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1 Skallmurvegger og diafragmavegger

1.1 Generelt

Anvisningen beskriver utforelse av skallmurvegg og
diafragmavegg med to murte vanger. Utvendig vange
kan veere ubehandlet eller pusset, avhengig av hva
slags materialer som anvendes i konstruksjonen.

Anvisningen beskriver lasninger som erfaringsmes-
sig tilfredsstiller aktuelle funksjonskrav for yttervegger
gitt i TEK [01], og gir konkrete tallverdier for ulike vegg-
konstruksjoner knyttet opp mot de viktigste kravene.

Hvor det i teksten er benyttet ordlyden «skal» refere-
rer kravet seg til de tekniske bestemmelser i gjeldende
NS 3420 [17].

Utfort etter denne anvisning og i henhold til god
handverksmessig praksis, kan skallmurvegger og dia-
fragmavegger benyttes pa meget vaerharde steder.

1.2 Definisjoner

Skallmurvegg. Yttervegg som bestar av to murte
veggdeler (vanger) helt adskilt med et drenert og iso-
lert hulrom, og hvor vangene er sammenbundet med
innmurte tradbindere.

Diafragmavegg. Yttervegg som bestar av to murte
veggdeler (vanger) delvis adskilt med separate, iso-
lerte og drenerte hulrom, og sammenbundet med
tverrmurte vertikale steinbindere.

Trddbinder. Festeledd av stéltrad for innmuring og
innfesting i horisontale mertelfuger i murt veggdel, og
som skal gi statisk sammenbinding og lastoverfering
(trykk og strekk) meillom veggdelene.

Steinbinder. Vertikale tverrgdende steg av stein murt |
forband med begge vanger, slik at det dannes en stiv
hulmurkonstruksjon som spenner vertikalt.

Vange. Murt veggdel eller konstruksjonsdel.
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1.3 Prinsipiell oppbygging av
skallmurvegg.

Den moderne skallmurveggen er en velisolert og
klimabestandig ytterveggskonstruksjon bygget opp
etter to-trinns prinsippet for klimatetting. Hulrom-

met skal isoleres og bunnen i disse utferes med et
tetningssjikt utformet slik at lekkasjevann blir samlet
opp og ledet ut via avsatte drensépninger i ytter-
vangen. Veggen bestar av to murte vanger effektivt
adskilt fra hverandre med et trykkutjevnende, isolert
og drenert hulrom. Vangene er sammenbundet med
innmurte tradbindere av rustfritt stal. Se fig. 1.1.

Indre vange vil normalt fungere som baerende og luft-
tettende veggkonstruksjon.

Yire vange fungerer som en utvendig kledning og
klimabeskyttende veerhud.

Indre og ytre vange kan ha forskjellig tykkelse og
besta av ulike murprodukter.

Med dagens krav til varmeisolering, vil skallmurvegger
mot rom som skal holdes kontinuerlig oppvarmet til
minst 20°C, fa en total veggtykkelse pa min. 440 mm.

Skallmurvegg. Prinsipiell oppbygning

Figur 1.1
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14 Prinsipiell oppbygning av
diafragmavegg
Diafragmaveggen er en velisolert og klimabestandig
ytterveggskonstruksjon bygget opp etter to-trinns prin-
sippet for klimatetting. Hulrommene skal isoleres og
bunnen av disse utfgres med et tetningssjikt utformet
slik at lekkasjevann blir samlet opp og ledet ut via
avsatte drensapninger i yttervangen. Vangene sammen-
bindes mekanisk med vertikale tverrgaende steg av
steinbindere murt i forband med begge vanger, slik at
det dannes en stiv hulmurkonstruksjon som spenner
vertikalt og som er fastholdt mot horisontal forskyvning i
bunn og topp mot avstivende takskive. | toppen av veg-
gen stopes det en armert betongbjelke, opplagret
pa stegene og i nivd med avstivende takkonstruksjon.
Se fig. 1.2 0og 1.3.

Ute

7
1

Figur 1.2 Diafragmavegqg. Prinsipiell oppbygning

Anvisning P1

Indre vange vil normalt fungere som en lufttettende
veggkonstruksjon.

Ytre vange fungerer som en utvendig kledning og klima-
beskyttende veerhud.

Indre og ytre vange vil normalt besté av like murproduk-
ter. Begge vanger vil veere baerende.

Figur 1.3

Diafragmavegg topp. Armert betongbjelke
legges oppé steinbinderne for a fordele lasten fra
lakkonstruksjonen over pa begge vanger.
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2 Materialer

2.1 Krav og kontrollordninger

Materialer og produkter skal tilfredsstille kravene i
gjeldende felleseuropeiske standarder. Produsenten
skal s@rge for at varens egenskaper er dokumentert
for den omsettes eller brukes i et byggverk. Slik doku-
mentasjon skal vaere tilgjengelig ved omsetningen og
bruken av produktet. Dokumentasjonen skal gjore det
mulig & identifisere varens egenskaper og opprinnelse
[01]. For utfyllende opplysninger henvises til
Murkatalogens produkt- og materialhefter.

23

2.31

Tabell 2.31a og 2.31b viser oversikt over aktuelle mur-
produkter og formater.

| beskrivelsen ber det angis spesifiserte krav til de
egenskaper som anses vesentlige i hvert enkelt tilfelle
(densitet, trykkfasthet, minuttsug). Det bor videre angis
hvilke egenskaper forgvrig som skal deklareres av
leverander. Se tabell 2.32.

Murprodukter

Formater for ulike murprodukter

2.2 Generelle miljokrav Betegnelse Format (mm)
. I b h
Murprodukter som benyttes i yttervangen skal ha doku-
mentert frostmotstandsevne som tilfredsstiller kravene Norsk format 226 104 60
til angitte eksponeringsklasser [18]. Norsk rehabformat 226 85 60
Materialer som kan bli utsatt for korrosjon, skal vasre 3M (MRT 85) 285 85 85
korrosjonsbeskyttet. Waalformat 210 100 50
Dickformat 210 100 65
Hilversumformat 240 90 40
Dansk format 228 108 54
Engelsk format 215 102 65
Tabell 2.31a Aktuelle teglformater
Materiale Trykkfasthet Hullandel Format (mm)
fok n b h |
(N/mm2) (%) (mm) (mm) (mm)
Betongblokk
Fasadestein 8 87 62 228
Betongmurstein 15-35 97 60 228
Fasadestein 8 25 100 87 187
Fasadeblokk 8 31 120 187 387
Fasadeblokk 3M-blokk 8 31 137 137 287
Konstruksjonsblokk 3,5 50 187 187 387
Lettklinkerbetongblokk
Finblokk 4 25 150/200 250 500
Standard 3 12/19 150/200 250 500
Porebetongblokk
150 200 600
200 200 600
Tabell 2.31b Aktuelle blokkformater
6 MURKATALOGEN 2006 Anvisning P1



2.32  Bevegelser og fuktinnhold

Teglstein som brukes i diafragmavegger skal ha et
karakteristisk vannopptak (sugeevne) tilsvarende et
minuttsug i omradet 0,5 — 2,5 liter/ (m2 x min.) og van-
nabsorpsjon som ikke overstiger 10 vekt - %, begge
verdier angitt som middel for et representativt proveut-

2.33  Spesielt utsatte murkonstruksjoner.

Til kalde murpartier som gesimser over tak, murte
salbenker, samt yttervange fert ned under terreng, skal
det brukes murstein med dokumentert god frostmot-
standsevne, og med vannabsorbsjon pa heyst 12,5
volum-%.

tak pa 10 stein [27].

Sementbundne murprodukter, som lettklinkerbetong- 234
og betongblokk, skal ved innmuring veere tilstrekkelig
herdnet slik at murverket ikke utsettes for skadelige
svinnbevegelser.

Murproduktene skal ikke ha hayere fuktinnhold
ved leveranse enn angitt i tabell 2.32. Det ideelle
fuktinnholdet ved innmuring ber ligge noe lavere, i
stgrrelsesorden 4 - 8 volum-%, for & begrense etter-
folgende utterkingssvinn i murvangen. Fuktinnholdet
bor ikke komme under ca. 4 volum-% ettersom dette
vil gke minuttsuget i blokkene og derved kunne skape
komplikasjoner for muringen og heftetableringen mel-
lom mertel og blokk.

Lufttetthet

Anvisningen skiller mellom murprodukter med apen
og tett porestruktur. Med tett porestruktur menes
murprodukter som har en luftgjennomtrengelighet pa
hoyst 0,1 m3/(m2-h-Pa), se tabell 2.32. Murproduk-
tenes luftgjennomtrengelighet har betydning for den
enkelte murvanges funksjon som luft- og slagregntet-
tende, varme-, lyd- og brannisolerende veggdel. En
murvange utfort av murprodukter med tett porestruktur
og med god handverksmessig utferelse, kan regnes a
ha tilfredsstillende tetthet mht. nevnte funksjoner uten
spesiell overflatebehandling i form av maling, slem-
ming eller puss.

Materiale Densitet| Trykk- | Term. | Temp.- | Herde- | Fuki- Fuktinnhold | Minuttsug | Vann- | Vanndamp- Luft-
fasthet | kond. |utv.koeff. | svinn bev. |[v/lev. V/likev. abs. permeab. permeab.

pd 1) fck X 2) (x Wn a) Wk 4) Sk 5) Wk pW 6) pa
(kg/m?®) | (N/fmm?) [(W/m?°C) |(mm/m-C) | (mm/m) | (mm/m) (volum-%) kg/(m2min) | (volum-%) | kg/(m-h-Pa) |m%(m-h-Pa)

1.750 35 0,65
Hullteglstein 1.950 45 0,70 0,006 | +0,02 | £0,02 | — 0:5
2.200 60 0,75

25-45 30 0,010 - 10%| 0,005
1,5:-355 20 0,008 - 10® | 0,004
0,;5:-'2:5 15 0,005 - 10% | 0,003

Betongbl., massiv| 1.750 8 12 +:0,18 5 1401245 20 0,005 - 10® | 0,05

Betonghullblokk | 2.000 8 12 0,010 20525 = 0;46 | 55 5:5 1,0-25 15 0,008 - 10° | 0,02
Betongmurstein | 2.200 25 1,7 +0,45 6 ca. 1 il2 0,001 - 10 | 0,002
Lettklinkerblokk 600 2 0,18 + 0,20 9 8 0,020 - 10°

770 3 0,22 +0,20 (11,5 4 0,015-10°% | 0,8

900 4 0,25 0,008 =085 | 20522 | 185 5 1,0-3,0 | 12-20 |0,010 - 10°

1.300 8 0,40 +0,30 (19,5 7 0,005 - 10

Porebetong 400 2,5 0,10 0,008 -0,25 | £0,16 |12 16 25-35 |0,010- 10°

550 4 0,21 +0,20 (18 2%5) 0,004 - 10°

Noter:

1) Densitet oppgitt som netto, terr densitet for selve murmaterialet, fratrukket eventuelle hull.

2) Oppgitte A-verdier (termisk konduktivitet) gjelder for ferdig murverk, inkudert andel fylte martelfuger.

3) Starste tillatte fuktinnhold ved levering i henhold til krav i gjeldende NS. Oppgitt verdi for betongblokker
er veiledende, ikke definert i gjeldende NS.

4) Likevektsfukt ved tarr lagring utendars og relativ luftfuktighet 80 % RF.

5) Minuttsug malt pa murprodukt med likevektsfukt tilsvarende terr lagring utendars ved 80 % RF.

6) Verdier for vanndamppermeabilitet oppgitt ved en relativ luftfuktighet pa 80 - 90 % RF.

Tabell 2.32 Karakteristiske egenskaper for ulike murprodukter. Tallverdiene er & oppfatte som orienterende.
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2.4 Murmortler

Det skal benyttes murmertler tilpasset steinens/
blokkens sugeegenskaper (minuttsug) slik at det sikres
optimal heft og samvirke mellom meartel og stein.
Mortelvalget pavirker konstruksjonens bzereevne, tett-
het og bestandighet mot klimapakjenninger. Det anbe-
fales & benytte fabrikkfremstilte mortler med dokumen-
terte egenskaper. Ved byggeptassfremstilte martler ma
utferende selv dokumentere martelens egenskaper og
overensstemmelse med spesifiserte krav.

Til muring av yttervange skal det brukes martelklas-
se M5 [17] eller bedre. | veerharde klimastrok ber det
benyttes moartelklasse M8 [17] eller bedre. Til muring
av porebetongblokker anbefales benyttet spesiell tynn-
fugemaertel.

Det skal ikke benyttes frysepunktnedsettende tilset-
ningsstoffer som inneholder klorider.

For neermere opplysninger om murmertlers sam-
mensetning, anbefaite bruksomrader, materialforbruk
osv., henvises til Murkatalogens produktblad og mate-
rialanvisning om murmgrtler.

25 Tradbindere (skallmurvegger)

Det skal benyttes tradbindere av rustfritt eller syrefast
stal med karakteristisk avre flytegrense minst 500
N/mm2 og med diameter minst 4 mm [17].

2.6 Steinbindere (diafragmavegger)

Tverrgaende steg mures i halvsteins tegl i forband
med begge vanger, og med en horisontal senterav-
stand pa 1,2-1,8 m (5-7 2 stein), slik at det dannes en
stiv hulmurskonstruksjon med samiet nominell vegg-
tykkelse pa 468-708 mm (2 - 2 12 - 3 steins tykkelse).

Mekanisk sammenbinding mellom ytre og indre tegl-
vange sikres med innmuring av en generell horisontal
stegarmering pa ©5 c/c 300 mm (hvert 4. skift). Ved
behov kan denne skjaerarmeringen gkes.

8 MURKATALOGEN 2006

2.7 Fugearmering

| yttervangen skal det benyttes fugearmering av rust-
fritt eller syrefast stal med karakteristisk ovre flyte-
grense minst 500 N/mmz2. Benyttes rette stenger skal
disse veere med preget eller kammet overflate og
diameter minst 6 mm. Benyttes spesiell fugearmering,
eksempelvis bistal eller fagverksarmering, skal langs-
géende stenger ha diameter pa minst 3 mm. [17].

I innervangen kan det benyttes fugearmering av
ubehandlet stal [17].

Ved vintermuring mé det treffes spesielle tiltak for &
sikre at armeringsstengene har temperatur over 0°C
ved innmuring.

28 Hulromsisolasjon

Det skal benyttes formfaste isolasjonsplater som er
drenerende og vannavvisende. Isolasjonsplatene bar
veere av uorganiske materialer. Stive mineralullplater
anses velegnet. Produsentene leverer i dag spesielle
murplater for dette formal i isolasjonsklasse 34 (A-verdi
0,034 W/(m - K)), og i tykkelser pa 50, 70, 100 og 150
mm. Isolasjonssjiktet kan med fordel bygges opp i to
lag med forskjevne skjater. Her benyttes murplaten
som ytterste lag mot yttervange. Mineralullen monte-
res i hulrommet mot indre (varm) vange og fasthol-
des mekanisk til innervangen (plastbrikker festes til
innmurte tradbindere el. tilsvarende). Spilimertel skal
veere fiernet fra veggflaten slik at det sikres full kontakt
uten glipper mellom mineralull og veggflate. Isolasjo-
nen skal formes og anbringes slik at den ikke kan lede
vann fra ytre veggdel (vange) til indre veggdel.

29 Glidesijikt

Innmurte materialsjikt som skal fungere som glidesjikt
og fuktsperre i bunnen av yttervangen, se fig. 5.11

- 5.15, eller andre steder, bor veere av korrosjons-
bestandig metall. Plater av 0,7 - 1,0 mm rustfritt stal
anses velegnet.

2.10  Fuktsperrer

Som fukisperrer og drenssjikt i murverk kan i tillegg

tit beslag av 1,5 - 2,0 mm bly og 0,7 - 1,0 mm rustfritt
stal, ogsa brukes sveisbare folier (membraner) av
PVC, kunstgummi (butyl) og gummiasfalt med stamme
av glassfiberduk.
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3  Tekniske egenskaper

3.1 Baereevne

Sl Generelt

For skallmurvegger over terreng er de dimensjone-
rende belastninger vanligvis knyttet til vertikallaster fra
egenlast, etasjeskillere og tak, og til horisontallaster
fra vind normalt pa veggplanet (NB: bade utvendige og
innvendige vindlaster). Ofte kan vindkreftene bli dimen-
sjonerende for skallmurveggens oppbygging, spesielt
ved store etasjehayder og sma vertikallaster (ikke-bae-
rende vegger).

Det ma utarbeides statiske beregninger som viser at
skallmurveggens baereevne og stabilitet er tilstrekkelig
i forhold til de dimensjonerende laster den skal oppta.
Tabell 3.11 viser oversikt over karakteristiske konstruk-
sjonsfastheter og baereevne, under gitte forutsetninger,
for de mest aktuelle murprodukter til baerende inner-
vange i skallmurvegger.

For diafragmavegger, som ofte er hgye veggskiver
uten stabiliserende dekker, vil det dimensjonerende
lasttilfellet normalt veere maksimal vindlast uten nytte-
last pa tak/etasjeskiller. For dimensjoneringsprinsipper,
se avsnitt 3.16.

Innervangens Slankhet, H/hg
baerefunksjon

Minste vangetykkelse Tegl Blokk

h (mm): h>83 mm | h>=120 mm

Lastbaerende vange
Trebjelkelag, Betong- 27 23
dekker, elementdekker

Ikke lastbeaerende vange
Trebjelkelag, Betong- 50 43
dekker, elementdekker

Tegnforklaring:

3.12  Skallmurvegger. Slankhet.
Geometriske forsterkninger

Innervangens slankhet, dvs. forholdstall mellom kon-
struksjonshgyde (netto innvendig romhayde) og
effektiv veggtykkelse, skal ikke vaere sterre enn angitt
i tabell 3.12. Ved bestemmelse av konstruksjonens
effektive veggtykkelse kan det tas hensyn til av-
stivende effekt pga. sammenbindingen med yttervan-
gen og med eventuelle tverravstivende, tilstetende
konstruksjoner [12, 18]. Tabell 3.12 angir ogsa krav
til minste, absolutte tykkelse av lastbeerende vange-
tverrsnitt [18].

Murverk gir generelt stor frihet til geometriske for-
sterkninger i form av utmurte falser og ribber o.l. uten
store merkostnader. Den baerende innervangen kan
eksempelvis forsterkes lokalt med utmurte sidefalser
mot apninger i murverket, hvor sidefalsene samtidig
benyttes for karminnfesting. Ved & la de utmurte side-
falsene veere gjennomlgpende i hele vangens hoyde,
kan det oppnas en betydelig forsterkning av lastbae-
rende tverrsnitt.

| teglfasader der man for eksempel har haye vin-
dusapninger som star tett inntil hverandre, kan man
utforme fasaden mellom vinduene som sgyler. Se fig.
3.12 a-d. Disse sgylene kan for eksempel beere lasten
av et overliggende dekke. Ved beregning av ytterveg-
gens U-verdi ma det tas hensyn til lokal svekkelse av
veggens varmeisolering ved slike utmurte sidefalser
og ribber, se pkt. 3.23.

H = innervangens konstruksjonshgyde mellom etasjeskillerne

he = innervangens effektive tykkelse ved slankhets-beregning (inkl. beregningsmessig avstivningseffekt av
sammenbindingen med yttervange og av eventuelle utmurte, geometriske forsterkninger o.1.)

h = minste effektive tykkelse av lastbeaerende vange-tverrsnitt

Tabell 3.12
av elasjeskiller som vangen er fastholdt i topp.

Anvisning P1

Begrensning av innervangens slankhet, H/h,, ved alternativ utforelse
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Mater/fast | P2 | hoy/hey® | Murv fast | Neg® [kN/m] ved H: w[kN/m?] ved H [m]:
V f,” [f,” |24 127 |3 [33 24 [27 |3 33
T/M35/10 | 1570 75 | 0,46 239 | 214 | 189 | 164 | 1,25 |10 (0,82 | 0,69
T/M45/15 | 1630 108/108 10,5 1 0,7 334 | 300 | 264 | 229 | 1,83 | 1,46 | 1,19 | 0,99
T/M60/20 | 1760 14,5 10,78 | 461 | 413 | 365 | 316 1 2,03 | 162 | 1,32 | 1,10
L/M3/5 730 150/150 | 2,15 | 0,18 | 117 | 114 | 110 | 105 | 0,97 | 0,78 | 0,64 | 0,54
L/M3/5 690 | 200/150| 2,05 (0,18 | 153 | 151 | 148 | 145 | 1,22 | 0,98 | 0,81 | 0,68
B/M8/10 1480 | 120/120 | 4,8 0,39 | 193 | 180 | 167 152 1,33 | 1,06 | 0,87 | 0,66
B/M8/10 1480 | 120/187 | 4,8 | 0,39 | 209 | 201 | 191 | 181 2,62 | 2,10 | 1,72 | 1,30
B/M3,5/5 | 720 187/120 | 2 0,23 | 141 | 140 138 | 1351124 | 0,99 | 0,82 | 0,68
P/M4/5 570 150/150 | 34 |0,15| 161 | 151|139 |125|0,80 | 0,64 | 0,53 | 0,44
P/M4/5 570 150/200 | 3,4 0,15 | 173 1166 | 156 | 145 | 1,02 | 0,82 | 0,68 | 0,57
P/M2/5 420 | 200/150 | 2 0,172 | 138 [ 133 | 127 | 121 | 0,84 | 0,74 | 0,61 | 0,51
Tegnforklaring: Forutsetninger:
Mater/fast: materialer og deres fastheter, Veggens baereevne er bestemt i ordineer bruddgrense-
Murv fast: murverkets konstruksjonsfastheter, tilstand, ved normal utfarelseskontroll og bruk av funk-
T/M: Tegl- og martelfastheter [N/mm2], sjonsmartel. Verdiene gjelder en skallmurvegg som
L/M: Lettklinkerblokk- og mertelfastheter spenner vertikal og er fastinnspent i bunnen mens
[N/mm2], toppen er fritt opplagret. Beereevnen er beregnet for
B/M: Betonghullblokk- og forskjellige vegghoyder H.
mertelfastheter [N/mm2], For angitt vertikal baereevne gjelder at skallmur-
P/M: Porebetongblokk- og veggen kun er pakjent av vertikal belastning. Belast-
mortelfastheter [N/mm2], ningens angrepslinje faller sammen med veggens
p: densitet [kg/m3 = 0,01kN/m3], vertikale akse. Toleranseklasse for utilsikiet eksentrisi-
hei/hgo: tykkelser pa indre- resp. ytre vange [mm], tet er C iht NS 3420-N. Det er den indre vangen som
H: vegghayde [m], opptar belastningen.
Ngg: veggens vertikalkapasitet [kN/m], For angitt horisontal baereevne gjelder at veggen er
Wy veggens totale horisontalkapasitet [kN/m2]. pakjent av vindbelastning. Vindkraften fordeles til de

1) Det er valgt en kombinasjon av murproduktets
fasthet/martelens fasthet som ofte er i bruk.

2) Verdier er hentet fra tabeller i tillegg A, NS 3475.

3) For ulike vangetykkelser er vangetykkelsen med
den storste trykkfastheten som bar velges
baerende, for det gir storre kapasiteter.

4) Vertikal og horisontal kapasitet beregnes i kritisk
midtre femtedel av murvegg.

Tabell 3.11

10 MURKATALOGEN 2004

to vangene etter deres bayestivheter. Veggen belastes
vertikalt av kun egenvekt.

Karakteristiske konstruksjonsfastheter og baereevne for murt vange av ulike murprodukter.

Anvisning P1



Figur 3.12a  Halvsteins baerende innervange med utven-
dig murte smyg. Lesningen gir dype vindusnisjer utvendig.

Figur 3.12c  Helsteins baerende innervange. Losningen

gir dype vindusnisjer innvendig.

Anvisning P1

Figur 3.12b  Halvsteins baerende innervange med
murte innvendige smyg. Losningen gir dype vindusnisjer

innvendig.

z
7=

NN

LTI

AN

Figur 3.12d  Halvsteins baerende innervange med murte
innvendige smyg og vertikalarmering. Losningen gir dype

vindusnisjer innvendig.
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3.13 Vertikallast - Vegg/soyle

Til tross for murverks beskjedne konstruksjonsfasthet
i forhold til eksempelvis betong, vil skallmurvegger ha
betydelig baereevne for opptak av vertikallaster pga. at
det er store veggarealer som utnyttes til lastnedferin-
gen i bygget.

Vertikallast-kapasitetene som er angitt i tabell 3.11,
gjelder kun enkeltvange i skallmurveggen. Pga. sam-
menbindingen mellom innervange og yttervange, vil
yttervangen bidra til & oke den innvendige bzere-
vangens stivhet og beereevne. For ngyaktigere bereg-
ninger henvises til egen anvisning i Murkatalogen.

3.14  Horisontal vindlast - Vegg/seyle

Kapasiteter for opptak av horisontal vindlast som er
angitt i tabell 3.11, gjelder for murt enkeltvange uten
annen vertikallast enn vangens egenlast med angitt
konstruksjonshayde. Vertikallast fra eventuelle ovenfor-
liggende konstruksjoner vil gke murvangens baereevne
for horisontallast.

Pga. sammenbindingen meliom innervange og ytter-
vange, vil yttervangen bidra til & oke den innvendige
beerevangens stivhet og beereevne ogséa for opptak
av horisontallast. For skallmurvegg av to iike vanger,
sammenbundet med minst 4 tradbindere pr. m2 vegg-
flate, kan baereevnen settes til minst det dobbelte av
de angitte verdier.

Selv for skallmurvegger som ikke baerer vertikal-
laster ut over sin egenlast, vil det ved vanlige etasje-
heoyder normalt kun vaere i pverste etasje at det kan
oppsta problemer med opptak av horisontale vindlas-
ter. Hvor det er mulig, vil det derfor veere god konstruk-

sjonspraksis & la innervangen beere takkonstruksjonen.

Bc=13t<B

Figur 3.16
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3.15 Vertikallast / Murt bjelke over apninger

Murte bjelker over apninger forutsettes utfort uten
understottelse og skal alltid horisontalarmeres en-
ten de kun baerer sin egen last eller de i tillegg ogsa
opptar etasjelaster fra ovenforliggende dekke. Slik
horisontalarmering kan enten utferes som armering
innmurt i murverkets horisontale mertelfuger (fugear-
mering) eller det kan benyttes skift med spesielle
U-blokker som armeres og stapes ut.

For beregning av murte bjelkers baereevne henvises
til egen anvisning i Murkatalogen.

3.16  Dimensjoneringsprinsipper
for diafragmavegger

En riktig teknisk og okonomisk utnyttelse av murverk
krever som for alle andre konstruktive materialer en
forstaelse for de grunnleggende materialegenskaper.
Murverk har stor evne til & ta opp trykk, men beskje-
den evne til & ta opp strekk. For en veggkonstruksjon
som skal motsta beyning fra vindkrefter er det gunstig -
at tverrsnittet har et stort flatetreghetsmoment.
Skjeeroverferingen sikres gjennom forbandsmuring
steg/flens og/eller egnede staldybler. Det bor tilstre-
bes at aksiallaster fra tak/etasjeskiller far minst mulig
eksentrisitet ift. veggens tyngdepunkt, noe som enkelt
oppnas med en lgsning som vist i fig. 5.22.

Det dimensjonerende lasttilfellet for en diafragma-
vegg vil normalt veere maksimal vindlast uten nyttelast
pa tak/etasjeskiller. Dersom aksiallasten er mindre enn
10% av tverrsnittets trykkapasitet, kan knekningskon-
troll utelates [27]. Fig. 3.17 — 3.20 angir prinsippene for
dimensjonering av diafragmavegg ved dette lasttilfelle.

Ute

lllustrasjon av medvirkende bredde i en diafragmavegg

Anvisning P1



gim q;
A
5qH 2
Skjeerkraft fot:  VaB = 24 Stottemoment:  Ma = QBH
9qH2
F ent: =
eltmom Mas 355

Figur 3.17 Utgangspunkt for statisk modell [27]

Den statiske modell kan forst antas ved & betrakte
H-profilet som innspent i bunnen og med opplegg mot
takflaten i topp. Se fig. 3.17.

For & sjekke den virkelige innspenningsgraden ved
veggfot, beregnes det stabiliserende momentet som
de permanente vertikallaster gir. (materialfaktor v, =
1.0). Man ser da bort fra murverkets evne til & oppta
strekkspenninger. Stabiliserende moment beregnes
ved a anta en trekantfordelt spenningsblokk med 50%
forhgyet randspenning i bruddgrensetilstand, og se
pa momentlikevekt med dreining om veggtverrsnittets
rand. Se fig. 3.18.

Stabiliserende moment ved fot:
M stab.fot = G+ a

Trykkspenningsblokkas utbredeise:
= 2PEG 0B
e 1,5 fey a= , - g

G = Permanente laster
fey = dim. trykkfasthet

Figur 3.18 Beregning av stabiliserende moment [27]
Hvis stabiliserende moment er storre enn vindmo-
mentet som tilsvarer full innspenning, anses veggen

a veere fastholdt mot rotasjon ved foten. Fig. 3.17 gir
dermed det dimensjonerende lasttilfellet. Dersom sta-
biliserende moment ved fot er mindre enn det momen-
tet som tilsvarer full innspenning regnes tverrsnittet a
sprekke opp, og veggen beregnes med en redusert
innspenningsgrad tilsvarende det stabiliserende mo-
mentet. Spenningsomiagring vil da matte finne sted og
feltmomentet gke. Se fig. 3.19.

Anvisning P1

indre momertarm:

2
B ) M aB
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&
H E | =
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M stab. fot M stab, fot

Skjaerkraft fot:  Vag = _q,Z_H + -M—S‘}‘:';“l'. Stottemoment: M stab.tot = fig.5

2

Skjserkraft topp: Ve - 4 . Mﬁ%".‘l"l Feltmoment: Mas = %

2

Figur 3.19 Statisk modell for tilfeller uten full innspen-
ning i bunn [27]

Tverrsnittskontroll for opptredende moment, aksial- og
skjeerkraft kontrolieres mot murverkets dimensjoneren-
de fastheter gitt i [18]. Fig. 3.20 angir tverrsnittskontroll
i veggfelt og ved fot.

Maksimalt feltmoment Maksimal skjeerkraft

=

“T"‘““'"“_“‘T G

=iy B

VeBets
P _ T L
Gl iv"c, <fed, frd Tets K

Skjeerspenning overgang flens/steg
Qpptredende skjeerkraft i snitlet
Tykkelse steg

Tykkeise flens

hi2 - vz

Tverrsnittets treghetsmoment {mm4)
Murverkets dim. skjaertasthet

G = Trykkistrekkspenning i snittet

P = Opptredende aksialkraft i snittet
Be = Effektiv flensbredde

fca = Murverkets dim. trykkfasthet

fid = Murverkets dim. strekkfasthet

S R

HoH NNy

= -
a

Figur 3.20 Spenningskontroll [27]

Praktiske konstruksjonsanvisninger (se fig. 3.16):
Hulmurveggens konstruksjonshgyde:
H<12m
Hulmurveggens totale tykkelse:
h = H/15 til H/20 > 468 mm (2-steins tykkelse)
Vangetykkelse (teglstein):
t = 12 steins (104,108)
Horisontal senteravstand mellom steg:
B=1,2tl1,8m
Minimum stegarmering (rustfri):
@5 c/c 300 mm (4. hvert skift)
Konstruktivt virksom bredde:
Bc=13t<B
Isolasjonstykkelse:
ti > 200 mm
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3.17  Diafragmaveggers vertikale Forutsetninger for vertikal baereevne:

og horisontale baereevner Diafragmaveggen er pakjent av kun vertikal
Tabell 3.17 viser en oversikt over baereevne for belastning. Den vertikale belastningens angrepspunkt
diafragmavegger. Veggens bzereevne er bestemt tilsvarer veggens tyngdepunkt. Toleranseklasse for
i ordineer bruddgrensetilstand, ved normal utilsiktet eksentrisitet er C.
utferelseskontroll og bruk av funksjonsmertel. Forutsetninger for horisontal baereevne:

Veggen er pakjent av vindbelastning. Den belastes
vertikalt av kun egenvekt.

T/IM" | Densitet | h H[mm] 8000 10000 12000
IN'mm?] | [kg/m’] j[mm] B[mm] | 1200 | 1500 [ 1800 | 1200 | 1500 | 1800 | 1200 | 1500 | 1800
7468 | N.@ | 351 | 324 | 270 | 287 264 220 | 215 | 198 | 165
| . |08 066 055|055 044 036|040/ 031026
588 | N | 406 | 372 | 310 | 359 | 329 | 274 | 303 | 278 | 232
25/5 1570
| Qy 1,18 | 0,94 | 0,79 ] 0,78 062 | 0,52 | 0,56 | 0,45 | 0,37
7708 | Nu | 447 | 408 | 340 | 410 @ 374 | 311 | 367 | 334 | 279
Qv 1,58 | 1,24 | 1,04 | 1,031 082 ] 068 [ 0,74 | 0,58 | 0,49
e 468 | N | 526 | 486 | 405 | 430 | 396 | 330 | 322 | 297 | 247
A 1,17 [ 0,93 | 0,77 [ 0,77 | 0,61 | 0,51 | 0,55 | 0,44 | 0,36
7588 | No | 609 | 558 | 465 | 539 | 494 | 412 | 455 | 417 | 347
35/10 1630
Qv 168 | 1,34 | 112 [ 1,10 | 0,88 | 0,73 0,79 | 0,63 | 0,52
708 | Ne | 671 | 612 | 510 | 615 | 560 | 467 | 550 | 501 | 418
o | 224 1781148146 | 1,16 097 | 1,04 | 0,83 | 0,69
468 | N | 737 | 680 | 567 | 601 | 554 | 462 | 450 | 414 | 345
| v 1,71 1137 [ 1,14 [ 1,12 [ 0,82 | 0,74 [ 0,79 | 0,63 | 0,53
1588 | N | 852 | 782 | 651 | 754 | 692 576 | 636 | 582 | 485
45/15 1760
3 v 249 1198165162 ] 129 1,08 115|091 0,76
| 708 | N | 940 | 857 | 714 | 860 | 785 654 | 770 | 702 | 585
!
o | 332264220216 1,72 143|152 1,21 | 1,01

Tegnforklaring:

T/M: Tegl- og martelfastheter [N/mmZ],

Neq: Veggens vertikalkapasitet [kN/m],

gy Veggens horisontalkapasitet [kN/m?].

1)  Det er valgt en kombinasjon av teglsteins fasthet/mertelens fasthet som ofte er i bruk.
2)  \Vertikalkapasitet beregnes i kritisk midtre femtedel av murvegg.

3) Horisontalkapasitet er beregnet etter bruddlinjeteori.

Tabell 3.17 Oversikt over beereevne for diafragmavegger
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3.2 Varmeisolering

3.21  Skallmurvegger

Skallmurvegger har en effektiv isolasjonsutnyttelse

pga. at hulromsisoleringen inngér i sammenhengende

lag uten gjennombrytende konstruksjonsdeler med

darligere varmeisoleringsevne, med unntak for utmurte

falser rundt apninger i veggen, se pkt. 3.23.
Varmegjennomgangskoeffisienter, U-verdier i

W/(m2-K), beregnes etter Norsk Standard NS-EN 1SO

6946 [22].

U-verdi for noen skallmurvegger med ulike materialer i

innervange og med varierende hulromsisolering er vist

i tabell 3.21. Angitte verdier forutsetter at [23]:

- det ikke er luftiommer pa varm side av isolasjonen

mot innervangen;

- isolasjonen er lagt i to lag med forskjovet omlegg i

plateskjotene;

- isolasjonen i samme lag ikke har glipper i buttskjg-

tene med mer enn 5 mm;

- hulrommet bak yttervangen ikke er ventilert, men kun

drenert med én apen stussfuge pr. lapemeter vegg.

Anvisning P

Skallmurvegger med vanger av tegl eller betong, og
isolert med mineralull klasse 34, ma ha isolasjon-
stykkelse pa minst 150 mm for 4 tilfredsstille krav til
U-verdi pa 0,22 W/(m2-K) for ytterveggen som helhet,
inklusive normale kuldebroer ved utmurte falser rundt
apninger og lignende.

For skallmurvegger med innervange av lettbetong
kan det benyttes noe mindre isolasjon, avhengig av
hvordan utmurte falser ved apninger er utfort.

Pa spesielt vaerutsatte steder ber det tas hensyn
til en viss nedsatt varmeisolering i yttersjiktet av
hulromsisolasjonen naermest yttervangen pga. infiltra-
sjon og fukt. Eventuell reduksjon ma ses i sammen-
heng med yttervangens utferelse og detaljeringen
rundt der- og vindusapninger i skallmurveggen.
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Materiale Densitet| Term. |Vange- | Varme- U=0,005 ?+1/[025 % +m +m,+d_/A]
kond. | tykk. | motst.” (W/m2-K)

Isolasjonstykkelse d_ (mm)

f A h m Isolasjonsklasse 36 (A = 0,036) Isolasjonsklasse 33 (%, = 0,033)

ck 1

(kg/m?) (W/m-K)| (mm) |[(m>KMW) 100 120 150 170 190 | 100 120 150 170 190

Massiv teglstein [ 2.200 | 0,80 108 0,135 | 0,31
2.150 | 0,70 108 0,155 | 0,31
Hulltegistein 2.000 | 0,65 108 0,165 | 0,30 026 022 020 0,8 | 028 024 020 0,18 0,16
(25 % hullandel) [ 1.850 | 0,60 108 0,180 | 0,30
1.700 | 0,55 108 0,195 | 0,30

Betongmurstein | 2.100 1,3 110 0,085
Betongbl., massiv| 1.750 0,9 120 | 0,135 | 0,31 026 022 020 0,18 | 029 025 020 0,18 0,17
Betonghullblokk | 1.950 1,0 150 0,15

Lettklinkerblokk

- Lydblokk 1.300 | 0,47 175 0,37 0,29 0,25 021 0,19 017 | 027 023 020 0,17 0,16
- Finblokk 900 0,29 125 0,43 0,28 025 021 019 017 | 026 023 0,19 0,17 0,16
- Finblokk 900 0,29 150 0,515 | 0,27 024 020 0,18 017 | 026 023 0,19 0,417 0,16

- Standardblokk| 770 | 022 | 150 | 068 | 026 023 020 018 0416 | 025 022 048 017 015

600 0,21 115 0,545 | 0,27 024 020 0,18 0,17 | 026 022 0,19 0,17 0,15
Porebetong 600 0,21 150 0,715 | 0,26 023 019 0,18 0,6 | 025 022 0,18 017 0,15
600 0,21 175 0,83 0,25 0622 019 0,17 0,16 | 024 021 0,18 0,76 0,15

Noter:

1) Angitt varmemotstand, my, gjelder for ferdig murt vange med angitt tykkelse h.

2) Korreksjonsledd pga. 4 tradbindere av @4 mm rustfritt stal (A = 17 W/m-K) pr. m2 veggflate, U = 0,005 W/(m2-K).
3) Sum innvendig og utvendig varmeovergangsmotstand, m; + m, = 0,17 m2.K/W, pluss varmemotstand i luftspalte
mellom yttervange og hulromisolering, m,~0,08 m2-K/W,

Tabell 3.21 U-verdi, W/(m?2 - K), for skallmurvegger med ulike murmaterialer i innervange og med varierende hulroms-
isolering. Yttervange er forutsatt a ha en varmemotstand Iik mo = 0,155 m2-K/W (tilsv. murt vange av 108 mm hulltegl).

3.22  Korreksjon av skallmurveggens U-verdi pga. kuldebroeffekt fra tradbindere

Ved bestemmelse av skallmurveggers U-verdi skal det legges til et korreksjonsledd, U (W/m2.K), som tar hensyn
til ekstra varmetap gjennom tradbinderne i skallmurveggen i henhold til [23]:

U=o-Ar-n,- A - 108 (W/m2.K)

hvor

o = 6 (dim. les koeff. for tradbindere i murverk)

Ar = varmekonduktivitet til materialet i tradbinderne (W/m-K)
n, = antall tradbindere pr. m?2 vegg (stk./m?)

A = tradbindernes tverrsnittsareal (mm?2/stk.)

Benyttes andre tradbindere enn forutsatt i denne anvisningen, méa det foretas korreksjoner i henhold til tabell 3.22.
Av tabellen fremgar det at rustfritt stal er det absolutt gunstigste materialet til tradbindere ogsa mht. & redusere
skallmurveggens varmetap.
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Materiale Varme- Traddiameter @,

kond. Antall trddbindere pr. m? vegg, n
A &3 mm @4 mm @5 mm

(WmK) | 4 stk. 6stk. 4stk. 6stk. 4stk. 6 stk
Rustfritt stal| 17 0,003 0,004 0,005 0,008 0,008 0,012
Stal 55 0,009 0,014 0,017 0,025 0,026 0,039
Messing 100 0,017 0,025 0,030 0,045 0,047 0,071
Sink 110 0,019 0,028 0,083 0,050 0,052 0,078
Aluminium | 220 0,037 0,056 0,066 0,100 0,104 0,156
Kobber 380 0,064 0,097 0,115 0,172 0,179 0,269

Tabell 3.22  Korreksjonsledd U (W/mZ2-K) for ekstra varmetap

gjennom trddbinderne i skallmurvegger

3.23  Randisolering av utmurte falser

Dagens krav til varmeisolering gir store veggtykkelser
og dype vindusnisjer i skallmurveggen/diafragma-
veggen. Utmurte bunn-, topp- og sidefalser for innfes-
ting av vinduskarmer kan derfor gi betydelige svek-
kelser av skallmurveggens/diafragmaveggens varme-
isolering.

For a redusere slike kuldebro-effekter anbefales det
a etablere et sjikt p& minst 50 mm randisolering mel-
lom utmurt fals og tilstetende vange. Forhayet U-verdi
rundt vindusfalsene kan da kompenseres med a forbe-
dre selve ytterveggens U-verdi med ca. 10 % i forhold
til kravet.

| skallmurvegger med innervange av porebetong, vil
porebetongen isolere s& vidt godt at utmurte vindusfal-
ser gir beskjeden gkning av ytterveggens U-verdi.

3.24 Eksempel for skallmurvegg

Et nybygg skal ha 15 % vindusépninger i fasaden med
ett 1,5 m - 1,5 m vindu pr. 15 m2 brutto fasade.

Yttervegger skal utfores som skalimurvegg med
bade inner- og yttervange av 108 mm hullteg!. Inner-
vangen forutsettes utmurt til 1-steins dype vindusfalser
(228 mm) og med 1/2-steins bredde (108 mm).

Anvisning P1

Skallmurveggen er isolert med 170 mm mineralull
klasse 37 i to lag, 120 mm pluss 50 mm murplater
ytterst som randisolering utenfor de utmurte vindus-
falsene.

Beregning av gjennomsnittlig U-verdi for yttervegg
inkl. vindusfalser er vist i eksempel 3.24.

325  Diafragmavegger

Diafragmavegger har i motsetning til skallmurvegger
avbrudd i hulromsisoleringen pga. de giennomgaende
steinbinderne. Dette ma taes med i utregningen av
veggens U-verdi.

Varmegjennomgangskoeffisienter, U-verdier i
W/(m2-K), beregnes etter Norsk Standard NS-EN ISO
6946 [22].

U-verdi for noen diafragmavegger med ulik avstand
mellom tverrgéende steg og varierende hulroms-
isolering er vist i tabell 3.25.

Yttervegger skal som helhet inklusive kuldebroer
tilfredsstille et krav til U-verdi pa 0,22 W/(mz2-K).
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U = (A,- U+ AU/ (Ay + Ay)
= (12,055-0,20 + 0,695 - 0,48) / (12,055 + 0,695)

U = 0,215 W/(m2-K)
hvor
A, = 15,00 = fasadeareal, inkl. vinduer (m2)
A, = 225 = vindusareal (1,5m-1,5m) (m2)
A; = 0,695 = areal avutmurte vindusfalser (mz2)
= (4-(1,5+0,108) - 0,108)
A, = 12,055 = veggareal ekski. falser (m2)
U, = 020 = U-verdi for vegg u/ falser W/(m2-K)
U = 048 = U-verdi for vindusfalser W/(mz2-K)

Yiterveggen tilfredsstiller altsa et U-verdi krav pa 0,22 W/(m2-K) til tross
for at de utmurte vindusfalsene har en vesentlig heyere U-verdi pa 0,48
W/(mz2-K). Falsene utgjer imidlertid ikke mer enn 5,5 % av selve ytter-
veggsarealet.

Eksempel 3.24 Beregning av U-verdi for skallmurvegg

U-verdi (W/m?**K)
) Veggtykkelse | Ribbeavst.
Materiale Isolasjonstykkelse (mm)
(mm) (mm)
200 | 220 | 250 |300 | 350
1200 0,29 10,28
2 stein 1500 0,27 10,25
(468 mm) 1800 0,25 10,24
) 1200 0,28 0,24 | 0,22 | 0,20
Massiv
) 2 ¥ stein 1500 0,26 0,22 {0,20 | 0,18
teglstein
(588 mm) 1800 0,24 0,21 10,18 | 0,17
1200 0,27 0,23 (0,21 | 0,19
3 stein 1500 0,25 0,22 10,19 | 017
(708 mm) 1800 0,24 0,20 | 0,18 | 0,16

Forutsetninger:

- Tegl med tykkelse 104 mm i ribbe og vanger, termisk konduktivitet (varmelednings-
tall) A = 0,70 W/mK

- Varmeisolasjon (murplate) plassert tett mot innvendig vange i 2 lag med forskjovne
skjater, termisk konduktivitet & = 0,034 W/mK

- Medregnet 3 stk. rustfrie tradbindere @ 4 mm pr. m2 for fastholding av isolasjon

Tabell 3.25 U-verdi, W/(m2 . K), for diafragmavegger
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3.3 Brannmotstand

Skallmurvegger og diafragmavegger vil som yttervegg
kun utsettes for énsidig brannpakjenning.

Som ikke-baerende, branncellebegrensende ytter-
vegg vil skallmurvegg med vanger av murprodukter
som omhandlet i denne anvisningen, og med minst 50
mm mineralullisolering i hulrommet, ha brannmotstand
pa minst EI 120 (branncellebegrensende vegg).

For skallmurvegger med baerende innervange vil
veggens brannmotstand veere avhengig av innervan-
gens tykkelse og benyttet murprodukt. Se Murkatalo-
gens anvisning P8.

3.4 Lydisolering

Skallmurvegger har meget gode lydisolerende egen-
skaper. Trafikkstoyreduksjonstallet vil normalt ligge
over 50 dB(A), avhengig av hvilket murmateriale van-
gene er oppmurt av, eventuell nivaforskjell mellom
vangenes sokkelopplegg og plasseringen av de sam-
menbindende tradbinderne. Med hoyt stoyniva uten-
dors er det vinduer og ventillesninger som vil vaere de
kritiske elementene.

3.5 Bestandighet

Skallmurvegger og diafragmavegger utfort etter denne
anvisningen og i henhold til god handverksmessig
praksis kan benyttes p4 meget vaerharde steder.

Anvisning P

Vedlikeholdsbehovet vil vaere minimalt og i forste
rekke knyttet til elastiske bevegelsesfuger, dekkiister
og beslag. Forebyggende vedlikehold i form av perio-
devis fasaderengjoering, spesielt i forurensende miljoer,
vil ytterligere oke konstruksjonens levetid.
Diafragmavegger som oppfores i vaerharde strek, bor
ha en veggtykkelse pa minst 2 %2 stein.

3.6 Miljg og inneklima

Riktig oppbygget bestar skallmur- og diafragmaveg-
ger i sin helhet av rent mineralske (uorganiske) og
fuktbestandige materialer uten skadelige avgasser
(emisjoner) som kan forringe inneklimaet og luftkvali-
teten i bygget. Skallmur- og diafragmavegger fungerer
som en naturlig buffer mellom inneklima og uteklima
ved at konstruksjonen er bygget opp av diffusjons-
apne, hygroskopiske og fuktbestandige materialer som
tillater luft- og dampdiffusjon inn og ut gjennom kon-
struksjonen uten at dette nedsetter veggens funksjon.
De tunge murvangene i den velisolerte skalimur- og
diafragmaveggene vil dertil bidra til & dempe innvendi-
ge temperaturvariasjoner, og apner for en viss grad av
selvregulering av innvendig luftfuktighet, ved at omhyl-
lende romflater kan oppta og avgi varme og fukt. Dette
apner for mulighet til korttidslagring av gratis solvarme
og mer optimal utnyttelse av det interne varmetil-
skudd, eksempelvis i kontorer, skoler, barnehager.
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4  Prosjektering og utforelse

4.1 Arbeidsutforelse
4.11 Generelt

For skallmurvegger er det mest vanlig at innervangen
mures farst. Ved utferelse av diafragmavegger ber van-
gene mures parallelt med stillas pa begge sider.
Begge vanger skal mures med fulle fuger. Dette opp-
nas sikrest ved at martelen slas pa steinens/blokkens
vertikale sideflater (koppflater). Det skal sgrges for at

spillmortel ikke faller ned i hulrommet ved oppmuringen.

Spillmartel skal fiernes fra den indre vangens bakside
(hulromssiden), og isolasjonsplater monteres og fast-
holdes mot denne slik at det sikres full og varig kontakt
mellom isolasjon og veggflate. Isolasjonen skal formes
0g anbringes slik at den ikke kan lede vann fra den ytre
til den indre vangen og skal ikke komprimeres sa hardt
at vangene kan fa skader pa grunn av utpressing.

For skallmurvegger skal alltid isolasjonsplatene veere
montert forut for oppmuringen av den ytre vangen.
Oppmuringen av innervangen mé derfor hele tiden ligge
minst en platehoyde foran yttervangen. Om nedvendig
kan det avsettes midlertidige apninger i nederste skift,
slik at mortel kan fiernes i etterkant. Se fig. 4.11.

¢
/

R ,
'«"(/

(((

Apninger for flerning
av merelsel

(]

e

Figur 4.11  Det ber avsettes dpninger i nederste sjikt
slik at mortel kan fjernes fra hulrommet etter muring.
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Fastholding av isolasjonsplatene mot indre vange kan
sikres ved hjelp av runde plastbrikker med sliss, som
klipses til de innmurte tradbinderne i skalimurvegger.
| diafragmavegger brukes isolasjonsholdere og trad-
bindere som ikke fores ut til yttervange. Se figurer i
kapittel 5. Gjennomgaende bygningskomponenter som
dorer og vinduer skal veere beskyttet med tetningssjikt
pa oversiden slik at vann som matte trenge gjen-
nom ytre vange, blir drenert ut direkte eller ledet ut til
sidene og mot yttervangens bakside (hulromsside). Se
fig. 5.11-5.15.

4.12  Fugeutforming

4.12.1 Skallmurvegger

Yttervangen ber utfares med helt fulle og komprimerte
fuger. Rett avirukne eller utkrassete fuger uten noen
form for komprimering vil gi betydelig starre vanngjen-
nomgang i yttervangen ved slagregnpéakjenninger enn
komprimerte fuger.

For murverk av murstein ber fugetykkelsen holdes
innenfor 10 - 15 mm, for blokkmurverk 8 - 13 mm. Sa-
vel storre som mindre fugetykkelser vil erfaringsmes-
sig gi betydelig gkt vanngjennomgang.

Hvor det er onskelig med store fugetykkelser for &
oppna spesielle, visuelle effekter, ma det tas hensyn til
gkt vanngjennomgang ved detaljeringen av skallmur-
veggens fuktbeskyttelse.

For innervanger som er baerende skal mortelfugene
fylles med martel helt ut til vegglivet pa begge sider
og komprimeres med fugejern.

Fugingen utfgres vanligvis samtidig med muringen
mens fugemgrtelen enné er fersk og formbar. Fugin-
gen skal utfares pa en slik mate og med slik redskap
at man far et minimum av mertelsel pa stein og blokk
og god komprimering av fugemartelen. Utpresset
mortel fra fugene trekkes av med murskjeen, og fugen
strykes jevn med fugeskje eller annet egnet verktoy.
Ved a bruke et rarformet redskap med diameter litt
stgrre enn fugetykkelsen, vil man kunne oppné en
jevn og god komprimering slik at fugen blir tett. Roret
ma veere forsynt med handtak og rerenden avfaset.
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< 3mm
R R
e e e T
a) Rett fuge i plan
b) Inntrukket rett fuge
¢) Konkav fuge
d) Skyggefuge
e) Polsefuge

Figur 4.12 a-e. Vertikalsnitt av ulike fugetyper [17]
Komprimerte, glattede fugetyper gir erfaringsmessig
best slagregntetthet. Ved utkrassete fuger i murverk
av hullstein/hullblokk ma dybden pa utkrassingen ikke
gjeres starre enn at forste hullrekke inn fra vegglivet
far tilfredsstillende merteloverdekning.

4.12.2 Diafragmavegger

For diafragmavegger, der begge vanger er beerende,
bor alle mortelfuger utferes med mortel helt ut til vegg-
livet pa begge sider og komprimeres med fugejern.
Meartelfugene komprimeres og glattes av med egnet
fugejern til konkav fuge med sterste innrykk pa 5 mm.
Fugingen utferes paralleft med muringen mens mur-
mertelen enna er fersk og bearbeidbar.

Mortelfugene bor ha en tykkelse slik at den nomi-
nelle skifthgyden blir 75 mm. Eksempel: har steinen en
heyde pa 60 mm (Bratsberg Tegl) skal fugen vaere pa
15 mm slik at skifthgyden totalt blir 75 mm.

Fasademuren (ytre veggdel) skal mures seerlig
omhyggelig. Det ma forhindres at spillmortel fra skall-
murveggens bakside faller ned i hulrommet mellom
skallmur og isolering.

4.13  Rengjoring

Ferdig murverk som skal sta ubehandlet, skal veere
rent og uten skiemmende mortelflekker eller annen
tilsgling og skitt fra byggeperioden. Om ngdvendig skal
murverket rengjores med egnet rengjeringsmiddel.
Ved bruk av kjemiske rengjeringsmidler skal fasaden
vannes grundig bade for og etter rengjeringen for a
hindre oppsug av skadelige kjemikalier i murverket.
Vannleselige, hvite utblomstringer som ofte opptrer i
fasaden nar murverket er nyoppfort, vil normalt bli vas-
ket bort i lopet av fa ar pa utvendige konstruksjoner
utsatt for regn og vind.

Anvisning P1

Veggkonstruksjonen skal under hele byggeperioden
beskyttes mot skadelig nedfukting av regnvann/sne
ved tildekking av murkronen.

Med hensikismessig tildekking og beskyttelse er det
fullt mulig & mure sa pent og noyaktig at senere ren-
gjering med syrevasking er ungdvendig. Syrevasking
péaforer ofte murverket nye problemer i form av saltut-
blomstringer pga. mangelfuil forvanning og ettervan-
ning. Slike utblomstringer vil ikke veere vannloselige
og vil derfor ikke vaskes bort av regn og vind.
Murverk av pigmentert murstein og murblokker av
betong eller lettkliinkerbetong, eller farget mortel skal
aldri syrevaskes. Syren lagser opp fargestoffene og kan
gi skjolding og misfarging av murverket.

4.2 indre vange (bzerende, lufttettende
veggdel)

Innervangens tykkelse vil avhenge av krav til baereev-
ne og veggens konstruktive utforming, jfr. fig. 3.12a-d.
Indre vange skal veere lufttett. Utilfredsstillende iuft-

tetthet kan gi ukontrollerte og uheldige luftlekkasjer,
som kan nedsette ytterveggens varmeisolerende evne
bade pga. infiltrasjon og pga. nedfukting fra kondense-
ring av varm inneluft som stremmer ut i konstruksjo-
nen.

Innervange av teglstein og betongmurstein gir nor-
malt tifredsstillende lufttetthet ved god handverksmes-
sig utforelse.

Innervange av murprodukter med apen porestruktur,
eksempelvis lettklinkerbetongblokk, betongblokk elter
tilsvarende, ma gis en lufttettende overflatebehand-
ling pa minst én side av innervangen (puss, slem-
ming, maling). Overflatebehandlingen ber veere av
mineralske materialer. Dersom man onsker eksponert
murverk inne, kan innervangen overflatebehandles
pa utsiden mot hulrommet - dette forutsetter at inner-
vangen mures opp for yttervangen.
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4.3 Ytre vange (vaerhud)

Ytre vange kan fa store klimapékjenninger (slagregn,
frost, sur nedbgr etc.). Det stilles derfor strenge krav til
yttervangens utforelse og bestandighet og til steinens
og murmertelens frostmotstandsevne. Det ma alltid
regnes med at regnvann i noen grad kan trenge gjen-
nom ytre vange. Dette vannet skal dreneres ned langs
yttervangens indre overflate og ikke transporteres inn
til indre vange. Mures ytre vange av murprodukter med
apen porestruktur, stilles det desto strengere krav til
skallmurveggens detaljering og utferelse.

Yttervangens tykkelse vil normalt vaere 85 - 125 mm,
avhengig av valgt murprodukt.

Dersom vangen males eller slemmes utvendig, vil
frostpakjenningene kunne oke ytterligere. Det bor der-
for utelukkende benyttes kapilleersugende, mineralske
malinger som ikke hindrer veggens utterking.

4.4 Forankring

4.41  Skallmurvegger

Vangene skal forbindes til hverandre med tradbindere
av rustfritt stal og med traddimensjon minst 4 mm.
Antall og plassering av tradbindere skal dimensjoneres
ut fra valgt type, opptredende vindkrefter og andre pa-
kienninger. Tradbindere skal formes og anbringes slik
at de far godt feste i begge vanger, og slik at de ikke
kan lede vann inn til den indre vangen. Minste avstand
mellom innmurte tradbindere og martelfugens ytre
eller indre flate skal vaere 35 mm. Jfr. fig. 1.1.

Benyttes tradbindere av rustfritt eller syrefast stal med
karakteristisk gvre flytegrense minst 500 N/mm2 og
diameter 4 mm, vil det normalt veere tilfredsstillende
med 4 stk. tradbindere pr. m2 veggflate ved huiroms-
dybder opp til 225 mm. Ved starre hulromsdybder ma
tradbindernes diameter og/elier antall skes.

4.42  Diafragmavegger

Ytre og indre teglvange skal sammenbindes mekanisk
med vertikale, tverrgdende steg av halvsteins tegl murt
i forband med begge vanger. Vangene mures i laper-
forband med '2-steins sprang. Stegene mures i for-
band med gjennomlapende kopp for annethvert skift.
Mekanisk sammenbinding mellom ytre og indre vange
skal sikres med innmuring av en generell horisontal
stegarmering pa @ 5 c/c 300 mm (hvert 4. skift). Ved
behov kan denne skjeerarmeringen gkes.
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4.5 Varmeisolert og drenert hulrom

Hulrommet mellom vangene skal isoleres og bunnen i
hulrommet utfares med et glide- og tetningssjikt utfor-
met slik at lekkasjevann blir samlet opp og ledet ut via
avsatte drensapninger i yttervangen. Hulromsisolasjo-
nen bar ideelt sett ikke ha kontakt med yttervangen.
Som isolasjonsmateriale bor det derfor brukes stive
plater av fuktbestandig mineralull med god og varig
vannavstgtende og drenerende evne. Stive mineralull-
plater vil ogsé danne mothold mot martelpalser som
presses ut fra fugene under muringen.

Mures ytre vange av murprodukter med dpen po-
restruktur, m& hulromsisoleringen bygges opp i to lag
med forskjovete plateskjoter for & unnga at slagregn
trenger gjennom isolasjonssjiktet og videre inn til
indre veggdel. Mellom isolasjon og ytre vange i skall-
murvegg ber det veere en 15 - 30 mm bred luftspalte
med forbindelse ned til de avsatte drensépninger i
yttervangens bunn. | diafragmavegg er ofte apningen
mellom isolasjon og yttervange starre.

4.6 Fuktbeskyttelse og drenering

4.61  Drenssystem

Skallmur- og diafragmaveggens drenssystem bestar
av en drensspalte mellom yttervange og hulromsisole-
ring, og selve de drenerende og vannavvisende, stive
mineralullplatene. Drenssystemet skal lede fukt som
maétte trenge gjennom yttervangen ned til en fuktsperre
i bunnen av konstruksjonen, hvor fukten kan ledes ut
gjennom drensapninger avsatt i yttervangen.

4.62  Drensspalte

4.62.1 Skallmurvegger

Mellom hulromsisolasjon og yttervange skal det veere
en 15 - 30 mm bred luftspalte. Luftspalten har flere
funksjoner.

Rent praktisk bgr det veere en fri klaring pa minst
15 mm mellom hulromsisolasjon og yttervange, bade
av hensyn til at mureren skal fa plass til fingrene ved
utlegging av steinen, og av hensyn til opptak av tole-
ranser. Dernest skal Iuftspalten bidra til & lette drena-
sjen ned gjennom konstruksjonen mellom yttervangen
og isolasjonssjiktet. Luftspalten bor ikke veere bredere
enn ca. 30 mm for & sikre at utpressete martelpolser
fra fugene kan holdes igjen mot de innenforliggende,
stive mineralullplatene. Blir spaltebredden starre enn
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ca. 30 mm, vil mortelpolsene kunne falle ned i hulrom-
met og tette til drensrenner og drensapninger i bunnen
av konstruksjonen og over der- og vindusapninger.

4.62.2 Diafragmavegger

| diafragmavegger med bredde pé 2 2 — 3 stein blir
ofte luftespalten mellom yttervange og isolasjon starre
enn den anbefalte maks avstanden pa 30 mm i en
skallmurvegg. | dette tilfellet bor martelpolser i hulrom-
met flernes, og det bor settes av apninger i nederste
skift for fierning av mortel i etterkant. Se fig. 4.11.

4.63 Fuktsperre

Bunnen i hulrommet mot sokkel avrettes med fall
utover og dekkes med egnet fuktsperre, jfr. pkt. 2.9.
Denne samler opp slagregn som matte ha trengt gjen-
nom yttervangen, og leder dette ut gjennom avsatte
apninger i yttervangen.

Over gjennombrytende bygningskomponenter som
vinduer og dorer legges det inn drensbeslag av kor-
rosjonsbestandig metall som leder lekkasjevannet ut
direkte over apningene. Se fig. 5.11 - 5.15.

4.64  Drensapninger

| bunnen av yttervangen skal det avsettes drens-
apninger i form av apne stussfuger umiddelbart over
fuktsperren. Apningene kan settes av i full teglhoyde.
Som regel er det tilstrekkelig med én apning pr. meter
vegglengde.

Antall og storrelse pa drensapningene bor gkes pa
steder med mye slagregn, i spesielt haye vegger og
i yttervanger murt av blokkprodukter med apen po-
restruktur.

4.7 Glidesijikt

Relative lengdeendringer mellom yttervange og un-
derlag pga. temperatur- og fuktvariasjoner kan péafare
konstruksjonene skadelige strekk- og trykkpakjennin-
ger ved uheldig fastholdelse og friksjon. Friksjonskref-
tene mellom yttervange og underlag oker med skende
hoyde pa yttervangen. For & redusere friksjonskreftene
ber det derfor konsekvent legges et horisontalt glide-
sjikt mellom yttervangen og underlag. Glidesjiktet kan
samtidig utnyttes som fuktsperre.

Som fuktsperre og glidesjikt ber det benyttes kor-
rosjonsbestandig beslag, eksempelvis av 0,7 - 1,0 mm
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rustfritt stal, som gir minimal friksjon mellom ytter-
vangen og opplegg. Beslaget ma feres helt ut til grunn-
murlivet. Alle skjotene i sperresjiktet ma gjores helt
tette.

Sveisbare folier av PVC eller kunstgummi (butyl), el-
ler 1,5 - 2 mm blybeslag, vil vaere velegnet som fuki-
sperre men lite egnet som glidesjikt, da disse skaper
for stor friksjon mellom konstruksjonsdelene.

4.8 Armering

Murverk av sementbundne materialer skal som hoved-
regel svinnarmeres i horisontalretningen for & motvirke
skadelige rissdannelser pga. fukt- og temperaturav-
hengige bevegelser. Svinn- og fordelingsarmering
legges vanligvis i murverkets horisontale martelfuger
eller i utstopte U-blokkskift, og skal ha et minste tverr-
snittsareal lik [18]:

As z2K- (fth / fsk) ! Ac (mmZ) (mmZ)
Hvor
Ag = lengdearmeringens tverrsnittsareal (mm2)
A. = murverkets tverrsnittsareal

i vertikal retning (mm2)

murverkets karakteristiske
strekkfasthet i horisontal akseretning (N/mm2)
fs« = lengdearmeringens karakteristiske

—
=
=
%

1]

flytegrense (N/mm2)
K= 0,3 for murte innervegger;
= 0,3 for utvendige vegger murt pa effektivt
glidesjikt;

1l

0,6 for utvendige vegger murt uten adskillende
glidesjikt mot underlag.

Det er normalt ikke pakrevet med svinnarmering
av teglmurverk, som er meget volumstabilt ved fukt-
endringer. | lange teglfasader kan det imidlertid veere
pakrevet a legge inn strekkarmering for a sikre at
sammentrekninger i murverket ved temperaturfall kan
forega uten risskader pga. friksjon mot underlaget.
Svinn- og fordelingsarmering ber derfor alltid legges
nederst i yttervangen av skallmurvegger mot opplegg,
for & motvirke friksjonskrefter her.
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Tabell 4.8 gir en orienterende oversikt over ngdvendig
svinn- og fordelingsarmering i murte vanger av lett-
klinkerbetong- og betongblokk. Vertikal senteravstand
mellom fuger eller U-blokkskift med horisontal svinnar-
mering ber ikke overstige 800 mm. | murverk hvor det
stilles strenge krav til rissbegrensning, ber senterav-
standen ikke overstige 600 mm.

Blokktype Murverk Svinnarmering
Materiale Kar. blokk- Strekk- Innv.” Utv.?
fasthet?  fasthet konstr. konstr.

fi. f. A /A, A /A,

=1 (Nfmm?) (%) (%)

Leca huliblokk 2 ) 0,26 0,16 0,32
Leca hullblokk 2 (600) 0,28 @, 17 0,34
Leca hullblokk 3({770) 0,40 0,30 0,60
Leca, massiv 4 (770) 0,50 0,30 0,60
Leca lydblokk 8 (1300) 0,95 0,57 1,14

Betonghuliblokk 8 0,60 0,36 0,72
Betongbl., massiv 12 0,95 0,57 1,14
15 1585 0,81 1,62
Betongmurstein 25 1,55 0,93 1,86
35 15%5 1,05 2,10

Tabell 4.8  Minste horisontal svinn- og fordelingsar-
mering i innvendige og utvendige murvanger av lett-
klinkerbetong- og betongblokker ved ulike blokktyper,
angitt som forholdstall mellom armeringens tverrsnitts-
areal, A; , og selve murverkets tverrsnittsareal normalt
pa svinnarmeringen, A
1) As/ A 20,3 - (fy/ T ) - 1 000 %o

for murte innervanger, og

for yttervanger murt pé effektivt glidesjikt.

As/Ac 20,6 - (fy /T ) - 1 000 %o

for utvendige vegger murt uten adskillende glidesjikt

mot underlag. fgx = 500 N/mm2

= armeringens karakteristiske flytegrense
2) Tall i parentes angir blokkproduktenes material-

densitet (kg/m3).
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4.9 Bevegelsesfuger

Alle byggematerialer endrer volum ved variasjoner i
fuktinnhold og temperatur - materialene utvider seg
ved oppfukting og oppvarming, og krymper ved ut-
terking og avkjeling. Bevegelsene er i hovedsak
reversible ved gjentatte variasjoner, med unntak av
initialt herdesvinn i sementbundne materialer (betong,
lettklinkerbetong, porebetong, kalksandstein o.l.). Se
tabell 2.32.

Murverk skal utformes slik at det er mulig & oppta
opptredende bevegelser pga. fukt-, temperatur- og las-
tavhengige lengdeendringer uten skadelige deforma-
sjoner og sprekkdannelser i murverket eller tilstatende
konstruksjoner. Utvendige murfasader og forblendinger
skal prosjekteres og utfores slik at de har uhindret be-
vegelsesfrihet i vertikal retning og sterst mulig bevegel-
sesfrihet i horisontal retning. Utilsiktet eller ukontroilert
fastlasing mot tilstetende konstruksjoner og fremsprin-
gende bygningsdeler (balkonger o.l.) ma unngas.

Naedvendige bevegelsesfuger, glidesjikt og armering
avsettes og utformes slik at det er mulig & oppta opp-
tredende bevegelser uten skadelige deformasjoner og
sprekkdannelser i murverket eller tilstetende konstruk-
sjoner.

4.91  Skallmurvegger

Tabell 4.9 gir anbefalte verdier for maksimal, horison-
tal senteravstand mellom vertikale bevegelsesfuger i
yttervangen av skallmurte fasader. Ved ommurte hjor-
nepartier bor avstanden til forste vertikale bevegelses-
fuge ikke overstige halvparten av de angitte verdier.

De angitte senteravstander kan gkes noe ved a:

- bruke elastiske KC-mgrtler fremfor rene mursement-
elier sementmartler;

- oke fugetykkelsen ut over forutsatte 13 mm;

- pke armeringsmengden;

- benytte lyse overflater i fasaden (redusert soloppvar-
ming).

Generelt anbefales & legge vertikale bevegelsesfu-
ger der hvor murvangen er fastholdt i tverrgaende par-
tier, eksempelvis ved inn- eller utvendige hushjorner,
inntrukne balkonger og takterrasser, samt ved sprang
eller avtrappinger i fasaden, se fig. 4.91 - 4.93.

Alle bevegelsesfuger skal gjiennomskjeere hele van-
getykkelsen, inklusive innlagt fugearmering. Bredden
av bevegelsesfuger skal tillate opptak av bade rever-
sible og irreversible bevegelser, og ber veere minst det
dobbelte av den ekspansjon som skal opptas i fugene.

Fasthet Horisontal senteravstand (m)
Murverk Uten glidesjikt Med glidesjikt "

(N'mm? [Uarm. | Armert? | Uarm. | Armert >
Tegl 25-60 | 15-18| (18-24) | 18-24 | (24 - 30)
Kalksandstein 15-35 |- 12-16 - 16 - 20
Betongblokk 8-15 - 8-12 - 12-15
Lettkliinkerbiokk | 2 - 8 - 8-12 - 12-15
Porebetong 2-5 8-12 [12-16 12-16116-20

Noter

) Glidesjikt er forutsatt utfort av beslag av 0,4 - 0,7 - 1 mm rustfritt stal eller

tilsvarende korrosjonsbestandig metall

2) Forutsatt horisontal svinnarmering lik (Ag / Ag) = 0,6 - (fyex / i)
3) Forutsatt horisontal svinnarmering lik (Ag / Ag) = 0,3 - (fye/ fsi)

Tabell 4.9 Anbefalte verdier for maksimal, horisontal senteravstand (m) mellom
vertikale bevegelsesfuger i yttervange av skallmurvegg. De laveste verdiene gjelder

sydvendle flater, de hoyeste gjelder nordvendte flater.

Anvisning P1
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B m .-
Teglmurverk ‘(5'\;\1]%\!1];/9;/1/1%‘,'“{ Figur 4.91a Plassering av bevegelsesfuger.
(Betongmurverk) my (5 - Ommurte hjerner

Teglmurverk (1 2\:‘2 e | Figur 4.91b Plassering av bevegelsesfuger.
(Betongmurverk) A Fuge i overgang mellom opphengte brystningsband og
tilstotende murverk

Figur 4.91 c.  Plassering av bevegelsesfuger.
Fuger i hjerner

Tegimurverk
(Betongmurverk)
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Bevegelsesfuge ——J

Figur 4.92  Vertikale bevegelsesfuger etablert i innvendige hjerner ved ommurte soyler og sprang i fasaden

Bevegelsesfuge

Figur 4.93 Hjornedetalj. Hjorne i skalimurvegg med
bevegelsesfuge.

4.92  Diafragmavegger

Diafragmavegger forutsettes her murt i teglstein. Hul-
murskonstruksjonen oppdeles med vertikale bevegel-
sesfuger med storste horisontalavstand pa 15 m. Av-
standen fra et ommurt hjorne skal ikke overstige 7 m.

4.93  Plassering

Viktige momenter for plassering av bevegelsesfuger:
- Oppleggsbetingelsene; er det velfungerende glide-
sjikt?

- Sprang i sokkel; hindrer disse murverkets bevegel-
ser?

- Utstikkende bygningsdeler, for eksempel balkonger,
er murverket fritt til & bevege seg i forhold til disse?

- Overganger murverk som beeres av bygget; til-
statende murverk som beeres ved sokkel kan gi fast-
lasning og/eller differansebevegelser

Anvisning P1

Min. 800 mm

Min. 800 mm

Figur 4.94 Hjornedetalj. Ommurt hjorne i skallmurvegg

- Fasadens geometri; er det mange apninger og/eller
sprang i fasaden som tilsier kortere avstand mellom
fuger?

- Sydvendte fasader har mer bevegelse

- Murmortel; sementrike martler fordrer tettere (flere)
fuger.

410 Overflatebehandling

Eventuell ut- eller innvendig overflatebehandling ber
besta av rent mineralske materialer (kalk, sement,
vannglass/silikat) med tilsvarende diffusjonsegenskaper
som i veggen forgvrig. Damptette plast- eller oliemalinger
ber ikke benyttes da disse vil gdelegge ytterveggens
gunstige diffusjonsegenskaper og dertil bade forringe
inneklimaet og utsette yttervangen for gkt frostpakjenning
og vedlikeholdsbehov.

MURKATALOGEN 2006 27



5  Tilslutningsdetaljer

5.1 Grunnmurskrone

5.11 Opplegg

Grunnmuren ma utferes slik at det blir godt opplegg for
begge vanger og slik at man i stgrst mulig grad unngar
kuldebro i overgangen mellom grunnmur, dekke og
skallmurvegg/diafragmavegg. Utformingen av oppleg-
get er avhengig av eventuelle vinduer i grunnmuren og
terrengets hoyde i forhold til overgang mellom grunn-
mur og vegg.

5.12  Fuktsperre og glidesjikt

Bunnen i hulrommet utformes med fall utover og
dekkes med en egnet fuktsperre som fares helt ut til
grunnmurlivet. Alle skjgtene i sperresjiktet ma gjeres
helt tette.

Fig. 5.11, 5,12, 5.14 og 5.15 viser skallmurvegger
med fuktsperre og glidesjikt av rustfritt stal, som gir
minimal friksjon mellom yttervangen og opplegg. Fig.
5.13 viser det samme for en diafragmavegg. | diafrag-
maveggen mures de tre nederste sjiktene i steinbinde-
ren slik at fuktsperren kan feres opp mellom steinbin-
deren og innervangen.

5.13  Fugearmering

For & motvirke eventuelle rissdannelser pga. hori-
sontalt strekk i yttervangen nar denne trekker seg
sammen (svinn, fallende temperatur), ber det alitid
legges fugearmering i nest nederste martelfuge.
Fugearmeringen dimensjoneres ut fra benyttet mate-
riale i yttervangen, vangetykkelse og valg av glidesijikt,
se tabell 4.8.

5.14  Drenering

Lekkasjevannet ledes ut via avsatte apninger (i stuss-
fugene) i yttervangen umiddelbart over fuktsperren i
bunnen av hulrommet, se pkt. 4.64 foran.
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Figur 5.11 Yiterveggsdelaljer. Skallmurvegg med
begge vanger av blokkmurverk
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Figur 5.12  Ytterveggsdetaljer. Skallmurvegg med
begge vanger av murstein Figur 5.13  Ytterveggsdetaljer. Diafragmavegg
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Figur 5.14  Ytterveggsdetaljer. Skallmurvegg med
yftervange av teglstein og innervange av Porotherm

Figur 5.15  Ytterveggsdetaljer. Skallmurvegg med
yttervange av tegl og innervange av blokkmurverk.
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5.2 Etasjeskillere

Etasjeskillere av elementer av betong- eller lettbetong
legges pa avrettet murkrone pa innervangen med full
oppleggsdybde over hele vangetykkelsen. Full kon-
takt sikres med utlegging av egnet flislim umiddelbart
for montering av dekkeelementene. Nedferingen av
horisontale vindkrefter i skallmurvegger og diafrag-
mavegger sikres ved friksjon mellom baerende inner-
vange/bjelke og den stive dekkeskiven. Se fig. 5.14
for skallmurvegg og 5.13 for diafragmavegg. Fig. 5.22
viser diafragmavegg med bolteforbindelse i overgan-
gen mellom baerende bjelke og dekkeskiven.

Benyttes plasstopte betongdekker, ber det legges en
heftbryter mellom avrettet murkrone og betongdekke
for & unnga at skadelige tvangskrefter fra langtids-
nedbayning av dekket overfares pa innervangen. Ved
lange bygninger bar man vurdere & dele opp dekket
med tverrgdende dilatasjonsfuge(r) for & hindre at be-
vegelser i betongen trekker murverket med seg. Som
heftbryter mellom betong og murkrone kan man legge
inn et glidesjikt.

For & hindre eventuell kantknusing av murkronen
pga. dekkerotasjon ved opplegget, kan martelfugen
her trekkes ca. 10 mm inn fra innvendig veggliv og evt.
forsegles med elastisk fugemateriale.

For & f& en penere sokkelovergang mellom dekke og
innervange i pafalgende etasje, kan forste skift trek-
kes 10 - 15 mm inn. Innrykket sokkel méa avklares med
radgivende ingenigr.

Fig. 5.21 viser opplegg av trebjelkelag via horisontalt
ribord opphengt i bolter som er innfestet i den bae-
rende innervangen.

i

S\

7
A atie

7

9

Bolt. Bores inn
etler Muring

Figur 5.21
innervange av skallmurvegg. Trebjelkelaget er festet
til et horisontalt ribord opphengt i bolter innfestet i den
baerende innervangen.

Opplegg av trebjelkelag pa baerende
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Hulromsisolasjon

Oppleggsbrakett for
takbjelke

Lastfordelingsbjelke i
ammert betong

Vertikat forankring, dybler

Ekstra ribbeamering

Hulromsisolasjon

Ribhaarmaring
Dransbestag

Neopreniist

— Hulldekke
m/pastep

Kuldebrobryter

Figur 5.22 Ytterveggsdetaljer diafragmavegg.
Vertikalsnitt av diafragmavegg ved overgang mot tak
og dekke. Den lastfordelende toppbjelken har opplegg
pa de tverrmurte stegene i topp av diafragmaveggen.
Toppbjelken mé avskilles fra yttervangen med
mellomliggende mineraluliplate som utvendig
kuldebrobryter og drenerende fuktsperre. Toppbjelken
kan enten prefabrikkeres eller stopes ut inne | vangen.
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5.3 Takavslutning

5.31  Skallmurvegg

Fig. 5.12 viser eksempel pd avslutning av skalimur-
vegg mot kompakt tak med dekke av betong. Det ber
veere en fri klaring p& minst 10 mm mellom yttervange
og gesimsbeslag for opptak av vertikal relativbevegel-
se mellom yttervange og rabygg. Gesimsbeslaget bar
videre ha avrenning med fall inn mot tak for & unnga
skjemmende sverting av fasaden under skjoter og/eller
de vertikale falser av beslagavdekkingen.

Fig. 5.11 viser avslutningsdetalj mot lett tretak med
takstoler og kaldt loft. Tretaket méa forankres mot Iofte-
krefter fra vindsug, eksempelvis kan man som vist pa
figuren bruke bolter stopt ned i U-blokkene, eller bruke
bandstal fert fra takstol og sa langt ned til innfesting
i innervangen at denne har ngdvendig motvekt mot
sugkreftene.

Ved tilslutning av mellomtak til skallmurvegg, som
gar over til innervegg under takniva, ma vanngjennom-
gang i yttervangen over tak samles opp og dreneres ut
via et innmurt beslag som gar over hele hulrommet og
med oppbrett til innervangen, se fig. 5.3.

Figur 5.3  Detalj av tilslutning av mellomlak til skall-
murvegg. Foring av giennomgadende drensbeslag i skall-
murveggen og lufting av tak bak beslagsoppkanten mot
yltervangen.
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5.32  Diafragmavegg

Hulmurveggen skal spenne vertikalt ved opptakelse av
vindkrefter mot bygget og skal fastholdes mot horison-
tal forskyvning i bunn og topp. | toppen av diafragma-
veggen stopes det ut en armert betongbjelke med di-
mensjon bxh = 200 mm x X mm i nivd med avstivende
takkonstruksjon, opplagret pa stegene i topp av veg-
gen. Betongbjelken utnyttes som stabiliserende vegg-
last og for & overfere krefter mellom vegg og takskive.

Konstruksjonens statiske virkemate er avhengig av
godt samvirke mellom mertel og teglstein. Toppbjel-
ken méa avskilles fra yttervangen med mellomliggende
mineralullplate som utvendig kuldebrobryter og drene-
rende fuktsperre. Toppbjelken kan enten prefabrikkeres
eller stopes ut inne i vangen. Se fig. 5.13 og 5.22.

5.4 Overdekninger over apninger

5.41 Plassmurte overdekninger i
ikke-baerende vanger

Der innervangen ikke baerer etasjeskiller, og for
selvbeerende yttervanger generelt, kan det benyttes
selvbaerende, plassmurte overdekninger (bjelker) over
der- og vindusapninger. Hgyden pa den murte over-
dekningen skal vaere minst 1/4 av apningens lengde
og ikke lavere enn 300 mm eller fire mursteinsskift.
Starste lengde pa plassmurte overdekninger ber be-
grenses av valgt utforelse av bunnskiftet: for leperskift
maks. 1,5 m, rullskift maks. 2,5 m, stenderskift maks.
4,5 m. Ved lengder ut over dette anbefales benyttet
andre lgsninger, se pkt. 5.42 - 5.45.

Mursteinen i overdekningens tre nederste skift bar
alltid forvannes for & normalisere steinens vannoppsug
fra mortelen og derved sikre god heft mellom mortel
og stein. Forvanning utfgres ved helt neddykking av
steinen i vann i 1 - 2 minutter. Deretter ma steinen
dryppterre i 10 minutter for innmuring. For stein med
minuttsug lavere enn ca. 2,5 kg/(m2-min.), og ved vin-
termuring, kan forvanning erstattes med grunning av
de samme tre nedre skift med egnet flislim eller tilsva-
rende, som kostes ut. Umiddelbart deretter pamures
neste skift med mortel vatt i vatt med grunningen

Rullskift og stenderskift som bunnskift i overdeknin-
gen skal tilsvarende ogsa alltid grunnes med flislim
umiddelbart fer pamuring av neste skift vatt i vatt.
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542 Plassmurte, vertikalarmerte
overdekninger

Dersom innervangen er belastet, ma overdekningen
dimensjoneres i hvert enkelt tilfelle. Som regel vil
skjeerkreftene bli dimensjonerende for utforelsen. Det
kan benyttes vertikalarmert og utstept murverk for a ta
skjeerkreftene over &pningen. | tillegg legges inn nad-
vendig horisontalarmering i bunn- og toppfuge(r).

Det finnes bade teglstein og blokkprodukter pa mar-
kedet med hullutforming egnet for vertikalarmering og
utsteping i slike konstruksjoner, se fig. 5.42.

il

i

Figur 5,42  Eksempler pé teglstein og blokkprodukter
med store, gjennomiopende hull egnet for
vertikalarmering og utstoping

Vertikalarmering kan ogs& med fordel benyttes

i selvbaerende overdekninger i yttervangen. Det
vertikalarmerte og utstopte murpartiet ma dekke en
hoyde tilsvarende minst 1/10 av dpningens lengde, og
horisontal senteravstand mellom vertikalarmeringen
bor ikke overstige 1/20 av apningens lengde.

De vertikalarmerte hullkanalene skal stgpes ut med
en egnet flytbetong hvor tilslaget bar ha maksimal
kornstorrelse opp til ca. 6 mm.

Anvisning P1

5.43 Skift av U-blokker

Ved vanger murt av blokker benyttes armerte og ut-
stopte U-blokkskift over apningene, se fig. 5.15 foran.
Slike U-blokkskift kan dimensjoneres og utferes for
opptak av dekkelaster. U-blokkskiftene utferes i sam-
svar med anvisninger fra blokkleverandor. Se ogséa
Murkatalogens anvisning P8.

5.44  Prefabrikkerte murbjelker

Disse kan leveres med gnsket utforming pé bestilling.
Bjelkene brukes som nedre del av overdekninger over
apninger og skal fungere som strekkband i murpartiet,
se fig. 5.11, 5.12 og 5.15. Det ma derfor etableres
fullt samvirke mellom den prefabrikkerte murbjelken
og péafelgende murparti. Dette oppnas best ved at det
benyttes slakkarmerte bjelker som grunnes i overkant
med egnet flislim, og som kostes ut umiddelbart for
pamuring av neste skift med mortel vatt i vatt med
grunningen. Under oppmuringen ma bjelkene under-
stottes til murverket og heftsonen har oppnadd tilstrek-
kelig fasthet.

Det kan ogséa leveres spennarmerte murbjelker som
virker alene, uten samvirke med overliggende mur-
verk. Se produsentenes anvisninger.

5.45  Bjelker av stél eller betong

Over apninger med seerlig store spenn eller store
dekkelaster kan det vaere aktuelt & bruke egne bzere-
bjelker av stal eller armert betong. | indre vange ber
bjelken utgjere hele overdekningen alene.

| ytre vange skal bjelken prinsippielt baere murpartiet
over apningen, og uten samvirke med dette. | praksis
vil imidlertid murpartiet som regel ha sa stor stivhet
at det vil beere seg selv. Bjelken vil saledes fungere
som forskaling og understottelse under muringen,
og som statisk sikring av ovenforliggende murparti.
Ved store spenn méa ogsa her bjelkene understottes
under oppmuringen, til murverket over har oppnadd
tilstrekkelig fasthet.

Bjelker av stal eller betong brukes ofte som en
arkitektonisk artikulering over vindusapninger i
fasader.
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5.5 Innsetting av vinduer

5.51  Plassering og innfesting

Vinduer i skallmurvegger og diafragmavegger ber plas-
seres slik at de flukter med isolasjonssjiktet. Av hensyn
til relativbevegelser mellom yttervange og innervange,
mé vinduene kun festes i én av vangene og frigjeres
helt fra den andre.

| denne anvisningen forutsettes at vinduene er mon-
tert i innervangen via utmurte bunn-, topp- og sidefal-
ser, eller via foringer i tre.

Ved utmurt sidefals festes vinduene alltid mekanisk
til denne, direkte eller indirekte. Ved innervanger av
isolerende blokkmurverk av porebetong eller lettklin-
kerbetong, festes vinduene normalt direkte til utmurte
og pussede sidefalser ved hjelp av ekspansjonsplug-
ger av plast innsatt i utborete hull i murverket.

Ved innervanger murt av teglstein eller betongblok-
ker festes vinduene via vertikale spikerslag innfestet
til fremkant av sidefals. For & bedre varmeisoleringen
i sidefalsen kan blindkarmen erstattes med punktvise
vinkelbeslag el. tilsv. festet til fremkant av sidefals. Det
er ngdvendig 8 bruke et festesystem som gir mulighet
for etterjustering av vinduet.

Vinduene kan alternativt festes til utforinger av tre,
se fig. 5.11-5.15.

Figur 5.51a Horisontalsnitt av innfesting av sidekarm
i utmurt sidefals av innervange. Skallmurvegg med begge
vanger av tegl
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Figur 5.51b  Vindusinnsetting, perspektivsnitt, tegl
%

| ’ | G e __._W.w_m: ~~~~~~ Fuget.etting
AR [ oimiam

Beslag eller dekklis!

Figur 5.51c  Vindusinnsetting, horisontalsnitt, tegl

Fugetetting

= TRVRKIMP!
et | -> blinkarm

Figur 5.51d  Alternativ vindusinnsetting,
horisontalsnitt, tegl
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Beslag eller
dekklist

Vindusinnsetting, horisontalsnitt, lettklinker

5.562  Fuktbeskyttelse og drenering

Ved slagregn vil det alltid trenge noe vann gjennom
yttervangen, med unntak av der det er brukt en tra-
disjonell 3-sjikts puss. Vinduets toppkarm ma derfor
beskyttes mot nedfukting fra ovenforliggende, murt
brystningsfelt ved hjelp av et beslag, som leder vannet
direkte ut i overkant av toppkarmen. Monteringsfugen
mellom beslag og toppkarm beskyttes med en dekklist
festet til toppkarmen.

Salbenk avdekkes med korrosjonsbestandig beslag
med oppbrett i bakkant fort opp i et horisontalt
spor i underkant av bunnkarm. Beslaget ber ogsé
ha oppbrett mot sidefals i yttervangen og innstikk i
korresponderende, utkrasset martelfuge her. Innstikket
forsegles med elastisk fugemateriale.

Pa veerharde steder bor sdlbenkbeslaget dekke
hele salbenken og med utstikk fort ca. 40 mm ut fra
vegglivet, som vist pa fig. 5.13. P4 mindre vaerharde
steder kan salbenken mures. Salbenken bgr mures
med stein med vannabsorpsjon mindre enn 12
volum-% og god frostmotstandsevne. Martelfugene
ber komprimeres og glattes for & sikre god tetting og
avrenning.

5.563  Isolering og tetting

Mellom yttervange og utmurte falser av innervange
bar det, ved innsetting av vinduer og derer, veere en
spalte pa 30 - 70 mm som fylles helt med mineralull.

| tillegg til & bedre varmeisoleringen langs falsomram-
mingen, skal mineralullen ogsa bidra til & hindre venti-
lering av luftspalten mellom yttervange og hulromsiso-
fering i skallmurveggen.

Monteringsfuger mellom vinduskarm og utmurte
falser i innervangen bgr isoleres med mineralull, som
dyttes last inn i fugen fra innsiden. Fugen forsegles
innvendig med elastisk fugemateriale mot sirkuleer
bunnfyllingslist. Den innvendige tettingen er viktig
og ma utferes neyaktig. Den skal fungere som bade
lufttetting og dampsperre og hindre at fuktig inneluft
trenger ut og kondenserer mot kald side av karm og
veggkonstruksjon.

Monteringsfugene skal ikke forsegles utvendig, da
dette kan stenge inne fukt i omradet mellom karm og
fals. Fugene ma imidlertid beskyttes mot drivregn og
kald uteluft. Dette oppnas med avdekking med egnet
dekKlist.
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