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ad 1 INDLEDNING

ad 1.1

ad 1.2

Denne vejledning er udgivet som supplement til Dansk Ingenigrfore-
nings norm for murveaerk og har kun til formal at lette brugen af normen.
Vejledningen ma ikke opfattes som en norm og skal kun anvendes i den
udstrekning, brugeren finder det enskeligt. ,

Vejledningen giver blandt andet eksempler pd, hvorledes normkravene
kan opfyldes.

Vejledningens inddeling i kapitler, afsnit og punkter folger normens
tilsvarende inddeling.

Generelt
Det er fortsat tilladt at udfere murverk efter geldende bygningsregle-
menter og bygningsvedtegter.

Gyldighedsomride

Efter aftale i hvert enkelt tilfzelde med pageldende bygningsmyndighed,
kan murverk udferes efter denne norm, selv om stenene har mindre
afvigelser fra normalformatet. Det er dog en forudsetning herfor, at
denne norms tolerancekrav til sten og fuger overholdes, ligesom spred-
ningen i stenenes styrke ogsa skal ligge inden for det i normen kraevede.

ad 2

MURSTEN

ad 2.1

ad 2.4

ad 2.6

Generelt
Eksempelvis:

1. Massivl teglsten 300, red, F, 1600
2. Mangehul-teglsten 300, gul
3. Molersten 70

Ved nettorumvagten forstds torvegten divideret med det rumfang, som
fas efter fradrag for eventuelle huller, men uden fradrag for porer.

Stenformater
Dansk normalformat er det format, som ogsa gir under betegnelsen
4'-stenen.

Bredstenen erstatter den hidtil anvendte 6”-sten.

Middelmalenes sterste tilladte afvigelser fra basismalene er blandt
andet fastsat under hensyn til kravet om modulbyggeri og kravet om, at
fugetykkelsen hgjst ma variere fra 8 til 16 mm.

Almindelige bestemmelser

For serligt udsatte bygningsdele, hvor der er risiko for hejt vandindhold
(eksempelvis: hgjisolerede vaegge, rulskifter), er kravet til frostbestandig-
hed sazrlig vigtigt.



ad 3 MORTLER

ad 3.1

ad 3.2

Generelt
Eksempelvis:

1. Aktiveret KC 50/50/750; vegtmaling
2. Maskinblandet KC 1:2:11, rumfangsmaéling

Definitioner
Accelereringsstoffer

er tilsetningsstoffer, som kan blandes i mertlen for at fremskynde
herdningen.

Aktiveret mortel

er mortel ferdigblandet i en aktivator, hvorved forstas en blandemaskine
med piskningseffekt.

Bastardmortel
er kalkcementmertel.

Farvepigmenter

kan betragtes som en del af tilslagsmaterialerne. (Se dog vejledning til
pkt 3.3.2).

Hydraulisk kalk
er et bindemiddel med hydrauliske egenskaber, fremstillet ved ter-
leeskning af breendt, serlig egnet kalksten.

Kalkmel
er finmalet kalksten (CaCO,).

Karbidkalk
(Ca(OH),) er vadlesket kalk fremkommet som biprodukt ved fremstilling
af acetylen.

Maskinblandet mortel
er mortel blandet i en blandemaskine uden piskningseffekt.

Melkalk
er lesket breendt kalk i pulverform (hydratkalk).

Pulverkalk
er finmalet brendt kalk.

ad 3.3
ad 3.3.1

ad 332

Retarderingsstoffer
er tilsetningsstoffer, som kan blandes i mertlen for at udsatte herd-

ningen.

Stykkalk
er brendt kalk i form af kalkstykker.

Torlesket kalk
er hydratkalk.

Ulesket kalk
er brendt kalk. Ulasket kalk anses ikke for at vare et bindemiddel.

Brandt kalk, der tilsettes for at undgé frysning af mertel, ma saledes
ikke medregnes som bindemiddel.

Vddlesket kalk
er kulekalk.

Materialer

Bindemidler

Bindemidler, der leveres i pulverform og upakket, bor opbevares tort
i lukkede beholdere.

Bindemidler, der leveres i szkke, bor beskyttes mod regn ved op-
bevaring i et skur - i nedstilfelde under presenning - og sekkene ber
stables pa et tort underlag, fx et gulv havet over jorden.

Lagringstiden ber vare kort, for cement under presenning hajst
3 uger.

Kulekalk ber opbevares i kulen eller under vand, sdledes at adgang for
luft (CO,) er hemmet.

Sand
Den overvejende del af kornene mindre end 0,06 mm (dvs indholdet af
ler og silt) ber vere sterre end 0,002 mm.

Fabrikanten ber til enhver tid kunne dokumentere, at mortelsandet
hoijst indeholder 8 pet ler og silt.

Normkravet (8 pet) vil normalt vare tilfredsstillet, sdfremt der anvendes
sgmaterialer eller vaskede bakkematerialer.

Farvepigmenter kan indgd i mertelen jevnsides med sand, forudsat
at det er godtgjort, at pigmenterne ikke kemisk reagerer med martelen,
og at deres finhed og indflydelse pd bearbejdeligheden tages i betragtning.
De bor vere lysegte.



ad 3.34

ad 3.3.5

ad 3.4
ad 34.1

ad 3.5
ad 3.52

Tilseetningsstoffer
Der advares specielt mod brug af kalciumklorid, CaCl,.

Forureninger

Sandet kan vare forurenet i skadeligt omfang af humusagtige stoffer
(organiske forureninger). Ma&ngden af humusagtige stoffer kan bedom-
mes pa folgende made:

Sandet fyldes i et kiart, farvelost cylindrisk glas (med diameter cirka
6 cm) til cirka 7 cm’s hejde, hvorefter der pafyldes en 3 procentig natrium-
hydroxid-oplesning (natronlud) til i alt cirka 12 cm’s hejde.

Glasset proppes til, rystes grundigt i ét minut og henstilles.

Er vasken efter 24 timers henstand endnu ufarvet eller lysegul, er ind-
holdet af humusstoffer betydningslest ; er veesken sterkere gul, brun eller
mgrkebrun, er indholdet af humusagtige stoffer enten for stort, eller mis-
farvningen skyldes kulkorn. Sandet ber derfor kun anvendes, hvis man
ved sammenlignende styrkeforsgg med mortlen ikke finder nogen
styrkeforringelse.

Maerteltyper
Kalkcementmortler og murcementmortler
Vedrerende farvepigmenter, se vejledning til pkt 3.3.2.

Fremstilling

Mangdebestemmelse (udtagning) af materialer

Kulekalk kan normalt ikke anvendes ved ,blanding efter vegt” cller
,blanding efter rumfang med kontrolvejning®, idet man ved anvendelse
af kulekalk normalt ikke kender kalkhydratindholdet (pr veegt- eller
rumfangsenhed) og derfor ikke kan forvente at opnd en mortel med et
blandingsforhold, der opfylder normens krav.

Ved ,,blanding efter rumfang med kontrolvejning” ber udmdlingen ske
i stive, solide, cylindriske beholdere, hvis hgjde ikke ma afvige vaesentligt
fra tveermalet. Beholdere med buler ber ikke anvendes.

Beholdernes storrelse beregnes ud fra materialernes rumvagt ved den
valgte ifyldningsmade, og for beholderne tages i brug, kontrolleres det,
at de rummer de gnskede vaegtmeengder. Ved fortlgbende mortelfremstil-
ling ber en sidan kontrolvejning ske mindst én gang ugentlig; men det
kan vare nedvendigt med hyppigere kontrol. Dersom tilslagsmaterialer-
nes vandindhold skennes at variere, ber der fores lobende kontrol med
rumvagten, og varierer den si meget, at mortlens sammens&tning af-
viger mere end + 5 pet fra den kravede, ma de respektive beholdere ud-
skiftes eller fyldningen ske til et maerke under randen under brug af en
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ad 3.53

forsenket skraber. Normalt bgr beholdere dog fyldes til randen, og de
ber altid temmes helt. Under fyldningen ber beholderne sta fast, sd de
ikke kan ryste, og fyldningen bor hver gang ske pd samme made, som da
deres storrelse blev fastlagt.

Ved ,,blanding efter rumfang med kontrollerede mal“, ber udmalingen
ske i stive og solide beholdere eller bare med simpel form. Rumfanget af
disse kan fastszttes ved vejning. Ved brugen ber beholderne eller berene
fyldes til randen eller til tydeligt marke og temmes helt. Ifyldningen ber
hver gang foretages pd samme made, og det er ikke tilladt at ryste
(vibrere) beholderne eller berene og derved opna en storre sandmangde.

Blanding
Blandetiden ber ved fritfaldsblandere vere mindst 8 minutter og ved

tvangsblandere mindst 4 minutter; anvendes aktivator, bar blandetiden

vere mindst 4 minutter og hejst 10 minutter.



ad 4 KONTROL

ad 4.2

ad 4.3

Mursten .
Det praciseres, at de 2 dispensationsbestemmelser forudsatter, at hvis
blot én murstensprevning ikke opfylder de anferte krav, ma den normale
provningshyppighed genoptages.

Fabriksfremstillet kalkmertel
Ved bestemmelsen af kalciumhydroxid-indholdet (Ca(OH),) i kalk-
mertel skal enten anvendes en provningsmetode, der udelukker, at et
eventuelt kalkindhold (CaCO,) i sandet indvirker pa analysens resultat,
eller ogsd skal kalkindholdet i sandet bestemmes og fradrag herfor
foretages.
Holmblads metode kan ikke paregnes at give den forlangte ngjagtighed.
En tilfredsstillende ngjagtighed kan opnds ved folgende af Kalk- og
Teglvaerkslaboratoriet udarbejdet analysemetode :

Bestemmelse af frisk K-mortels kalkhydratindhold
Af en reprasentativ preve pa cirka '/, liter udtages to analyseprover hver
pa nojagtig 25 g. Med den ene bestemmes kalkhydratindholdet (Ca(OH),)
ved titrering, med den anden bestemmes mertlens tervaegt ved afbrending
med denatureret sprit. Af de to bestemmelser findes kalkhydratindholdet
i pct af mortlens tervegt ved hjelp af et nomogram eller - for lave kalk-
indhold - ved hjzlp af en tabel.

Bestemmelserne gennemfores ved hjelp af en specialvaegt med tilbehor
bestdende af

1 Pellets burette (50 ml)

1 konisk kolbe med vid hals (250 ml)

1 drébeflaske (75 mi)

1 dase af hvidblik med lag (1 liter)

1 omrorer (,hdrndl“ af 2 mm stiltrad i treskaft, totallengde 25 cm)
1 nomogram og en tabel

1 gennemsigtig lineal, 40 cm lang

1 20 grams lod
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Hertil kommer en beholdning af

- 1-normal saltsyre (2 liter)
Fenolftalein (50 ml)
Destilleret eller demineraliseret vand (5-10 liter)
Denatureret sprit (2 liter)
Melleml®gspapir

Den reprasentative preve udtages med en spiseske fra forskellige
steder og dybder i mortelportionen. Proven skal holdes under 1ig, nér
den ikke er i brug. ‘

Analyseprove I afvejes pd 1 stykke mellemlegspapir (16-19 blade skal
veje 5 g, hvilket kan kontrolleres p&4 vagten med 20 grams loddet pa
skalen). Prgven vejer 25 g, ndr vagtens viser standser ved et redt maerke
lidt over vaegtskalaens 25-streg. Straks efter vejningen foldes papiret sam-
men om mertlen, og begge dele bringes over i den koniske kolbe. Der-
efter hzldes cirka 100 ml vand og 5 dréber fenolftalein i kolben, og denne
rystes, si mortlen falder ud af papiret. Kolben anbringes derefter under
buretten, og der pumpes 1-normal saltsyre i denne til O-market. Under
kraftig bevegelse af kolben i raske cirkelbevegelser tildryppes syren,
forst hurtigt, sa langsommere og langsommere, til sidst med flere sekunder
mellem dribefaldene. Nar vadskens farve 1 kolben ,,slar om* fra red til
farveles, og den rede farve ikke kommer igen i lebet af !/, minut, afleses
forbruget af 1-normal saltsyre pd buretten og noteres.

Analyseprove I1 afvejes direkte pa vaegtskalen og skal ligeledes veje
25 g Vagtskdlen med preven loftes af og stilles pd et bord, hvorefter
proven med omrereren bredes ud i et jevnt lag pa skalen og overheldes
med cirka 10 ml denatureret sprit, som antendes. Under afbrendingen
rores der forsigtigt i mertlen med omrereren, men intet méd spildes.
Mindst 1 minut efter, at spritten er breendt, pahzldes atter 10 ml, der af-
brandes som far. Her skal arbejdes med stor forsigtighed ; hold hdnden
over skélen, for at fole om flammerne er slukkede, og ver forsigtig med
antendelsen, fordi sandet er varmt og far spritten til at fordampe livligt.
Efter 2. afbrending (eller 3. hvis sandet ikke ser tort ud) anbringes vagt-
skdlen med den torre meortel atter pa vagten, og vegten noteres.

Meortelprovens indhold af kalkhydrat (Ca(OH),) kan nu afleses pd
nomogrammet ved med linealen at finde det punkt, hvor en linie gennem
de til syreforbrug og tervegt svarende punkter skarer skalaen for
kalkhydratindhold.

Er K-mortlens kalkhydratindhold sa lavt, at linien ikke skeerer ska-
laen, findes kalkhydratindholdet ved hjzlp af tabellen.
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ad 5 UDFORELSE

ad 5.3 Fuger ;
Nar der anvendes prefabrikerede etageadskillelser, ber den projekterende
foreskrive den storste tilladte afvigelse (fra vandret) for det skifte, som
etageadskillelsen skal hvile af pa.

ad 5.5 Tildannelse af sten og riller
Revner 1 mursten kan i reglen eftervises ved at prove klangen.

ad 5.6 Forbandt, bindere og stiende fortanding
I bygninger med over 2 etager kan det som tridbindere til hule mure
fx anbefales at anvende tinbronze (93,8 pct kobber, 6,0 pct tin og 0,2 pct
fosfor) eller rustfrit stal (Stal 18/8 eller bedre) med en diameter p& 4 mm.
Ved beregning af binderne, ber man for ydermure normalt regne med
en temperaturforskel mellem de 2 vanger pa 30°C.

ad 5.8 Vinterarbejde

I praksis betyder dette almindeligvis, at murstenenes sugeevne ber vare
sa stor, at muringen kan gennemferes med normal hastighed.
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ad 6

BEREGNINGSREGLER

ad 6.4

ad 6.5

ad 6.7

ad 6.8
ad 6.8.1

Partialkoefficienter for belastninger
kan blive ®ndrede, hvis der kommer nye belastningsforskrifter.

Almindelig beregning

Hvor dokumenterede talverdier ikke foreligger, men hvor det er ned-
vendigt i en beregning at anvende talverdier for materialeegenskaberne,
kan folgende anvendes som middelverdier:

Tabel 6.5.1. Murveerks elasticitetskoefficienter.

morteltype C 100 KC 35/65

KC 20/80 KC 50/50 K 100

M 100/400 M 100/600 M 100/900
E kp/cm? 100.000 50.000 10.000

Disse E-vardier svarer til korttidsbelastning.

Tabel 6.5.2. Temperaturudvidelseskoefficienter.

murverk af teglsten ogmolersten ........... . . oo 0,5-10"% pr °C
murverk af kalksandsten og klinkerbetonsten . ............... 0,8-107% pr °C
murvaerk af betonsten . ........ .. i 1,2-107% pr °C

Tabelverdierne indeholder ingen partialkoefficienter. Tallene vil vare an-
vendelige, hvor elasticitetsteoretiske metoder anvendes til beregning af
snitkraefters sterrelse og beliggenhed. Hvor der 1 en sidan beregning
indgar materialeegenskaber hos andre materialer, skal tilsvarende gen-
nemsnitsverdier uden partialkoefficienter anvendes for disse.

Dimensioner
Man behover saledes ikke at tage hensyn til enkelte bomhuller, gennem-
fering af mindre varmerer eller lignende.

Spzndingsbestemmelser og nominelle brudstyrker
Normalspendinger
11.600 cm? er ensbetydende med,

at en 1-stens mur skal vere mindst 1 sten lang
at en bredstensmur skal vaere mindst 2 sten lang
at en !/,-stens mur skal veeré mindst 4!/, sten lang

Det skal oplyses, at Bygningsreglementet angiver feltstorrelser for ud-
fyldningsvegge.
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ad 7

SKORSTENE

ad 7.1

ad 7.2

Der henvises til Bygningsreglementets skorstensbestemmelser, til SBI-
anvisning 60 om skorstene (udkommet 1963) samt til Fallesnordiske
retningslinier for bygningsbestemmelser for skorstene (udarbejdet af
Nordisk Komité for Bygningsbestemmelser).

Funktionskrav

En skorsten ber i gvrigt vaere opbygget pa en sidan mdde, at risikoen for
fugtakkumulering ved kondensering af syre- eller vanddampe i skorstenen
begranses mest muligt. Isoleres en skorsten udvendigt, fx hvor den fores
gennem kolde rum, ber det sikres, at dampgennemtrengeligheden i
isolationsmaterialet er s& stor, at man undgir fugtakkumulering.

Udforelse og beregningsregler

Syrefaste mertler vil ofte ,.flyde”, hvis en fugetykkelse pd 12 mm tilstrabes;
anvendelse af mindre fugetykkelser kan medfere, at der ma anvendes
mursten, som er mere malfaste end ellers kraevet i normen.
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