjeelker kan foregd, uden at
mure eller bjeelker skades herved.
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Figur 18. Eksempel pd sokkelbjeelke for skalmur. Lodret snit i mal 1:20.

Muret bjeelke med tegloverliggere, oplagt pad stalkonsoller, der er forankret til yder-
veegsfundament eller keelderyderveeg med gennemgdende, indstabte bolte.

Alle opheengningsbeslag med tilbehor samt tegloverliggernes armering skal veere af
rustfast stdl.

Fra bjcelkens underside til et stykke under terrcen er der anbragt hdrde mineralulds-
plader, beskyttet med et armeret pudslag eller, som vist her, med betonfliser eller
-elementer, der er fastholdt med bolte til sideflige, pdsvejst konsoller.

Der udfores dreen i nedvendigt omfang.

Placering af bjeelker

For at undga frost- og tosaltskader i murveerket, bar murede sokkelbjeelker
altid anbringes med tegloverliggerne haevet over terreen, som vist i figur 18.

Betonbjeelker kan ligeledes anbringes over terreen, men placeres ofte med
kun en del af bjaelkehejden synlig over terraen, som vist i figur 19 og 20. Skal-
murene anleegges og opmures direkte pa bjeelkerne med de ngdvendige mur-

51



Figur 19. Eksempel pd sokkelbjcelke for skalmur. Lodret snit i mdl 1:20.

Betonbjeelke, stobt pd stedet mod yderveegsfundament eller keelderyderveeg og for-
ankret hertil med gennemgdende, indstobte bolte.

Forankringsbolte med tilbehor skal veere af rustfast stdl, og bjoelkens armering bor
veere rustfast.

Bjcelken bor, som vist, udferes med skrd underside mod frostheevning, og der bor
som regel dreenes. .

Bjcelken kan eventuelt placeres i frostfri dybde, som vist i figur 21.

papindleeg. Udligningslag pa bjeelkerne ber undgas, men ber i givet fald ud-
fores med cementmeortel.

Betonbjeelker kan ogsi anbringes helt under terreenhgjde, hvor en forsvar-
lig fastgorelse af bjeelkeunderstotninger gor det nodvendigt, eller hvor bjeel-
kerne gnskes placeret i frostfri dybde som sikkerhed mod frostheevning i fug-
tigt terreen. Med bjeelkerne anbragt under terreen, som vist i figur 21, ma der
fra bjeelkerne og op til skalmurenes anleegshajde udstebes med beton eller
udmures med blokke af letklinkerbeton, der pudses.
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Figur 20. Eksempel pa sokkelbjeelke for skalmur. Lodret snit i mal 1:20.

Betonbjoelke af elementer, oplagt pa stdlkonsoller, der er forankret til yderveegs-
fundament eller keelderyderveeg med gennemgdende, indstobte bolte.

Elementerne stedes normalt ikke teet sammen, men stodfugerne kan lukkes med
elastisk fugemasse.

Alle ophaengningsbeslag med tilbehor skal veere af rustfast stal,

Under bjeelken bor der, som vist, anbringes mindst 100 mm mineraluld mod frost-
hoevning, og der bor som regel dreenes.

Bjelken kan eventuelt placeres i frostfri dybde, som vist i figur 21.

Anbringes sokkelbjeelker helt over terreen, og enskes afstanden mellem
bjeelker og terreen lukket af &stetiske grunde eller for at forbedre varmeiso-
leringen af fundamenter eller keelderveegge, kan der fra bjeelkernes underside
til et passende stykke under terreen udfyldes med harde mineraluldsplader,
der ma beskyttes effektivt med et armeret pudslag, eller bedre med fastholdte
betonfliser eller -elementer, som vist i figur 18,

Sokkelbjeelker, der anbringes med undersiden under terreen, men ikke i
frostfri dybde, skal sikres mod frostheevning. Bjelkerne bor derfor udferes
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Figur 21. Eksempel pd sokkelbjeelke for skalmur. Lodret snit i mal 1:20.

Betonbjeelke af elementer med indstebte opheengningsbajler, der er forankret til
yderveegsfundament eller keelderyderveeg med gennemgdende, indstebte bolte.

Elementerne stodes normalt ikke teet sammen, men stadfugerne kan lukkes med
elastisk fugemase.

Alle ophoengningsbeslag med tilbehor skal veere af rustfast stdl.

Bjeelken er her placeret i frostfri dybde, og der er fra bjelken til skalmurens an-
leegshajde udstobt med beton og udmuret med blokke af letklinkerbeton.

Der udfores droen i nodvendigt omfang.
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med mindst 45° skra underside, som vist i figur 19, eller der ber under dem
anbringes mindst 100 mm mineraluld, som vist i figur 20, og om nedvendigt
draenes.

Placering af ophaengningsbeslag

Sokkelbjeelkernes dimensioner og armering afhanger dels af lasten, der skal
optages fra skalmuren, dels af opheengningsbeslagenes placering og afstand,
som m4 fastleegges under hensyn til, hvor der er muligheder for fastgerelse i
fundamenter eller keelderveegge.

Opheaengningsbeslag ma ikke placeres s teet ved hjerner og false i funda-
menter og keeldervaegge, at der kan opsta revner eller spraengninger ved bo-
ring af huller og tilspeending af bolte, hvorfor bjeelkerne her ma dimensio-
neres til de ngdvendige udkragninger.

Hvor der i keelderveegge er dbninger for vinduer og dere i sokkelhajde eller
umiddelbart derunder, og hvor der er udsparinger for installationer eller ind-
stegbte konstruktionsdele, ma ophangningsbeslagenes placering afpasses
herefter. Er der i skalmurene brede murdbninger og steerkt belastede, smalle
murpiller ber der sa vidt muligt anbringes ophaengningsbeslag under pilierne
for herved at opna den mest hensigtsmeessige lastfordeling pa sokkelbjeelker-
ne og dermed de mindst mulige bjeelkedimensioner.

Foruden af de her naevnte forhold, der vil vaere bestemmende for den ende-
lige placering og dermed for antallet af opheengningsbeslag, vil det nedvendi-
ge antal beslag ogsa afhaenge af fundamenternes eller kaelderveeggenes til-
stand og materialekvalitet. Er der tvivl herom, mé beslagenes beereevne og
maksimale afstand bestemmes ved prevebelastning.

Fastgerelse af ophsengningsbeslag

Huller for beslagenes beere- og fastgerelsesbolte skal afszettes og bores med
den sterst mulige ngjagtighed.

Bolte for konsoller og ophangningsbgjler for steerkt belastede sokkelbjeel-
ker ber veere gennemgdende i fundamenter og keelderveegge og med de ned-
vendige trykplader for boltenes tilspeending. For svagere belastede bjzelker,
eksempelvis i en- og toetages bygninger, vil ekspansionsbolte eller specielle
kleebeankre som regel veere tilstrackkelige.

Bolte ber s vidt muligt kun anbringes i bygningsdele af beton, og betonen
skal veere teet og af god kvalitet. Overflader, der skal danne underlag for op-
heaengningsbeslag og trykplader, skal vaere plane og uden puds.

Gennemgaende bolte skal omstgbes for at sikre fuld kontakt mellem bolte
og veegge. Hertil kan anvendes perforerede, slidsede ror, der fyldt med
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cementmeortel skubbes ind i hullerne, hvorefter boltene presses pa plads i
rerene.

Efter den nedvendige heerdnetid for betonen anbringes ophaengningsbe-
slag - eller sokkelbjeelker med indstebte beslag - og boltene tilspaendes. De
indvendige ender af bolte med trykplader og metrikker skal brandbeskyttes
ved indstgbning i beton.

Gennemgaende ankerbolte for sokkelbjzelker stabt pa stedet ber ogsa om-
stobes med anvendelse af perforerede rar og ligeledes brandbeskyttes.

Materialer

Beton til sokkelbjeelker skal veere frostfast og med den nedvendige trykstyrke
i henhold til »Norm for betonkonstruktioner«, DS 411. Ved feerdselsarealer
skal bjeelkerne veere modstandsdygtige over for pavirkninger fra tgsaltning.

Armering i tegloverliggere skal veere af rustfast stal, og armering i beton-
bjeelker ber veere rustfast.

Opheangningsbeslag med bolte, plader og metrikker skal udferes af rust-
fast stal, eksempelvis af kvalitet Svensk Standard, SS 142332, eller bedre af
syre- og rustfast stal af kvalitet SS 142343.

Fundamenter

Fundamenter for skalmure kan efter forholdene veere billigere at udfere end
sokkelbjeelker, eller nedvendige hvor yderveegsfundamenter eller keelder-
vaegge er for svage til at optage yderligere belastning. Fundamenter kan ogsa
vaere ngdvendige, hvor der ikke er keelder eller kryberum, der gor det muligt
at anvende gennemgdaende bolte til fastgorelse af ophaengningsbeslag for sok-
kelbjeelker.

Udferelse

Skalmursfundamenter udferes umiddelbart op ad yderveegsfundamenter
eller kelderveegge og til samme dybde som disse bygningsdele, som vist i fi-
gur 22. V

Nar der graves ud for nye fundamenter langs med gamle fundamenter, for-
mindskes de gamle fundamenters baereevne. Reduktionen er normalt ret lille
for fundamenter pé ler, men kan vaere betydelig for fundamenter pa sand. Det
skal derfor ved beregning pdvises, at de gamle fundamenters beereevne vil
veere tilstrackkeligi denne situation. Viser beereevnen sig at veere for ringe, ma
de nye fundamenter udferes ved successiv udgravning og stebning som nor-
malt ved fundamentsforstaerkning.
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Figur 22. Eksempel pd fundament for skalmur. Lodret snit i mdl 1:20.

Fundament stobt af beton til frostfri dybde og fast bund og med sokkel opmuret af
blokke af letklinkerbeton, der er pudset.

Hvor det bestdende fundament enskes forsteerket i forbindelse med udferelsen af
skalmursfundamentet, kan fundamenterne forbindes kraftoverforende med ind-
stobte ankre og bolte, som vist punkteret.
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Skalmursfundamenter skal fores ned til frostfri dybde og til fast bund. Er
de bestaende bygningsdele ikke i fuld udstraekning funderet tilsvarende dybt,
ma den nadvendige udgravning og understgbning udferes successivt og sam-
tidig med, at skalmursfundamenterne udferes.

Fundamenterne udferes af beton af mindst styrke 10, men afhaengigt af
skalmurslasten kan den gverste del af fundamenter, som vist i figur 22, opmu-
res af letklinkerbetonblokke, der pudses. Der opnés herved en udvendig var-
meisolering af ydervaegsfundamenter eller keelderveegge.

Skalmursfundamenter ved keaelderveegge ber isoleres mod fugt udefra, og
om ngdvendigt bor der dreenes.

Afhengigt af jordbundsforhold og ulemper ved saetninger i skalmursfun-
damenter i forhold til yderveegsfundamenter, kan der udferes fast forbindelse
mellem fundamenterne, for eksempel med indstebte ankre, ekspansionsbolte
eller gennemgdende bolte.

Dimensionering

Fundamenter for skalmure dimensiones pa grundlag af »Norm for fun-
dering«, DS 415. Ved beregningen af fundamenternes baereevne mé der skel-
nes mellem, om skalmursfundamenterne udfores uden eller med kraftoverfo-
rende forbindelse til bestdende fundamenter:

Skalmursfundamenter uden forbindelse med bestdende fundamenter. Lod-
rette kreefter kan ikke overfores mellem fundamenterne, og skalmursfunda-
menterne vil, afhaengigt af jordart, saette sig mere eller mindre i forhold til be-
staende fundamenter. Ved fundering pa ler har de bestdende fundamenter
ingen synderlig indflydelse pad skalmursfundamenternes brudbeereevne,
hvorimod indflydelsen er gunstig ved fundering pé sand.

Det er derfor tilladeligt at beregne skalmursfundamenternes brudbzere-
evne for begge jordarter pa traditionel vis, det vil sige uden at tage hensyn til
virkningen af de bestdende fundamenter.

Skalmursfundamenter i fast forbindelse med bestdende fundamenter. Lod-
rette kreefter kan overfores mellem fundamenterne, og skalmursfundamen-
terne kan ikke seette sig i forhold til bestdende fundamenter. Under de saledes
samlede fundamenter vil der ikke veere jeevnt fordelte tryk, idet de bestdende
fundamenter allerede er belastede, mens skalmursfundamenterne forst bela-
stes, efterhdnden som skalmurene opfores.

Uanset dette er det tilladeligt at beregne brudbzereevnen for de samlede
fundamenter under ét og pa traditionel vis, det vil sige uden at tage hensyn til
den faktiske ujeevne trykfordeling under fundamenterne i den endelige be-
lastningssituation.
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Skalmure er velegnede som facadebekleedning ved udvendig efterisolering,
eller nar uteette og fugtige yderveegge skal beskyttes mod vejrliget. | denne
SBl-anvisning beskrives arbejdsmetoder for skalmuring samt de mange
byggetekniske forhold, der skal samordnes, nar eeldre eller nyere bygninger
enskes beklaedt med skalmure. Anvisningen er rettet til byggeriets teknikere,
entreprengrer og myndigheder til brug ved planlaegning, udferelse og kon-
trol af udvendig efterisolering og skalmuring af fleretages bygninger.




