FoOrord

Handboken har utarbetats som hjilp for intressenter i byggbranschen att till-
limpa eurokodsystemet pd murade konstruktioner. Handboken avses bli ett
stdd for projektdrer och byggare som varit vana vid att anvinda nationella
svenska byggregler, som BKR, i samband med projekt som uppférs i Sverige.
Men handboken kan ocksi vara till nytta fér bedémning frén bestillar- och
myndighetssidan av projekt som byggs i Sverige av byggf6retag som har sin bas
i andra linder samt nir svenska byggforetag arbetar utomlands och svenska
byggmaterialproducenter exporterar till andra linder.

Handboken behandlar dimensionering av murverk enligt SS-EN 1996:
eurokod 6 — Dimensionering av murverkskonstruktioner. Grundliggande
regler for dimensionering av murverkskonstruktioner finns i SS-EN 1996-
1-1. Reglerna avser dels oarmerade och dels armerade konstruktioner samt
sdvil slak- som spinnarmerade konstruktioner. I SS-EN 1996-2 framgir hur
dimensionering enligt SS-EN 1996-1-1 ska foljas upp vid val av material i
utférandeskedet och vilka krav som giller for utférandet.

Ett viktigt dokument vid tillimpning av eurokoderna ir respektive lands
nationella bilaga. I respektive eurokod medges for vissa parametrar att de olika
linderna tillimpar olika virden. Innehéllet i den nationella bilagan fastslas for
svensk del av Boverket och kungrs som en del i "Boverkets forfattningssam-
ling”, med beteckningen EKS, som ir en forkortning for Europeiska Kon-
struktionsstandarder. EKS kan himtas avgiftsfritt frin Boverkets hemsida,
www.boverket.se. Nu (2016) gillande version betecknas EKS 10.

Handboken innehéller konstruktionsanvisningar, férklaringar och kom-
mentarer som berdr viktiga frigestillningar vid dimensionering av murade
konstruktioner. Lisaren hinvisas till eurokoderna nir en uttémmande hante-
ring av frigor som ror dimensionering av murade konstruktioner efterlyses. I
kapitel 4 ges sju berikningsexempel som belyser viktiga aspekter vid dimensi-
onering av murverkskonstruktioner enligt Eurokod 6.

Lund viren 2016

Miklds Molndr & Tomas Gustavsson
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1. Inledning

Strivan efter integration mellan linderna inom den Europeiska Unionen har
efterhand under senare &r lett till forindringar inom den svenska byggbran-
schen. Bygg- och byggmaterialbranscherna i Sverige ingdr idag i ett internatio-
nellt sammanhang som det inte tidigare funnits ndgon motsvarighet till i var
del av virlden. Utvecklingen har bl.a. paverkats av fri rorlighet for arbetskraft
bland medlemslinderna, och arbetet for att ta bort handelsrestriktioner. Men
ocksa strivan efter harmonisering av standarder och byggforeskrifter har varit
viktiga f6r utvecklingen. Inférandet av eurokoder ir ett vikeigt led i detta.

Den svenska byggmaterialsektorn priglades under 1900-talets avslutande
decennier av att ett fital foretag kom att bli helt dominerande som produ-
center i en rad delsektorer. Parallellt med och kanske som ett resultat av inte-
grationsstrivandena har strukturen inom stora delar av byggmaterialindustrin
forindrats, varvid dgandet av en rad tillverkningsforetag i landet gdtt 6ver frin
inhemska intressenter till internationella foretagsgrupperingar. Som exempel
kan nimnas produktion av cement, tegel, mineralull och gipsskivor. I andra
sektorer har svensk tillverkning slagits ut och ersatts av import, som till exem-
pel pé littbetongsidan.

Utvecklingen har medfért att for Sverige nya material och nya byggme-
toder introducerats pd marknaden, att byggféretag med ursprung i andra
EU-linder etablerat verksamhet i Sverige samt att nya aktdrer p& byggmateri-
alsidan numera ser Sverige som en del av sin marknad. Man kan rikna med att
vi hittills bara sett inledningen pa denna process. Inférandet av eurokoder som
obligatoriska byggf6reskrifter har paskyndat denna utveckling.

Resultatet av forloppet ir i det stora hela positivt. Okad konkurrens och
mangfald i utbudet av varor och gjinster leder till férdelar for konsument- och
bestillarsidan, inte minst i virt land dir konkurrensen starke beskurits genom
att oligopol- och monopolliknande situationer under en period varit forhirs-
kande i delar av branschen.

Men utvecklingen medfér ocksd risker. Byggmetoder och byggmaterial
som man har en ling tradition av att anvinda i ett land kan leda till problem
om de utan eftertanke implementeras i ett annat land. Klimatiska férhéllan-
den vixlar, krav och foérvintningar frén bestillar- och brukarsidan ir olika,
kunskaperna hos de som projekterar och bygger kan variera. Det idr dirfor
viktigt att man efter 6vergdngen till eurokoder bygger upp kunskapen hos
byggbranschens aktorer kring detta normsystems uppbyggnad, innehdll och
betydelsen av alternativa val som kan géras. Det handlar siledes om att an-
vinda sig av de méjligheter som den europeiska harmoniseringen erbjuder,
men att gora det pd ett medvetet sitt och undvika de risker som bristande
kunskaper kan innebira.
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Fér murverkskonstruktioner tillkommer i Sverige den komplikationen att
kunskaperna i byggbranschen idag ir begrinsade av metoden och att ingen-
jorsutbildningar inom byggsektorn inte pa ett adekvat sitt forbereder studen-
ter for arbetsuppgifter inom omrédet murverkskonstruktioner.

Sverige har egentligen en l&ng tradition av murat och putsat byggande, en
tradition som tog sin bdrjan for bortdt 800 r sedan. Under 1900-talets av-
slutande decennier kan man dock siga att denna traditionella byggnadsteknik
allemer dvergavs i landet. Tegel 6vergick frin att vara ett konstruktionsmaterial
till att bli en ren beklidnad utanpd framférallt triregelstommar, medan puts
blev ett ytskikt som frimst kunde appliceras pé olika viggsystem med litta
stommar — byggnadsteknik som visat sig vara riskkonstruktioner med avseen-
de pa fuke- och mégelproblem.

Handboken har utarbetats som hjilp for intressenter i byggbranschen att
tillimpa eurokodsystemet pd murverkssidan. Handboken avses dels bli ett
stdd for projektdrer och byggare som varit vana vid att anvinda nationella
svenska byggregler, som BKR, i samband med projekt som uppfors i Sverige.
Men handboken kan ocksd vara till nytta f6r bedémning frén bestillar- och
myndighetssidan av projekt som byggs i Sverige av byggf6retag som har sin bas
i andra linder samt nir svenska byggforetag arbetar utomlands och svenska
byggmaterialproducenter exporterar till andra linder.

1.1 Anvandning av murverk i Sverige
jamfort med Ovriga Europa

I Sverige har murverkskonstruktioner spelat en relativt liten roll under de se-
naste decennierna, i stort sett efter miljonprogrammets dagar.

I storre delen av Europa finns diremot traditionen med murat stombyg-
gande kvar. Ytterviggar av putsade, homogena murblock av tegel och littbe-
tong anvinds exempelvis allmint i minga av vira grannlinder. Fér birande
innerviggar i flerbostadshus anvinds frekvent murblock av littklinker, betong
eller kalksandsten. Overhuvudtaget ir byggnadsteknik med fasadtegel och
puts som ytskikt utanpd regelstommar en ovanlig foreteelse i stora delar av
6vriga Europa.

De olika byggtraditionerna i Sverige jimfort med flera av vira nirmaste
grannlinder avseende murade och putsade konstruktioner ir viktigt att vara
observant pd nir, som idag, minga byggforetag frin bland annat Tyskland,
Polen, de baltiska linderna och Danmark 4r aktiva pd den svenska marknaden.
Vidare ir det visentligt for svenska byggforetag och materialproducenter med
exportplaner att vara pd det klara med att det finns viktiga skillnader, och att
det kanske 4r vi som utgdr undantaget snarare 4n véra grannlinder.
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1.2 Eurokoderna

Eurokoderna ir en uppsittning byggregler, European Standards (EN), som

giller for uppférande av byggnader och anliggningar samt for tillverkning av

byggmaterial. Med hjilp av standarderna kan man visa att konstruktioner har

tillricklig barformaga, stadga och bestindighet, under normala férhallanden

och i hindelse av brand. Samtliga eurokoder finns sedan 2007 publicerade.

Prefixet ”SS-” framfér EN-beteckningen innebir att dokumentet utgdr den

svenska versionen av europastandarden. Eurokoderna ir fordelade pd tio hu-

vudomriden:

SS-EN 1990  Eurokod 0: Grundliggande dimensioneringsregler for biran-
de konstruktioner

SS-EN 1991  Eurokod 1: Laster pa birverk

SS-EN 1992  Eurokod 2: Dimensionering av betongkonstruktioner

SS-EN 1993  Eurokod 3: Dimensionering av stilkonstruktioner

SS-EN 1994  Eurokod 4: Dimensionering av samverkanskonstruktioner i
stal och betong

SS-EN 1995  Eurokod 5: Dimensionering av trikonstruktioner

SS-EN 1996  Eurokod 6: Dimensionering av murverkskonstruktioner

SS-EN 1997  Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner

SS-EN 1998  Eurokod 8: Dimensionering av konstruktioner med hinsyn
till jordbdvning

SS-EN 1999  Eurokod 9: Dimensionering av aluminiumkonstruktioner

Under en 6vergdngsperiod gillde eurokoderna parallellt med svenska nationel-
la byggregler. Frdn 2011 har eurokoderna helt ersact BKR.

I eurokoderna tillimpas dimensionering enligt partialkoefficientmetod i
olika grinstillstdnd, i forsta hand brott- och bruksgrinstillstind. Dirvid ska
dimensionering i brottgrinstillstind garantera tillricklig sikerhet mot kollaps
och/eller instabilitet, medan dimensionering i bruksgrinstillstind bland annat
ska omfatta kontroller av deformation och sprickbildning. Analoga dimensio-
neringsmetoder har tillimpats under en rad ar i Sverige, varfor lisare av denna
handbok forutsitts ha god kinnedom om hur dimensionering enligt detta
system fungerar.

Bestimmelser om vilka lastfall som ska beaktas med tillhgrande partialko-
efficienter 4terfinns i SS-EN 1990.

Lastuppgifter anges i SS-EN 1991.

Vid anvindning av eurokoderna forutsitts:

e att val av stomsystem och den konstruktiva dimensioneringen utfors av
personal med adekvat utbildning och erfarenhet

e att byggnadsarbetet utfors av erfaren och kompetent personal

e act materialtillverkning, projektering och arbete pd byggplats utfors med
adekvat arbetsledning och kvalitetskontroll

INLEDNING
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e att konstruktionsmaterial och tillhérande produkter motsvarar kraven
i eurokoder, i relevant utférandestandard, enligt referensmaterial eller
produkespecifikationer

e att konstruktionen kommer att ges erforderligt underhall

e att byggnadskonstruktionen kommer att anvindas i enlighet med de
forutsittningar som avsdgs gilla fér byggnadens anvindning vid dimen-
sioneringen.

1.3 Harmoniserade standarder

Tillverkning av byggnadsmaterial som anvinds enligt eurokoderna ska ske i
overensstimmelse med foreskrifter som finns i f6r produkeslaget avsedda har-
moniserade standarder. Genom att harmoniserade standarder giller for bygg-
produkter ska de forutsittningar som avses ligga till grund f6r eurokoderna
garanteras.

1.4 Dimensionering av murverkskonstruk-
tioner enligt Eurokod 6

Eurokod 6 bestir av fyra delar:

SS-EN 1996-1-1 Dimensionering av murverkskonstruktioner — Del 1-1:
Allminna regler f6r armerade och oarmerade murverks-
konstruktioner

SS-EN 1996-1-2 Dimensionering av murverkskonstruktioner — Del 1-2:
Allminna regler — Brandteknisk dimensionering

SS-EN 1996-2  Dimensionering av murverkskonstruktioner — Del 2: Di-
mensioneringsforutsittningar, materialval och utférande

SS-EN 1996-3  Dimensionering av murverkskonstruktioner — Del 3: For-
enklade berikningsmetoder for oarmerat murverk

Grundliggande regler f6r dimensionering av murverkskonstruktioner finns i
SS-EN 1996-1-1. Reglerna avser dels oarmerade och dels armerade konstruk-
tioner samt sdvil slak- som spinnarmerade konstruktioner.

I SS-EN 1996-1-2 behandlas brandskyddsteknisk dimensionering av mur-
verkskonstruktioner.

I SS-EN 1996-2 framgér hur dimensionering enligt SS-EN 1996-1-1 ska
foljas upp vid val av material i utférandeskedet och vilka krav som giller for
utférandet.

I SS-EN 1996-3 redovisas en uppsittning regler for forenklad dimensione-
ring av oarmerade murverkskonstruktioner.

Ett viktigt dokument vid tillimpning av eurokoderna ir respektive lands
nationella bilaga. I respektive eurokod medges for vissa parametrar att de oli-
ka linderna tillimpar olika virden. De virden som ska tillimpas i respektive
land for dessa anges i bilagan. De virden som anges i nationella bilagan kallas
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nationellt valda parametrar (NDP, Nationally Determined Parameters). De
kan utgora:

e virden och/eller klasser dir alternativ ges i eurokoderna

e virden som ska tillimpas dir endast en beteckning anges

e data som ir specifika for landet (geografiska och klimatologiska data, till
exempel snolastkarta)

vilken metod som ska anvindas dir alternativa metoder anges.

Nationella bilagan fir ocksd inneh3lla bestimmelser om i vilken man informa-
tiva bilagor till eurokoderna (det vill siga bilagor till eurokoden som inte giller
obligatoriskt) ska tillimpas i landet. Vidare fir nationella bilagan innehélla
hinvisningar till icke motstridig information som underlittar anvindning av
eurokoder.

Férutom informativa bilagor innehaller eurokoderna ocksd normativa bi-
lagor. De normativa bilagorna giller obligatoriskt.

Innehallet i den nationella bilagan fastslas for svensk del av Boverket och
kungérs som en del i Boverkets forfattningssamling, med beteckningen EKS,
som ir en férkortning for Europeiska Konstruktionsstandarder. EKS kan
himtas avgiftsfrict frin Boverkets hemsida, www.boverket.se. Nu (2016) gil-

lande version betecknas EKS 10.

1.5 Krav enligt Eurokod 6

Eurokoden f6r murverk, eurokod 6 innefattar krav pd murverk avseende

e konstruktiv barférmiga
e brukbarhet (deformationer, sprickbildning)
e bestindighet.

Krav pd virme- och ljudisolering anges inte.

Eurokod 6 behandlar endast krav i utférandeskedet p4 si sitt att de forut-
sittningar som anvinds vid dimensioneringen ska vara uppfyllda vid tillverk-
ning av ingdende byggmaterial och fackmannamissigt utforande av konstruk-
tionen pa byggplatsen.

Denna handbok behandlar dimensionering och utférande av murverk en-

ligt SS-EN 1996-1-1 och SS-EN 1996-2.

INLEDNING
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2. Material

2.1 Murstenar respektive murblock

SS-EN 1996-1-1 och SS-EN 1996-2 behandlar murverk som murats med
mursten eller block av féljande materialslag:

o tegel

e kalksandsten

e betong framstilld av normal ballasttyp respektive littballast
e littbetong, som tillverkats genom autoklavering

o fabrikstillverkad sten

e natursten.

Tegel

Tegel ir ett keramiskt brint material, med lera som huvudbestindsdel. Tegel
anvinds som konstruktionsmaterial dels i normalformat (till exempel svenskt
format 120x250x 62, danskt 108x228x54) dels som murblock. Tegel i nor-
malformat muras med enhandsfattning, medan murblock muras med dubbel-
handsfattning eller maskinella hjilpmedel. Tegelmurblock tillverkas genom
stringpressning som hélstenar med tunna tegelskal mellan hilrummen. Tegel i
normalformat tillverkas dels som stringpressat och dels som slaget, foretrides-
vis maskinellt slaget. Stringpressat tegel i normalformat férekommer normalt
som héltegel och maskinslaget som massivt, men undantag fsrekommer inom
bida kategorierna.

Tegel ska vid dllverkningen uppfylla de krav som anges i SS-EN 771-1. 1
SS-EN 1996-1-1 och SS-EN 1996-2 gérs ingen distinktion mellan fasadtegel

och murtegel.

Kalksandsten

Kalksandsten ir ett stenmaterial som under tillverkningen bildas genom en
kemisk reaktion mellan finmalen, oslickt kalk och kvartsrik natursand eller
krossad sandsten. Kemisk bendmning 4r kalciumhydrosilikat. Nir sanden och
kalken blandats tillsitts vatten, varvid kalken slicks. Efter pressning dnghirdas
materialet i autoklav vid 200-220 °C.

Kalksandsten har i Sverige frimst férekommit som skalmurar utanp an-
dra viggstommar, till exempel triregelstommar eller blockmurverk. I en del

13
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andra europiska linder anvinds kalksandsten dven som block i birande mur-
verkskonstruktioner.

Murstenar och murblock av kalksandsten ska uppfylla krav enligt SS-EN
771-2.

Betong

Betong tillverkas som en blandning av cement, vatten och ballast. Den frin
bérjan trogflytande massan stelnar med cementen som bindemedel. Ballasten
kan utgéras av sand och grus (normalbetong) respektive ballast med lig den-
sitet (littballastbetong). Betong kan utgéra material for tillverkning av mur-
block eller mursten.

Definitionen innebir att block av littklinker, "leca” (light expanded clay
aggregate) hor dll denna grupp. Litcklinker tillverkas av kalkfattig lera som
brinns i roterande brinnugn. Vid ugnens rotation bildas kulor och vid upp-
hettning till 1100 °C 6kar porositeten, pa grund av att kemiskt bundet vatten
forangas. Lerpartiklarna expanderar dirvid och sintrar i ytan dill s kallade
lecakulor.

Murblock respektive mursten av betong ska uppfylla fordringar enligt SS-
EN 771-3.

Lattbetong

Littbetong tillverkas antingen av finmald sand med cement och kalk som
bindemedel eller av finmald sandsten med cement och brind kalk som bin-
demedel. Jisning med &tfoljande hojning av porositeten dstadkoms genom
att aluminiumpulver, som reagerar med kalken, tillsitts blandningen. Sedan
massan stelnat delas den till block, som hiirdas i mittad vattendnga vid hogt
tryck i autoklav.

Murblock av littbetong ska vid tillverkning uppfylla krav enligt SS-EN
771-4.

Fabrikstillverkad sten

Med fabrikstillverkad sten avses mursten eller block av stenmaterial som till-
verkats genom till exempel gjutning eller pressning, och som inte ir att hinfo-
ra till ndgon av de ovan uppriknade materialtyperna.

Mursten eller murblock av fabrikstillverkad sten ska vid tillverkning upp-
fylla krav enligt SS-EN 771-5.

Natursten

Med natursten avses sten som brutits i naturen och tillpassats f6r murnings-
dndamal.



Mursten eller murblock av natursten f6r murningsindamal ska uppfylla
kraven i SS-EN 771-6, som dock endast omfattar natursten med en tjocklek
av minst 80 mm.

Tillverkning av mursten och murblock

De olika europastandarderna med inledande beteckning SS-EN 771 speci-
ficerar vilka karakteristika och funktionskrav som respektive murstenar och
murblock ska uppfylla, avseende till exempel dimensioner, méittoleranser,
hallfasthet, densitet, termiska egenskaper, bestindighet, vattenabsorption med
mera. | standarden specificeras ocksd krav pd tillverkningskontroll (rivaror,
tillverkningsprocess, egenskapstester av firdig produkt). Testmetoder som ska
anvindas specificeras genom hinvisning till aktuell europastandard for respek-
tive testmetod.

Genom att murstenar och murblock tillverkats enligt aktuell SS-EN 771
sikras att dessa komponenter har egenskaper som férutsitts vid dimensione-
ring och byggande i enlighet med SS-EN 1996-1-1 och SS-EN 1996-2.

For produkter som inte 6verensstimmer med SS-EN 771, exempelvis 4ter-
anvinda produkter, bér i konstruktionshandlingar specificeras de krav som ska
uppfyllas. I sddana fall bér ocksd verifikationsmetod, regler for provtagning
och provtagningsfrekvens anges.

Indelning av mursten och murblock i kategori | respektive I

Murstenar och murblock indelas i SS-EN 1996-1-1, 3.1.1, i kategorierna I
och II. Den tillverkningskontroll som anvinds avgor vilken kategori sten res-
pektive block ska riknas till, enheter som tillhér kategori I har ligre spridning
i hallfasthet 4n kategori II.

Tillverkare deklarerar vilken kategori enheter tillhér. Aktuell kategori har
betydelse for vilken partialkoefficient y,, enligt EKS 10, tabell H-1, som ska

anvindas vid dimensionering,.

Indelning av murstenar och murblock i grupp 1-4

Murstenar och murblock indelas ocksé enligt SS-EN 1996-1-1, 3.1.1, i grup-
perna 1,2,3 respektive 4. Vilken grupp en viss mursten respektive murblock
ska riknas till avgors av andelen hal i tvirsnittsytan (bruttoarea) och hilens
riktning (horisontellt eller vertikalt) samt belastningsriktning. Tillverkaren de-
klarerar normalt vilken grupp som en viss sten eller block tillhor.

Grupp 1 omfattar mursten och block med upp till 25 % hal av tvirsnict-
sarean, grupp 2 omfattar enheter upp till 55 % hal och grupp 3 innefattar
murstenar och block med upp till 70 % hal.

Grupp 4 innefattar murstenar och block med upp till 60 % av bruttoarean
som horisontellt orienterade hal.

Vilken grupp en mursten eller ett murblock tillhér har betydelse vid be-
stimning av murverkets karakteristiska hallfasthet.
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Normaliserad tryckhallfasthet f6r mursten och murblock

Fér murstenar och murblock deklarerar tillverkaren en normaliserad medel-
tryckhéllfasthet. Innebérden av beteckningen normaliserad medeleryckhall-
fasthet specificeras i SS-EN 771 fér respektive materialslag, och innebir bland
annat att hallfastheten riknas pé lufttorkade provkroppar med bredden 100
mm och hsjden 100 mm.

Detta virde kan sedan anvindas vid berikning av murverkets karakeeristis-
ka tryckhallfasthet. Normalt tar man vid projektering fram aktuell karakteris-
tisk tryckhéllfasthet som tabellerat virde i EKS 10, se nedan.

2.2 Murbruk

Murbruk indelas enligt SS-EN 1996-1-1, 3.2.1, i féljande grupper:

e normala murbruk, tunnfogsbruk respektive ldtemurbruk

e specialmurbruk respektive receptmurbruk

e fabriksblandade (halvfabrikat eller férblandade), delvis fabriksblandade
eller platsblandade.

Specialmurbruk dr murbruk som proportionerats och tillverkats for att upp-
nd specifika egenskaper (funktionskrav). Produktionskontroll anvinds for att
kontrollera att bruket har angivna egenskaper.

Receptmurbruk dr murbruk som blandas i féreskrivna proportioner, och
ddrigenom fir avsedda egenskaper (deskriptivt krav).

Normala murbruk kan vara proportionerade specialmurbruk enligt SS-
EN 998-2 eller receptmurbruk enligt SS-EN 998-2.

Tunnfogsbruk ir bruk med fogtjocklek mellan 0,5 och 3 mm. Tunnfogs-
bruk bér tillverkas som proportionerade specialmurbruk enligt SS-EN 998-2.
Maximal ballaststorlek ska vara anpassat till fogtjockleken.

Lattmurbruk ir bruk som har lig torrdensitet. Littmurbruk bér utféras
som proportionerat specialmurbruk enligt SS-EN 998-2.

Murbruks tryckhallfasthet definieras som medelvirde for ett antal prov-
kroppar efter 28 dygns hirdning. Provningsmetoden, som innebir att man
miter tryckhallfastheten i en 40x40x40 mm provkropp, specificeras i SS-EN
1015-11.

Specialmurbruk betecknas med bokstaven M f6ljd av en siffra, som be-
tecknar tryckhillfastheten i MPa, till exempel M2.5.

Receptmurbruk betecknas pd samma sitt med bokstaven M, f6ljd av en
siffra som betecknar tryckhallfastheten. Direfter anges for receptmurbruk £6-
reskrivna blandningsproportioner i volymdelar cement: kalk: sand, till exem-
pel M2,5-1:1:6.

Tillverkning av murbruk ska ske enligt krav som specificeras i SS-EN 998-
2. I standarden anges krav for fabrikstillverkade bruk, delvis fabrikstillverkade
och platsblandade bruk. Man bér kunna férutsitta att platsblandning av mur-
bruk bara kommer att anvindas i undantagsfall i Sverige.





