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1 Generelt

Anvisningen omhandler forankring i skallmurvegger og
murte forblendinger i bygninger oppfart etter 1935.
Anvisningen beskriver

- Feil og mangler ved forankringen

- Metoder for kartlegging og tilstandskontroll

- Utbedring vha. innmurte bindere og ankre av metall
- Fremgangsmate ved etterforankring

Murveggene kan veere av tegl-, betong- eller kalksandstein.
Murte forblendinger kan ha bakenforliggende, avstivende
veggkonstruksjon av betong, eller utfyllende bindingsverk.

2 Utbedring og erfaringer

2.1 Utbedringsbehov

Behov for utbedring av eksisterende forankring har sam-

menheng med ett eller flere av falgende forhold:

— korrosjon av innmurt forankring

— rate eller korrosjon i bakveggen (sviller/stendere av
tre eller tynnplateprofiler av stal)

— underdimensjonert forankring (for fa bindere) pga.
feil/mangler i beskrivelsen eller svikt i utferelsen

— uheldige forankringsl@sninger, f.eks. bindere av
bandstal

— utmattingsbrudd i binderne pga. gjentatte fukt- og
temperaturbevegelser i forblendingen

— forvitret fugemertel ved bindernes feste i den murte
yttervangen, evt. darlig heft mellom mgrtel og stein

— mangelfull innfesting av stendere og sviller som
forankringen er festet til

— uforutsette pakjenninger, f.eks. rystelser fra trafikk,
store vertikalforskyvninger i den avstivende hoved-
konstruksjonen (nedbgyning av dekker) o.l.

2.2 Erfaringer

I Norge har det veert fa eksempler pa at forblendinger har
kollapset som folge av forankringssvikt. Der det har skjedd,
har arsaken vaert underdimensjonert forankring, darlig inn-
festing av svill eller uegnet forankringslasning (bandstal).

Man kjenner ikke til konstruksjonssvikt pga. forank-
ringssvikt i skallmurvegger.

Tilstandskontroller og utbedringsarbeider viser imidlertid
okende korrosjon pa forankring i forblendinger og skallmur-
vegger. Selv om tilstanden ikke er dramatisk, er det all grunn
til & inspisere eldre bygninger med slike konstruksjoner for
4 forebygge plutselige sammenbrudd i fremtiden.

Utvendig puss og overflatebehandling gir s& god milje-
beskyttelse at korrosjon péa forsinkede tradbindere sjelden
er noe problem, selv etter 60 ar. For upussete murfasader
er erfaringene mer varierte. Tradbindere i eldre engelske
hulmurer er til dels kraftig korrodert, men resttverrsnittet er
er ofte tilfredsstillende pga. stor traddimensjon (@ 5 mm).

2.3 Vurdering av tiltak

Tilleggsforankring av en eksisterende skallmurvegg eller
forblending ber alltid ses i sammenheng med andre nadven-
dige utbedringstiltak, f.eks. utbedring av fugemartel, utbe-
dring av innmurt, korrosjonsskadet fugearmering, utbedring
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av sprekkskader i murverket og etablering av vertikale
bevegelsesfuger.

Lange og heye murfasader blir utsatt for store fukt- og
temperaturbevegelser som kan gi skadelige tverrpakjen-
ninger og utmattingsbrudd i innmurte tradbindere. Eventuell
tilleggsforankring ber i slike tilfeller kombineres med etable-
ring av vertikale bevegelsesfuger.

Ved omfattende utbedringsbehov bar man vurdere total
utskifting av hele forblendingen.

3 Grunnlag

3.1 Begreper

Forankring er det mekaniske festesystemet som gir last-
overfaring til baerende eller avstivende hovedkonstruksjon.
Til etterforankring brukes bade tradbindere og dobbelt-
ankre.

Tradbindere er festeledd av staltrad til & mure inn i hori-
sontale martelfuger for & gi sammenbinding og lastover-
faring (trykk og strekk) til tilstatende konstruksjon.
Dobbeltankre brukes til & etterforankre skallmurvegger og
forblendinger. Dobbeltankre bestar av en ankerstang med
egnet anker i begge ender, som gir godt feste i de to vegg-
delene som skal bindes sammen.

Engelsk hulmur er en yttervegg som bestar av to murte
veggdeler (vanger) helt atskilt med et drenert, men uisolert
hulrom (1935-1949), og hvor vangene er bundet sammen
med innmurte tradbindere.

Skallmurvegg er en yttervegg som bestar av to murte vegg-
deler (vanger) helt atskilt med et drenert og isolert hulrom
(etter 1949), og hvor vangene er bundet sammen med inn-
murte tradbindere.

Forblending er utvendig murt veggkledning fastholdt til bak-
enforliggende, avstivende hovedkonstruksjon med trad-
bindere og atskilt fra bakenforliggende konstruksjon med et
drenert hulrom som kan veere isolert.

Yitervange er en fellesbetegnelse for murt utvendig for-
blending og utvendig murt veggdel av engelsk hulmur eller
skallmurvegg.

MURKATALOCEN 3



Fig. 3.2.1
Skallmurvegg av lo

murte vangear, helt atskilt av

el varmeisolert og drenar hulrom,
Eksampel pa wiforming og innmuring av frdgdbinder

Min 10 mm

3.2 Tidligere praksis

Her i landet fins det fa bygninger reist for 1935 med murt
yttervange forbundettil bakenforliggende veggkonstruksjon
med innmurte metallbindere

321 Skallmurnvegg
Deferste engelske hulmurveggene i Morge med stalbindere
skriver seq fra ca. 1935. De ble murt av to halvsteins tegl-
vanger forbundet med staltradbindere innmur | horisental-
fugene, og et mellomiiggende, visolert hulrom pa 50-100
mm., Binderne var min. 5 mm tykke, forsinket eller asfaltert.
De ble lagtinn med maks. 0.5 m avstand | begge retninger,
dvs. minst fire bindere pr. m* veggfilate (NS 403:1944).
Skjerpede krav Ul varmeisolering | byggeforskriftena av
1945 forte til at den uisolerte engelske hulmurveggen ble
erstattet av den isolerte skallmurveggen, se fig. 3.2.1.

Tradoinder

Plastexive med slaganker

Fig. 3.2.2
Eksempel pa
farankring av utvendig,
isglert forblanding til baken-

forliggende betongronstruksion. Det er brukt tradbinder
med siaganker montert i utborede hull | betongen.

J.2.2  Forblending
Utvendige, murte forblendinger har vazrt benyttet | Norge
siden slutten av 1940-tallet, opprinnelig pd mer pakostede
bygninger, men etter hvert ogsa pa vanlige boligblokker og
smahus, Fra slutten av 1970-1aliet er teglforblending i aken-
de grad anvendt ved utvendig etterisolering og fasadeforny-
else pa eksisterende, eldre bygninger, spesielt etterkrigsti-
dens bolighlokker,

Forankrngen av forblendingen til den bakenforliggende
veggkenstruksjonen varierer med utferelsen av bakveggen.
Eksempel pa forankring til betongvegyg er vist i fig. 3.2.2,

Dato Kilde Punkt Utfarelse Materiale Slang-  |Kormosjonsbeskytielse Antallim *
diametar
(mmrm)

Engelsk hulmur (wizolen VSkallmurvegg (iscler):

27.05.44 NS 402 3.05 Staltrad 5 Forsinket 4

30.04.58 NS 421 51.1 Slallrad ] Rusthaskyitet 4

Okt. 1872 | Teglkatalogen 5b - Blad 1 |Murverkskl. | Stalirad 3 Rustfritt slal {S152343-04) E
Murvarhskl, Il Staltrad 4 Glodel, varmgalvanisert stl 4

Fab. 1876 |NS 3420 N1/M11.3 | Murverkskl. | Staltrad 3 Rustfritt stal 4
Murverkskl, Il | Staltrad 4 Glodel, tykkgalvanisen stal 4

Hast 1984 [Bygadetaljer 523.23 Staltrad 4 Rustfritt, kaldtr. stal, 700 Mimm 4

Mai 1985 NS M20 M1/N11.E  |Murverkskl, I Staltrad 4 Rustiritt stal, 700 Mimm 4
Murverkskl, Il Stéllrad 4 Varmforsinket s1al 4

Hest 1996 |Byggdetaljer 523231 Staltrad 4 Rustfritt, kaldtrukket sial Dimensjoneres

Forblending (sralimurt kledning, isolert elier wsoler):

Mow. 1874 | Tegikatalogen 5d - Blad 1 Stallrad 3 Rustfritt stél (515 2343-04) Dimensjoneres

Feh. 1976 [N5 3420 M1 /N11E | Murverkskl, | Staltrad 3 Rustlritt tal 4
Murverkskl, Il SlalAd a Glodet, tykkgalvanisen stal 4

Var 1885  |Byggdetaljer 542,301 Staltrad 3 Rustintt, kaldtr. stal, 700 M/mm Dimensjoneres

Mai 1986 [MNS 3420 MT/N11.3  [Murerkskl, | Staltrad ] Rustiritt s1A1, 700 Mimm - 4
Murverkskl. Il Slaltrac 3 Varmforsinket s1al 4

Hos1 1996 [Byggdetaljer Ga2. 301 Stalrad 3 Rustintt, kaldtr. stal, 700 Nimm Dimensjoneres

Tabell 3.3.1

Krav til forankring, krenologisk 7944-1996

4 MUBKATALOGEM
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3.3 Bestemmelser

331 Generslt

Tahell 3.3.1 gir oversikt over alminneligs krav til forankring
av skallmurvegger og forblendinger, som har vaart gjel-
dende fra 1944 frem til i dag. Det har vazert et generelt krawv
om a benytte tradbindere av karrosjonsbeskyliel stal, men
kravens har veert noe varierends formulart, Kravat fil tréad-
diametar har variert fra 3-5 mm. Gjeldende bestemmaelzar
ar nazrmera omtalt i pkt, 8.1,

3.3.2  Sealimurvegger

For skallmurregger har det ganarelt vaert et krav om minst
fire tradbindare pr. m® veggflate for 2 oppna statizk samvirke
mallerm vangene,

3.3.3  Forblendingar

Ved forankring til bakenforliggende, avstivende veggkon-
struksjon, har det som regel vaert beskrevet det samme som
far skallmurvegger, dvs. minst fire tradbindere pr. m® vegg-
flate, uten naermers statisk kontrall.

Meorges bygaforskningsinstitutt og Mur-Sentret har imid-
lerticd anbefalt dimansjonering av forankringen i bvert enkelt
lilfelle pa grunnlag av vind- og egenlaster, samt fukt- og
temperaturbevegelser.

234 Binderutforming

Kravet harvaer at tradbindernes ender skulle vasre bayd (2-
formede] og anbrakt slik at de fikk godt feste i murverket, og
slik at de ikke kunne lede vann inn il indre bygningsdel,
Minste avstand mellom tradbindsre og vangens ytre eller
indre flate skulle vazre 40 mm. se fig, 3.2.1.

4 Kartlegging av tilstand

4.1 Generelt

For a kunne vurdere utbedringsbehovet og egnel utbed-
ringsmetode méa man kartlegge eksisterende forankrings-
system, mulig ferankringssyikl og skadekonsekvens.

Wisuell kontrall av fasaden kan avdekke rustpletier og
utsprengt fugemartel fra karroderts tradbindere, Daforma-
sjoner i vagglivet kan skyldes lokal forankringssvikt. Ofte vil
detimidlertid ikke vazre synlige tegn pa begynnende forank-
ringssvikt. En visuell kontroll ma derfor falges app med
narmere undarsakelsear,

Tilslandskontrollen ber munne uti envurdering av forank-
ringssystamets kKapasitel i forhold til dimensjonerends pa-
kjenminger, bwar man tar hensyn il faktisk utferalse og
bindernes korrosjonsgrad og restkapasiiet.

4.2 Kontrallomfang

427 Amtall og spredning av bindsroraving
Tilstandskantrollan bar omiatte et visst antall bindere for &
fa et representativt bilde av tilstanden og utfarelsen av for-
ankringen i sin helhet. Samtlige fasader barinnga i kentrol-
len slik at man kan ta hensyn til fremherskende slagregns-
retning og variasjoner | milepakjenningane. Kontrollan bar
dessuten omfatte bindere 1 ulike nivaer eller etasjer.

FAaoisning I'LO

Minimum antall bindere =om ber undaersskes vad an til-
standsanalyse, kan bestammes ut fra felgende uttryklk:

Mo (4 - Atk )

hvor

A =Metto, totalt murt fasadeareal som skal under-

sokes (omrade/enkeltbygg)  (m?)
Antallet bar ikke veare mindre enn den lavests verdien be-
stemt ut fra falgenda forutsetningar:

or. byag 12 stk
or. fasade 3 stk
or. elas|e 2 sik,

422  Eksempel

Et boligomrade bestar av fem identiske blokker i fire etasjer
4 2.0 m etasjeheyde, og med grunnflate 15 m - 40 m. Byg-
ningenes gavler. med bradde 15 m, er farblandet med tagl.
Giavlene har ett vindu | hver etasje med areal 1.2 m - 1.5 m.
Metio gaviareal:

progavl A=4-{3-15-12-158 =173 m¢
Minste antall binderprover:

pr. gavl n, =4 - 173)% =14 stk.

pr. bygy no=(d.2.173)™ =18 stk,

pr.omrade n ={4-2-5-173)% = 35 slk.
Dersom undersekelsen kun omfatter én enkelt gavifasade
eller eit enkelt bygg, vil minsta antall binderprever utgjars
henhaldsvis 14, respekiive 18 stk. For boligomradet som
helhet pa fem bygg utgier minste antall binderpraver 35 stk,
Dizze prevane ber fordeles med 34 prover pr. fasade av
de til sammen ti gavifazadene i omradet.

4.3 Lokalisering av bindere

4.3,1  Metallgetektar [covermaler)

De fleste metalldetekiorer kan identifisere metaller i en
dybde av 50-200 mm. Penetrasjonsdybden stilles inn pa
tykkelsen lil yltervangen slik at detekiaren ikke tar imaot sig-
nalerfra bakenforliggende metall. Detektoren ber kalibreres
pa et pravestykke hvor en tradoinder med 4 mm diameter
et murtinn mallom te murstein av tilsvarende type som i den
akiuslle fasaden.

Etter kalibrering feres detekiaran langs fugene i veggen
fil man mettar 21 lokalt signal. Plasseringan til binderne
markaras fortlepende pa fasaden. Bvenluell fugearmering
identifiseres giennom et kantinuerlig signal ndr detektoren
Blir fert langs den akluelle mertelfugen.

De fleste metalldetaktorer ma kompletieres med spesielle
spoler for & kunne gi tydelige utslag for rustiritt eller syrefast
stal,

4.2.2  Tenmografening

Staltradbindere kan identifiseres ved A bruke infrarod
termoegrafering (varmekamera) fra utsiden. Binderna blir
synlige som varme punkier (kuldebroer). Termegrafering
ma uiteras ved lav utstemperatur.

Eventuglle gjennomrustede bindere kan lokaliseres ved
en kombinasjon av metzlldetektor og varmekamera. Metall-
detektoren vil gi utslag, mans varmekamerael ikke vil regis-
trere noe varmt punkt.

MUBKATALODEN &



4.4 Inspeksjon av bindere

441 Optisk sonde

Efter at en binder er lokalisert med matalidetoktor eller var-
mekamera, kan man bruke en oplisk sonde (borescopa)
med lys til & inspisere binderan visuelt, Man borer da et hull
itiliggends merelfuge. Sonden plasseres i hullet slik atman
kan inspisera hulrommet bak den murte ytiervangen og til-
standen til binderen i hulrommel.

Detfins flere typer optiske sonder med synsfelt rett frem,
til siden eller bakover. De typene sam egner seg best, har
an diamater pd ca. 10 mm og et synstelt p& 360°, Optikkan
har en neergrense pa 3 mm. Ved & koble til en fotoadapter
kan man dokurmentere tilstanden.

Efter inspeksjon fylles borehullel mad en maral som il
svarer den som er brukt | den eksisterends veggen,

4.4.2 Ferning av murstein
Marbinderne ar lokalisert, flerner man én cllarflere murstein
narmest den enkelte bindaren. Ferste stein fjames ved a
bore tell med hulli merteliugene rundt steinen. Egnet verk-
tey er lett slagbormaskin og morbar med diameter 8 mm.
Dreretter meisler man barl den resterende fugemarielen ma-
nuelt og tar steinan ut. Binderen ligger da fri for inspeksjon.
Skader og avskallinger pd sleinen er vanskelige & unngd.
Man bar derfar ha erstalningsstein til gienmuringen,

4.5 Uttrekksprove pa frilagt binder

Er det mistanke om at tradbinderne har darlig innfesting til
bakenforliggende konstruksjion, kan man giennomfare in
situ uttrekksprover pa Irilagte bindere. Provingen foreias
etter prEM 846:1593 - Parl 6 (single end tesl). Det benyttes
en praverigg med anlegy mot den bakentorliggende kon-
struksjonen (i den naermeste amkretsan inntil tradbinderan),
Karakteristisk kapasitet besternmes etter statistiske meto-
der pa grunnlag av ullrekkspravingen, se Byggforskserien
~ Byggdetalj 573.144 Forankring i batong.

Faoraregistrere eventuelt utrivingsbrudd | grunnmaterialet
ma preveriggen vare ulstyri med et 2k som flylter motholdet
ut til yllervangen og i betryggende avstand fra binderen slik
al yttervangen har stivhet Uil & maotsta uttrekkskraften,

4.6 Gradering av korrosjonstilstand

Ved in silu inspeksjon av de synlige delane av tradbindera
i yltervange og hulrom kan man ansla o gradere bindemes
tilstand visualt. Som oftest ligger bindemes svake punkt i
avergangssonen mellom yllervange og bakenforliggende
hulrem. Ved & kontrollere binderne i disse amradena farman
en god indikasjon pa tilstanden til forankringen.

Tabell 4.6 gir en metode for & gradere filstanden til
stalradbindera ut fra en visuell kantroll,

Far korrosjonsgrad 6 og 7 ar yitervangens stabilitet s8
usikker at man ber etterforankre umiddelbart! Ved lavere
komrosjonsgrader kan ellerforankring utsetles, forulsatt at
eksisterende torankring er dimensjonert og utfert slik at den
gir statisk sikring av yitervangen. Forankringen bar inspise-
res hvert annet lil hvert tiende ar, avhengio av kormosjons-
grad og bygningens alder,

6 MURKSTAIOCEN

Grad | Komosions- Fargefigtandsbeskrivelse

tlsland

1 Ikka-korrodan Sinklag intakt, skinrende hyst grad
sinklag

2 Sinklag ot W Mall sinklag, vanersnde fra yst
bensdelig orat il markt grat. Noe pitting
karrader; eller mindre rustiiekker

3 Sinklag meg Sinklag dekket av hvilt rustbelegy.
hwit rust Moe pitting al. mindre rustiiakker

4 Sinklzg kore- Opp 1l 10 %% av sinkoveriialan har
den yllerst raar rugl. Tverrsnittel ikke reduzarl

5 Rad rust Slare flater med red rusl, Al sink

teerot bort. Tverrsnittet ikke signifi-
kant reduserl.

& Rod rust og Store rustomrader mioksids)ikt,

forvitring Twerrsnitlal signifikant redusart
7 Total kollaps Mindre enn 1.3 av tverrsnittet
gjenstir
Tabell 4.6

Gradaring av stalfradbinderes korrasjonstilstand etter
visuell koniroll

4.7 Fjerning av korroderte bindere

lenkelte tilfelier kan eksisterende binderfester i yitervangen
ha fatt sa cmiattende rustdannelser at det har oppstétt
skjemmende rustflekker pa fasaden og evt. ulsprengning av
lugemertel. Selv om de gamle binderne blir arstatlet av nye,
representerer resteng etter de gamle binderne el estetisk
vedlikeholdsproblem.

| alvorlige tilteller bor man vurdere 2 lokalisere og fjeme
samllige eksisterende bindere i yllervangen. Fugemorielen
rundt hvert binderfeste ber da meisles borl i hele vange-
tykkelsan, Den frilagle binderen klippas av ogieller boyes
inn i det bakenforliggende hulrommet. Om nedvendig fjer-
nes en hel mursteinnaermest hver binder for & komme til. Det
er sjelden behov for & fierna flere stein.

Ettarforankring ber utferes parallzlt med hulltakingen og
fierningen av eksisterande bindere. | slike tifeller ber man
velge fradisjonelle tradbindere til etterforankring, se pkt. 5.2
oq B.

4.8 Lokalisering av avstivende hovedkonstruksjon
Lokalsering av eksisterande bindere, se pkt. 4.3, gir ned-
vendig informasjon am hvar man finner bakenforliggende
konstruksjoner som egner seg for innfesting av etteror-
ankring, f.eks. slept eller murt bakveaqn, horisontale dekke-
forkanter og sviller, vertikale veggskiver, soyler og stendera,

Etterforankring i smale stendere kraver nayaktig lokalise-
ring. Ved stapt eller murt bakvegy star man friere ved plas-
sering og valg av etterforankringssysiem.
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5 Ankertyper

5.1 Dobbeltankre

5.1.1 Generelt
I Norge er det hittil fa eksempler pa etterforankring av skall-
murvegger og forblendinger. | England har korrosjon av
tradbindere i slike vegger veen et betydelig problem i flere
tigr. Her er det derfor utviklet spesiallosninger og utstyr for
etterforankring, som na blir tatt | bruk i Norge.
Denenkleste, mest vanlige metoden for etterforankring er
a bore korresponderende hull i yttervange og bakenforlig-
gende hovedkonstruksjon for mentering av dobbeltanker,
som beslar av en ankerstang med et anker | begge ender,
og som gir godt feste | veggdelene, se pkt. 5.1.2. Montering
er beskrevet | pkl. 7.

8.1.2  Ankertyper

Figur 5.1.2 a—g viser eksempler pa dobbeltankre med ulike
ankertyper. Ankrene er tilpasset forskjellige materialer og
materialkombinasjoner | yttervange og bakvegq.

Ankerstangen er av rustiritt stal med kar. ovre fiylegranse
pa minst 500 N/mm?, og diameter 3, 4 eller 5 mm. Farholdet
mellom diameteren pa ankerstangen, ankerfestet og bore-
hullet er vist i tabell 5,1.2.a,

Festeleddet i den murte yitervangen er enten el ekspan-
sjonsanker av metall, gummi eller limanker, Festeleddel i
bakenforliggende hovedkonstruksjon er enten et ekspan-
sjonsanker av metall, gummi, limanker, eller skruleste,
Egnede ankertyper for ulike konstruksjonsmaterialer er vist
i tabell 5.1.2.b.

5.2 Tradisjonelle tradbindere
Etterforankring med tradisjonelle tradbindere forutsetier at
det tas lokale hull i forblendingen, enten ved 4 fierne fuge-
mortelitilstrekkelig bredde eller ved & fjerne en hel murstein.
Tradenden som skal festes i selve forblendingen, bayes i
rettvinkel og muresinn veda fylle igjen mortelfugen ellerved
a mure inn mursteinen. | bakveggen festes tradbinderen
elter prinsipper omtalt i pkt. 5.1.

Til bakvegg av betong er det ofte akiuelt & bruke trad-
bindere med spesielle slagankre, se fig. 3.2.2. Om monle-
ring av tradbindere, se pki. 8.

a a f g

& b c

Fig. 5.1.2 a-g

Dobbellankre med ulike ankre | endene tilpasset ulike
kombinasjoner av materialer | yitervange og bakvegg

4. Ekspansjonsanker av metall | begge ender (Staifix, UK)
b. Limanker { begge ender (Staifix, LK)
¢ Ekspansjonsanker av necpren i begge ender(Staifix, UK)
d. Ekspansjonsanker av metallLimanker (Staifix, UK}
e. Ekspansjonsanker av metalliLimanker  (Ancon 83, UK)
f. Ekspansfonsanker av metall'Skruanker (Ancon 63, UK)
g. Slaganker av metalllimanker (Midtjydsk Murbinderfabr.)

Diameter (mm)
Anker- Slag- Ekspan- Bore-
stang anker Sjons- Limanker hull
anker uhylse | mhylse
3 - T %6 - B
3 - o 2 B 10
4 5,5 - - = L]
4 = 4 <8 - 10
4 - - - 10 i2
5 - 1 <10 10 12
Tabell 5.1.2.a

Samhorende diameler p4 ankerstang, ankerfeste og
borehull for dobbeltankre som vist i fig. 5.1.2 a—g

Ankerype Slaganker Ekspansjonsanker Limanker Skruanker

; :
HocHaiolonitrise i | Gummi Uten Med Uten Med

stal Neoprén limhylse limhylse plasthylsa | plasthylse

Yifervangse og innenange murverk av:
Lettbetong, massiv
(letiklinkerbatong, porebatong) = - v v {w) - v
Hulltegd, lettegl, betonghullblokk - v v - W - =
Murstein og murblokk, massiv
(tegl, betang, kalksandstein) - v {w) v [w) - {w)
Innarvange;
Stopt batong, plassstopt alier elementar v W W) ¥ {v) - )
Stalstendere og -sviller av tynnplateprofiler - - - ¥ -
Trestendere og -svillar - - - {v) {v) " (v}
Tabell 5.1.2.b: Egnede ankertyper til ulike * Gjelder huilteg! mod smd hull (< 15 mm) v Egnet
konstruksjonsmateraler | yltervange eller (vl Mulig, men iite aktusi
bakenforliggende konstruksjon, - lkke egnet

Anvisning P10
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6 Prosjektering

6.1 Gjeldende bestemmelser

Murt yitervange skal forbindes 1l ba kenforliggende kon-
struksjon med tradbindere med dimensjon minst 4 mm,
Tradbinderne skal vaere av rustiritt stal (NS 14350) med
karaktaristisk avre flytegranse 500 N/mm?, eller av andre
lilsvarende oller bedre materialkvaliteter. Tradbindere skal
formes og anbringes slik at de fr godt feste § begge vegg-
deler, og slik at de ikke kan lede vann inn til den indre van-
gen. Minste avstand mellom tradbinders og fugens ytre ellar
indre flate skal vzare 35 mm. Antall og plassering av binder-
taster skal dimensjoneres pa grunniag av den valgte lasnin-
gen. oppiredende vindkrefter og andre pakjenninger.

For skallmurvegger er det normalt tilfredsstillende med 4
stk 4 mm tradbindere pr. m# veggflate ved dybder pa hul-
rommet opp lil 225 mm. Ved storre hulromsdybder ma trad-
bindernes stalkvalitet. diametar og/aller antall okes.

6.2 Restkapasitet - eksisterende forankring
Dersom man finner al den eksisterenda forankringslos-
ningen ikke har tilfredsstillende korrosjonsbestandighet |
lorhold 11 forutsatt levetid tor bygningen, mé& etter-
forankringen dimensjoneres og utformes slik at den alene
ivaretar den statiske sikringen av yttervangen.

Er den eksisterende forankringslasningan utfart av korro-
sionsbestandige materialer, men underdimensjoner!, ma
kapasiteten bestemmes pa grunnlag av resultatene fra
tilstandskontrollen. Nodvendig tilleggsforankring kan deret-
ter bestammes ut fra dimensjonerenda vindkrefter og andra
pakjenninger,

LA

S
o
e
o ‘ﬁ
R

Ly

Fig. 6.3

Slarste tillatte, puise-
rendg tverdorskyvining,
d, av tosidig innspent
ankerstang, kan
bestammes ut fra
folgende formel:

D
Ly

i

\‘
0
SR

B
N
l.\'\

LR
|1-¢"‘\H,

d<0.002.42/0 {rmm)
fvor

=i lengds av ankerstangen  (mm)
O = ankerstangens diameter  (mm)

For ankerstenger som kan regnes leddet | én ende
{skruanker innifestet i sidlstender, ekspansjonsanker av
auwmmil. kan det tillates dobbelt =4 stor tverdfarskyvning.

6.3 Bevegelser | yitervangen

Forankringssiengene ma kunné oppta gjenlatte tverr-
forskyvninger som skyldes klimaavhengige temperatur- og
fuktbevegelser i yitervangen. Ankerstengenes stivhet, be-
stemt av stalfasthet, diameter, fri lengde og innspennings-
forhold | endene, avgjor hvor stor tverrforskyvning som kan
opplas uten fare tor ulmattingsbrudd | stalet eller utriving fra
innfestingen i endene. Se fig. 6.3 og labell 6.3,

Limankre, ekspansjonsankre av matall og skruankre i tre-
virke vil statisk fungere som fast innspente | begge ender,
Skruankre fastet i stendere av tynnplateprofilar i stal kan
regnes som leddforbindelse, Ekspansjonsankre av gummi
vil gi en elastisk innfesting og kan regnes som en delvig
leddet farbindelse (aldring).

Ankerstang Fri anker- Sterste tilatte tvardorskyvning /
Inspenningsaiomialid lengde mellom endene Maksimal veggheyde H (m) for yllervangs murt av
d (mm) Teql (red) Batong (gré)
I, {mm} Stangdiameter (mm) Stangdiametar {mm) Stangdiameater (mmj
a 4 5 3 4 g 3 4 5
Tesidig innspenl 25 04 0,3 0.2 1.6 1,2 1 R T 0.6
AnKarstang 50 1.6 1.2 ! 65 a8 3.8 41 31 24
r-] ar 25 2.2 14,8 11.2 8.9 2.3 7 5.6
160 B4 5 4 28 125 156 154 12,5 29
125 104 7B 62 1 3 24 26 19,5 15.5
180 15 11,2 ] 58 44 35 7 28 s
175 204 153 12.2 81 61 4B 51 ] a0
200 26 20 16 104 78 B2 65 50 3a
Anrerstang keddel i 25 0.8 0.6 04 3.2 2.4 2 2 1.4 1.2
&N Ay Bndens og a0 3.3 25 2 13 38 78 82 5.2 a9
innspent i dan Fi 7.5 55 45 28 22 17,8 183 14 1,3
andro 100 133 0 & 52 38 H az 25 19,7
125 21 15 12 g2 g2 48 51 a8 3
150 an 22 14 118 a8 ik 74 56 45
(¥ 4 30 24 152 22 26 108 76 &0
| 200 52 47 32 | =04 156 124 131 100 78

Tabell 6.3

Maksimal veggheyde for murt yltervange forankret 1it bakenforliggende Konstruksion med ankerslenger av rustivitt st

med karaklerstisk avre fiytegrense ps 500 Nimny

Det er forutsatt dimensjonerende, pulserends lengdeendring pa henkoldsvis 0.25 mmim og 0.40 mmim for yttervange

murt av rod legistein respekiive gra betongblokk.

De angitie verdiens foritsetiar at Yienvangan er hensikismessig oppdelt med vertikale bevegelsesfuger med sforsie
herisoniale senteravstand pa 25 m for yilervange murt av red fegistin ag 15 m for gra betongbiokk,

H  MURBKATALOGEN
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Mur? Iszlert
yhtervang hulram

|

Inrw, CErekonsirukson
tbazvepd)

Fig. g.4.1
Kapasitaten til etterforankringan besfammes som den
lavesie av felgende verdier:
1. Foranknngens innfesting | bakveggen, som bestem-
mes v - bakveggens malerialfasthet
- ankariype
- ankerais innfestingsybde | bakvegg
2. Ankersiangens hiykkapasitet, som bastemimes av
- ankarstangens frie lengde (1)
- ankerstangens diamatar {E3)
- ankarstangens stalkvalitet (= 500 NAmnE)
- ankerstangens innspenningsforhiold
3. Forankringens innfesting | yitervangen, som bestem-
mes av - yifenvangens matenalfasthet (martal eller
steintilokk)
- ankertyoe
- ankerets innfesfingsdybde og sentrening
(TrekKdstrakk)

6.4 Kapasiteten til etterforankringssystemer

&4.7  Generelt

Kapasiteten il etterforankringssystemer er bestemt av
arkerleddenes innfasting | bakvegg og vitervange, avhen-
dig av hvilket innfestingsmateriale som er avakest, og av
selve ankerstangens trykkapasitet, 52 fig. 6.4.1.

Mormalt er innfestingen av ankeret | en av veggdelens
dimensgjonerends. MNar dybden pa hulrommet meliom ytior-
wangen of bakveggen er stor, kan trykkapasiteten il den
slanke ankerstangen bli dimensjonerende, se tabell §.4.3.

642  Ankerfastenes ulirekkskapasital
Dersom det ikke foraligger tilstrekkelig dokumentasjon fra
levarandaren, ma man foreta uttrekksprover in situ av etter-
forankringens innfesting i yilervange og bakvegg.
Uttrekkskapasitetan dokumenteres vad provning etter
prEN B45-Part 51999 {couple test), Kapasiteten angis som
middelverdi av minst fem malte bruddverdier, 2ller av péfert
last wed en glidning pa 5 mm.
Byaadetaljer 573.144 i Byggforsksetian gir veiledende
verdier for dimensjonerende ultrekkskapasitet for noen ak-
tuelle ankertyper i mur og betong.

G6.4.3  Ankerstangens trykkapasitet
Tahall 6.4.3 viser teoretisk aksial trykkapasitet for selve
ankerstangan under varierende betingelser,

Anvizmng FIG

Ankersiangens Fri Aksial trykkapasitel for
innzpennings- | anker- ankarstangan
forbiold lengde M, (kM)
f, = 500 Mémm 2 f, = 700 Kinm #
Stangdiameter Stangdiamalier
{1, = taoratisk I {rmrmn) [mimy)
krekklangds) (mmj 3 4 5 3 Z =]
‘e Bak- 25 23 44 F2 |50 59 98
vange  veog 50 14 33 59 |16 41 7B

75 oaE 22 48 |08 25 &1

: e |04 14 32 |os 15 35
: 125 (o3 0% 23 |oa o =2z

150 b2 0f 16 |02 a7 18

fodeme [
175 = 0% 12 |02 95 1.2
fl,=1) 200 - 04 a9 - 04 10
Yira Bak- 25 |25 47 77 |34 &4 1085
vange  weqg a0 18 40 47 |24 52 B3

75 1.3 a2 a8 1.5 4.0 7.4
£ 100 0.9 2.4 4.8 KR 27 Eh
H 125 (06 18 a7 |os 19 a3
5 1E0 o4 13 a0 (o4 1m0 az
175 0.5 1.0 25 0.3 1.0 24
i o=07-13 | 200 |oz o7 18 |o2 o8 13

Ve Bak 2= |27 28 7% |38 6B 103
vanga  vengn S0 |23 44 T2 |30 5% 48
75 |15 33 &8 |23 so a7

% g 100 |14 33 s3 |16 41 78

: E 125 |11 28 52 |12 31 &5
L ln w0 |oe 22 48 |og 250 54
75 |os 18 37 |og 18 a3

l.=05-1) |20 |o2a 14 32 |os 15 a5

Tabell 6.4.3

Aksial lrykrapasitef, N, for ankerstenger av rusifilt stél
mead varierende stalkvalitef, karakteristisi ffiytegrense Iy
slangdiametar, fri ankerlengds [, og ulike innspennings-
forhold | endens.

6.5 Dimensjonering av etterforankring

6.5.1 Vinalast

Cimensjonerends vindlast pa fasader, q, bestemmas etter
NS 3479
q.=7- 1. q (kNm)
Fnvear
g, = dimensjonerende vindlast(kN/m?)
g = vindens hastighetstrykk, bestemt av byggets
hayde og beliggenhet{kMN/m?)

T = 1.6 = lastkeeflisient | bruddgrensetilstand for
variabel last
W= 1.0 = formfaktor for utvendig vindlast pa se-

kundeer byaningsdel (middelverdi trykkisug)
Farankringssystemets kapasitet bestemmes som den la-
veste verdien av uttrekkskapasitetene | yttervange og bak-
veqq, se pkt. 6.4.2, og ankarstangens trvkkkapasitet, se pkt.
6.4.3.

Madvendig antall forankringsfester pr. m® fasade, n, be-
stemmes ul fra falgends relasjon:

n=q, fN L isthdme)

Avor

n. = antall forankringstester pr. m* fasade (stk./m)
g, = dimensjonerende vindlast (kN/m?)

M, = kapasitet pr. forankringsfeste (kM)

MUREATALOGEN 9



6.52 Eksempol

En garasjebygning med baerekonsinuksioner av betongele-
menter er forblendet utvendig med en 1/2-steins teglvange
(hulltedl) | hele bygningens hayde pa 20 m. Farblendingen
er forankret til bakenforiggende betongseyler med 4 mm
tradbindere av rustiritt stal, Binderne er stopt inn i betong-
saylens og murt inn i horisontalfugene i leglferblendingen.
Fri klaring mellom forblending og seyler er 20 mm (fri bindar-
lengde).

Pa grunn av vertikale relative bevegelser mellom ieglior-
blendingen og betongseylene, er forankringen i den avre
halvdelen av bygningen helt eller delvis revet ut av martel-
fugene i forblendingan. Den edelagte forankringen ma der-
for erstattes av egnet etterforankring.

Det er begrenset klaring mellom forblending og betong-
seyler, Man velger derfor dobbeltanker med ekspansjons-
anker av gummi i forblendingen g ekspansjonsanker av
metall | betongsoylene. Dobbeltankeret batraktes som led-
det i én ende og fast innspent | den andre.

Dersom man benyller ankerstang med 4 mm diameter av
rustiritt st8l og med karakieristisk avre flytegrense pa 500 N/
mim?, viser tabell 6.3 at ankerstangen ma ha fri lengde pa
minst 75 mm ved en vegghoyde pa 22 m. Tilstrekikelig monn
oppnar man ved at ekspansjonsankrens i begge ender har
ekspansjonsfestet et godt stykke inn fra vegglivet, se fig,
6.5.2. | detie tilfallet kan fri lengde av ankerstangen seties
til 100 mm.

Ankerstangens trykkapasitet ved antatl fri lengde 100 mm:

M, = 2.4 kN Setabell 6.4.3 (1 =07 - 1)
Gummiekspansjonsankersts uttrekkskapasitet:

Betongsoyle N =12kN Dokumentert ved preving

M « 0,75 kN Dokumentert ved proving
(NB: hulltegl)

Forankringssystemets kapasitet, regnet som laveste verdi:
M,=075kN

Dimensjonerende vindlast etter NS 3479, byggheyda 20 m,
vindkurve A (dpen beliggenhel, ikke vaarharde strak);

Q=y-u-q=16-10-093 =15 (kNm?)
Nodvendig antall forankringsfester:
no=q/N_=15/075=20 (stk/m’)

Teglvange

Vi
.4& v
=TS
-~ s b
4
.& A

Fig 6.5.2. Fri lengde for ankerslangen kan akes ved al
ekspansjonsankrene | begge ender har ekspansjons-
feste! ef styikke inn fra vegaglivel,

13 MUBEATALCGEM

A T

////,/-/.2_-‘1-_‘0

e R, RN
T
zé/r//z'/ //// //.—’ //Q'/)/fz/"f ("?/
/)&-J £ .:_,.\.-".‘-f i
AR AR ]
A ) e
i e,
) v.-.-/-ﬁ&; e e
n e = T T I.'.,..z o
| RN Lt i R T
| | [t A
et o

il &
i B R TR )
\ N i
W P
iR Ty T R
Pl A )
e i z’(/z-" / e iy e
phalialiie e
L Lttt
s A AT
T A, T 7
o ¥ R,
, /?{( G /(3//0,/ £ {’z:}//
= wil b

(A, R
SR TR

Fig. 7.2
Frinsipiel! monteringsprosedyre for dobbeltankre

7 Montering av dobbeltankre

7.1 Generelt
Der det er eksponert, upussel murverk | fasaden, bor efter-
forankringen festes | de horisontale merelfugene i yier-
vangen. Fugemarielen ma da vaere kontrollert og funnet a
ha egnet fasthet og bestandighet. Fugemartelen ma minst
tilfredsslille moralklasse C— NS 3120,

Der det er pavist darigere fugemartel og for pussele
murtasader, bor ettarforankringen festes | selve stein- eller
plokkmaterialat i yitervangen.

7.2 Monteringsverktey

Til monteting av dobbaltankre som skal skrus inn i bak-
veggen, pki. 7.3 og 7.4, bruker man spesialverktay med
todelt skruhandtak og todelt nekkelhode. Mokkelhodet har
el indre gjengefesle 1l & holde fasl og rotere ankerstangen
slik al detindre ankerel ekspanderar of fester 560 1 bakveg-
gen. Mekkelhodet har ogsé en sekskantet nakkel til & rotere
mutteren pa det ylterste ankerel slik at dette fester seg |
yitervangen. Prinsipiell fremgangsmate for montering er visl
i fig, 7.2
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7.3 Ekspansjonsanker i bidde bakvegg og

yitervange

Ekspansjonsanker i bade bakvegg og yllervange brukes

verd bakvegq av betong eller murvark, se fig. 512z ogc

Prinsipiell fremgangsmate er vist i fig. 7.2:

1. Hull med diameter som angitt i tabell 5.1.2.2 boras
giennom en herisontalfuge i yttervangen og 70-100
mminnibakveggen. Hulletibegge veggdelens gjioras
cmhygaelig rent med trykkluft eller tilsvarende.

2. Den yire, gjengede enden av ankerstangen festas til
varktayhodet, og binderen feres inn gjennom hullet til
ensket dybde | bakveggen.

3. Detylre handtaket pa verkioyel vris med klokka slik at
ankerstangen rolerer, og det indre ekspansjonzan-
keret ekspanderer og fester sag i bakveggen. Innfes-
tingen kontrolleres med momentnakkel yiterst pa
varkteyet, Det indre handtaket pa verkiaye! holdes
fast samtidig som det yiterste handtaket vris mot
Klokka for & frigiere det gjiengade nakkelhodet,

4. Det sakskantede nakkelhodet pa verkiayet festas til
mutteren pa det ytterste ekspansjonsankeret, og det
ytre handtaket vris med klokka slik at det yire ankerst
ekspanderer og fester seg i yttervangen, Innfestingan
kantrolleres med mamentnekkel yiterst pa verkieyat,

5. Det apne hullet i fugen | yitervangen fylles med martal
av lilsvarende type og utseende som i fugens far avrig.
Erankeret montert | selve steinen/blokken, forsegles
hullet med elastisk fugemasse med tilpasset farge og
med god vaerbestandighsat,

7.4 Skruanker | bakvegqg og

ekspansjonsanker i yttervange

Skruanker i bakvegg og ekspansjonsanker i yttervange bru-

kes ved bakvegg av bindingsverk, seo fig. 5.1.2 . Mar an-

krene skal festes til stendere av tre eller tynnplateprofilar |
stal, er det en forutsetning at man kan bestermme den ney-
aktige plasseringen av stenderne | bakveggen. Arbeidsma-
ten er noksa arbeidskrevende og kostbar. En matode er &
slisse apninger | horisontale martslfuger | bunn og toop av
hwver etasje | naerheten av der man forventer & finne sten-

dere. Prinsipiell fremgangsmate, se ogsa fig. 7.2;

1. Farst bores et hull gjennam en harisontal mertefuge
i yttervangen med diameater som angiti i fabell 5.1.2.2
Hullet rengjares omhyggelig med trykkluft, Daretier
bares karresponderende hull | bindingsvarket | bak-
vegaen med diamater tipasset valgt ankerstang.

2. Den ytre, gjengede endan av ankerstangen festes il
varktayhodet, og binderen fares inn gjennom hullet |
yitervangen til hullet | stenderen i bakveggen,

3. Dat ytre verktoyhandtaket vris mad klokka slik at an-
kerstangen skrus inn i stenderen | bakveggen. Verk-
teyhodel frigiares fra ankerstangean.

4. Mutteren pa det yire ankeret skrus sa til mad dat seks-
kantede nakkelhadet pa verklayet slik at ankaret ek-
spanderer of fester seg i yttervangen. Festet kantrol-
leres med momentnakkelen yiterst pa verktayet.

5. Det apne hullet | yitervangen fylles med martal av til-
svarende type cg utseende sam i fugene for avrig,

Aovigning FLO

Temp. i veggmaterialat Herdetid
42000 10 mirn.
+ 1055+ 10 20 min,
+ DG il +10°C 11ime
~5'ClLl£0=C & limer

Tabell 7.5.1

Limankre, Nedvendlg herdetid far belastning er sterkt
avhiengly av temperaturen i matedialat veiladanda ver-
dier, kfr. leverander)

7.5 Limanker i bakvegg og ekspansjonsanker |
yttervange

Fe1 Ganeralt

Limanker i bakvegy og ekspansjonsanker i yitervange bru-
kes ved bakvegg av batong, lettbetong eller hulltegl, se fig.
2.1.2 d. Limankre gir vanligvis det beste festeti alle mur- og
betongmaizrialer og benyttes derfor spesielt der hvert
binderfeste skal oppia store krefter fra vind og andre pékjen-
ninger. Limankre har den ulempen i forhold tl mekaniske
forankringer at limet ma herde for ekspansjonsankeret |
yitervangen kan skrus fil. Dette innebesrer to atskilte ar-
beidsoperasjcner pr. binder. Nedvendig herdetid er vist i
tabell 7.5.1. Detfins to typer limankre, se pkt. 7.5.2 0g 7.5.3.

752 Anker med limmasse

Limmasse spreytes mad spraylepistol inn i utboret anker-
hull i bakvegg, og tilharende ankerstang med gjenget aller
bukket ende drivas inn i limmassen i hullet, Se fig. 5.1.2. b,
d. e ogq. Vedinnfesting spesieltihulltegl og betonghulllaklk
bar man montere en perforant netthylse | hullet fer limmas-
sen sprayies inn, slik al limet bedre holdes igjen i limhullet,

753 Anker med glass-plastpatron
Fatronen inneholder to komponenter ay polyestermasss,
herder og kvartssand. Spissen pa ankerstangen ma vasre
meiselformet. Mar patranen er montert i hullet, settes anker-
slangen inn i patronen med rotasion og slag. Denne
innferingsmetoden gjer at patronen knuses og sikrer god
blanding av de to limkomponentane, Ved innfesting i hull-
t2gl, betonghullblokk og lettbetong méa glasspatronen ligge
inni en perforert metallhylse, som skal hindre at mur-
materialet rundt hullet blir skadet ndr ankerstangen sléas inn
i glasspatronen,

Ekspansjonsankeret i yitenvangan dras til med moment-
nakkel etter at limankeret | bakveggen har herdet.

7.6 Andre kombinasjoner

Punkt 7.3-7.5 omtaler dobbeltankre med ekspansjons-
anker iav metall eller gummi) i yitervangen. Det er imidlertid
mulig med tilsvarende kombinasjoner med limanker |
yttervangen. Slike ankre vil normalt gi starre kapasitet enn
bruk av ekspansjonsanker.
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8 Montering av

tradisjonelle tradbindere

8.1 Generelt

Etterforankring med tradisjonelle tradbindere forutsetter at
det tas lekale hull i forblendingen, enten ved a fieme fuge-
martelen i tilstrekkelig bredde eller ved & fieme en hel
murstein. Der man fierner eksisterende forankring, se pkt.
4.7, er det hensiklsmessig a montere etterforankringen i de
hullene som likevel tas i forblendingen,

8.2 Prinsipiell fremgangsmate

1. Fugemartelen fijernes | tilstrekkelig bredde rundt
den lokaliserte binderen ved 4 bore tett med hull
ved hjelp av en lett slagbormaskin og bor med
diameter 8 mm,

Alternativet er a fjerne en hel murstein narmest
den lokaliserte binderen ved & bore tett med hull i
mertelfugene rundt steinen. Deretter meisles
resterande fugemortel bort manuelt og steinen tas
ul.

2. Den eksisterende, frilagte binderen fjernes halt
dersom det er praktisk mulig. Alternativt klippes
binderen av ogleller bayes inn i det bakenforlig-
gende hulrommet. Det bores et nytt hull inn i
hovedkonstruksjonen med diameter som angitt |
tabell 5.1.2.a. Hullet gjares omhyggelig rent med
trykkluft.

3. Valgt tradbinder og ankertype (slaganker, ekspan-
sjonsanker, skruanker, limanker) festes | det utbo-
rede hullet | bakveggen, se fig. 8.2,

4. Den ytre enden av tradbinderen boyes i rett vinkel
med et spesialverktoy slik at tverrenden far en
lengde pa minst 50 mm og blir liggende sentrisk i
yttervangen.

5. Det &pne hullet i yitervangen mures igjen/fylles med
martel av tilsvarende type og utseende som i mer-
telfugene. Man bar bruke en svinnkompensert
marteltype med noe stiv konsistens for & sikre at
tradbinderen far effektivi feste. Hullflatene ma
forvannes og ev. grunnes far gjenmuring.
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Fig. 8.2
Eksempel pd efterforankring
med tradisfonell tradbinder | dpnet martelfuge eller ved
utiatt murstein | yttervange, Det er brukt trddbinder med
slaganker monfert | utborede hull | bakenforiiggende
betongkonstruksjon.

9 Kvalitetskontroll

MNar man flerner eksisterende, korrosjonsskadde bindere,
ma man lage en plan som sikrer at yttervangen har tilfreds-
stillende stabilitet frem til etterforankringen er utfert, ag
martelen rundt de nye gienmurte hinderdestene har herdet
tilstrekkelig, Det kan vaere aktuelt med midlertidig sikring i
form av kraftigere bolter montert inn | bakenforliggende
hovedkonstruksjoner og med fastskrudde stopp-plater mot
yttervangens veggliv,

I tillegg til lopende kontroll under selve arbeidet, ber man
etterkontrollere for a bekrefte at etterforankringen er utfart
og plassert som forutsatl. Kontrollen kan f.eks. omfatte
stikkpraver for & lokalisera forankringsfester, se pki. 4.3

Der det er brukt dobbeltankre, ber man ikke fylle igjen
borehullene i yttervangen fer hele fasadeflater er inspisert,
og plasseringen og utforelsen av etterforankringen ar funnet
& vasre i orden,
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