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MUREMOJRTLER - RAMATERIALER, M@RTELTYPER, ANVENDELSE

Der skelnes normalt mellem muremagrtler, fugemartler og pudsmgrtler. Ingredienserne er imidlertid de
samme, men der kan vere forskellige krav til sammensatning afhaengig af, hvad martlen skal bruges til.
Papiret her drejer sig om martel til opmuring.

Generelt
Magrtler bestar af et eller to bindemidler, tilslagsmateriale (grus/sand) og vand og de harder enten med luft
eller vand. Luftkalk som bindemiddel harder med kuldioxid fra luften og hydrauliske bindemidler med vand.

BINDEMIDLER

Luftkalk

er et bindemiddel, der heerder ved at optage CO: fra luften. Den fremstilles ved at breende kalksten fra et
kalkbrud i en kalkovn ved ca. 1000 °C. Ved denne proces afgiver kalkstenen kuldioxid til luften. Den brzendte
kalk laeskes herefter, dvs. der tilsaettes vand, enten sa lidt at kalken danner et pulver, hydratkalk, eller s&
meget at der dannes kalkdej. Kalkdejen kan anvendes straks efter leeskningen og kaldes da stampekalk. Den
kan ogsa lagres frostfrit i jorden i flere ar; herved @ndres egenskaberne og bindemidlet kaldes nu kulekalk.

Nar den laeskede kalk efter indmuring heerder til en hard kalksten igen, sker det kemisk ved at kalken optager
kuldioxid fra luften og afgiver vand. Haerdningen med luft kaldes karbonatisering. Heraf kommer navnet
"luftkalk”, hvilket ogsa er det almindelige udtryk i de fleste andre lande i Europa, bl.a. for at skelne denne
"luftheerdende” kalk fra den "vandhardende” hydrauliske kalk.

Luftkalk betegnes med forkortelsen CL (Calcium Lime)

Hydraulisk kalk
er et bindemiddel der haerder bade med luft og vand, fordi det indeholder bade luftkalk og sakaldte
klinkermineraler. Der er to hovedtyper hydraulisk kalk.

e Naturligt hydrauliske kalktyper kaldes NHL (Natural Hydraulic Lime) og fremstilles ved breending og
tarleeskning af lerholdige kalksten.

e Andre hydrauliske kalktyper kaldes HL (Hydraulic Lime) og fremstilles af kalksten, der er inden
braeendingen bliver blandet med ler eller bjergarter, der indeholder silicium-, jern- eller
aluminiumforbindelser. Efter braendingen tarlaeskes materialet.

De hydrauliske kalktyper betegnes med deres forkortelse efterfulgt af et tal, som angiver styrken. NHL5
angiver saledes en naturlig hydraulisk kalk med en trykstyrke pa 5 MPa i henhold til den Europziske
Murvarksnorm. Navnet 'hydraulisk kalk’ er afledt af det graeske ord 'hydro’ for vand.

Cement

fremstilles af rdmaterialer, der indeholder kalksten, silicium, jern, og aluminiumforbindelser i et sadant
blandingsforhold, at der kun dannes klinkermineraler ved braendingen. Braendingen foregar ved 1450 — 1500
°C i en skrétstillet roterovn. Ramaterialerne glider ned gennem ovnen og undervejs formes de til kugler,
sakaldte cementklinker. Cementklinkerne pulveriseres i en kuglemglle. Pulveret kan herefter haerde alene
med vand. Herdningen med vand kaldes hydratisering og foregar inden for de fgrste timer og dage.

Til murerarbejde anvendes mest Mestercement og Basiscement, som begge er portlandcementer.

TILSLAGSMATERIALER

Tilslagsmaterialer er grus/sand. Materialerne kommer enten fra grusgrave eller fra havbunden.
Grus fra grusgrave, bakkegrus, er skarpkantet, lerholdigt og let beigefarvet.
Grus fra havbunden, strandsand/sgsand, er fri for ler, afrundet af havets beveegelser og grat.
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MO@RTEL

Luftkalkmgrtel
er en mgartel der fremstilles med luftkalk som bindemiddel.

e Vadmagrtel er mgrtler der fremstilles pa et martelveerk med luftkalk som bindemiddel. De leveres med
fra 3,5% til 12% bindemiddel. Typerne med 3,5%, 5,1% og 6,6% luftkalk indeholder for lidt bindemiddel
til at de ma anvendes alene. De er mellemprodukter, sdkaldt kalktilpassede martler, beregnet til at blive
blandet med cement pa byggepladsen lige inden brug.

e Tagrmartel er betegnelsen for martler der fremstilles pa fabrik med tagrre bindemidler (luftkalk,
hydraulisk kalk eller cement) og ovntarrede tilslagsmaterialer. Blandingsforholdene fremgar af
varedeklarationen og pa byggepladsen skal der blot tilsaettes vand.

o Bakkemagartel er vaidmartel med luftkalk som bindemiddel og med bakkegrus som tilslag.
e Strandmartel er vadmartel med luftkalk som bindemiddel og med strandsand/sgsand som tilslag.

o Laeskemagrtel er en mgrtel hvor den braendte luftkalk forst leeskes under selve mgrtelfremstillingen
(tilseetning af grus og vand). Laeskemgrtel kan produceres med et vilkarligt indhold af luftkalk. Man skal
veaere opmaerksom pa, at der kan opsta en voldsom varmeudvikling under fremstillingen. Teknikken er
den, som blev anvendt i middelalderen. Man er blevet mere opmaerksom pa denne i det seneste tiar.

e Kulekalksmagrtel bestar af luftkalk, lagret i en frostsikker kalkkule, og grus. Mgrtlen kan eksempelvis
sammensettes i forholdet 1 del lagret luftkalk og 3 dele grus tilsat vand, hvilket giver en bindemiddel-
procent pa 12%.

Hydraulisk kalkmgrtel

er en mgrtel med hydraulisk kalk (Kh) som bindemiddel. En mgrtel med betegnelsen Kh 100/400 indeholder
100 kg hydraulisk kalk og 400 kg grus. Hydrauliske martler leveres ofte som termgrtler med bindemiddel
blandet af tgrleesket luftkalk (hydratkalk) (K) og hydraulisk kalk (Kh). F.eks. betyder en KKh 20/80/475 en
mgrtel i blandingsforholdet 20 kg hydratkalk, 80 kg hydraulisk kalk og 475 kg grus.

Kalk-cementmagrtel
er en mgrtel med luftkalk (K) og cement (C) som bindemiddel. F.eks. betyder KC 50/50/700 en mgrtel i
blandingsforholdet 50 kg luftkalk, 50 kg cement og 700 kg grus.

Receptmagrtler

er mgrtler hvis sammensatning, recepten, i henhold til Murveaerksnormen*) bestemmer hvilken styrke, der
ma regnes med i ingenigrberegningerne. Der ma bruges fire KC-martler: KC 60/40/850, KC 50/50/700,
KC35/65/650 og KC 20/80/550 (hvor den sidste opnar den hgjeste styrke) og to mgrtler med hydraulisk
kalk: KKh 20/80/475 og Kh 100/400. Receptmartler leveres som tarmgrtel. KC-typerne kan ogsa blandes
pa byggepladsen af vadmartel med 3,5%, 5,1% eller 6,6% luftkalk og cement efter leverandgrens anvisning.

Funktionsmagrtler

er martler, der opfylder et bestemt styrkekrav i henhold til den europziske murvaerksnorm **). De betegnes
med et M (for martel eller pa engelsk mortar) efterfulgt af styrketallet. En M2,5 er saledes en mgrtel der har
en 28 dggns trykstyrke pa 2,5 MPa. Der stilles ingen krav til funktionsmegrtlernes sammensatning. Det vides
dog, at de indtil nu (2018) mest almindeligt brugte funktionsmgrtler i Danmark har cement som
bindemiddel (ren grus og cement) og er tilsat additiver, der gor dem anvendelige at arbejde med. Der
fremstilles dog nu ogsa funktionsmertler med luftkalk og hydraulisk kalk som bindemiddel.

Bastardmagrtel
er en blanding af luftkalkmgrtel og cementmartel. De to marteltyper fremstilles hver for sig og blandes
derefter i et bestemt forhold. Mgrteltypen blev anvendt far i tiden, men anvendes stort set ikke leengere.

*) DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014 Nationalt anneks til Eurocode 6: Murvarkskonstruktioner.
**)DS/EN 998-2-2010 Specification for mortar for masonry - Part 2: Masonry mortar
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ANVENDELSE

Luftkalkmgrtel

er meget anvendelig til vedligeholdelse og istandseettelse af aeldre bygninger. Ved nybyggeri mé den kun
anvendes til ikke-bzrende vaegge, medmindre den er deklareret som funktionsmgrtel. Dog skal man vere
opmarksom pa styrkeparametrene og foranstaltningerne i forbindelse med vinterbyggeri, helt ned til +5
grader C, hvor karbonatiseringen stort set gar i sta.

Mertlen danner en kapillardben overflade der er i stand til at ensrette fugttransporten indefra og ud. Den
meget lange “abningstid” (reaktionstid med kuldioxiden) bevirker at den opblandede mgrtel kan anvendes i
lang tid, blot overfladen daekkes til. Mgrtlens gode fleksibilitet bevirker at revnedannelser pa grund af
eventuelle setninger i murveerket falger fugerne og medvirker til et ”sejt” brud, der ikke knaekker
murstenene.

Hydraulisk kalkmgrtel
kan anvendes til opmuring af stort set det meste teet lavt byggeri og til starre skalmursbyggerier. Den er
meget anvendelig til vedligeholdelse og istandseettelse af eeldre bygninger.

Man ma aldrig blande vand i og genoprgre en hydraulisk kalkmgrtel der har pabegyndt haerdningen, da man
herved sveekker martlens styrkeegenskaber markant.

Receptmagrtler

Kalk-cementmagrtler anvendes savel som vadmartel som tgrmertel til stgrre skalmurs-byggerier. Det er de
statiske beregninger, der afgar martlens indhold af cement. Kalk-cementmartler (KC-mgrtler) egner sig ikke
til vedligeholdelse og reparation af murveerk m.v. pa a&eldre bygninger, da de er for hérde, teette og sterke.

Man skal veere opmarksom pa at oprering kun ma udfgres i 15 min. samt, at den oprerte mertel pabegynder
hardningen sa hurtigt, at den skal bruges indenfor 2-3 timer. Herefter begynder den ubrugte hydrauliske del
af martelen at haerde. Man ma aldrig blande vand i og genoprare receptmartel der har pabegyndt haerdnin-
gen, da man herved sveekker mgrtlens styrkeegenskaber markant.

Funktionsmgrtler

Anvendelsesmulighederne hentes direkte ud af ingenigrernes statiske beregninger. Der er, som navnt
ovenfor, ingen regler for materialesammensetningen, nar blot martlen overholder de deklarerede
styrkebetegnelser. Man skal veere opmaerksom pa, at de cementholdige martler ikke kan afrenses med
saltsyre, da denne ikke er virksom overfor cement. Der skal i stedet mures "rent”.

Funktionsmgrtler, med undtagelse af dem der er baseret pa luftkalk, skal anvendes indenfor 2-3 timer.
Herefter begynder den ubrugte martel at afhaerde. Man ma aldrig blande vand i og genoprare en stivnet eller
halvstivnet funktionsmgrtel da man herved vil sveekke mgrtelens styrkeegenskaber markant.

Funktionsmaertler egner sig ikke til vedligeholdelse og reparation af murvaerk og fuger m.v. pa &ldre
bygninger, da de er for harde, tatte og sterke.

SKEMA over de forskellige mgrteltypers egenskaber
Skemaet viser sammenhaengen mellem 8 forskellige mgarteltypers betegnelser, trylstyrker, mekaniske egenskaber, fugtkemiske egenskaber og
handveerksmeessige egenskaber. Vurderingsskala fra 1-4, hvor tallet 4 repraesenterer de bedste egenskaber, er udfart af Saren Vadstrup.

Mertel nr. 1 1l LI} \% \' VI Vi Vil

Marteltype Luftkalk Luftkalk Hydr. kalk Hydr. kalk Hydr. kalk Portland. Portland. Portland.

Gl. og ny Leeskemartel Kulekalk Cement Cement Cement

betegnelse K/CL K/CL KKh / NHL KKh / NHL KKh/ NHL KC /HL KC /HL KC/HL

Rummal 1:1 1:3 2:1:9 1:1:6 1:2:9 2:1:9 1:1:6 1:2:9

Vaegtmal 100/750 100/400 50/50/700 35/65/650 20/80/550 | 50/50/700 35/65/650 20/80/550

Trykstyrke Ej unders. 0,5 MPa 2,0 MPa 3,5 MPa 5,0 MPa 2,0 MPa 3,5 MPa 5,0 MPa
Mekaniske egenskaber:

Trykstyrke 3 1% (2) 2 3 3 3 4

Bgje-traek-styrke 4 2% (4) 4 4 3 3 2 1

Elasticitet 4 4 3 3 3 2 1 1
Fugtdynamiske egenskaber:

Kapillarsugning 4 3 2 2 2 2 1 1

Udterring 4 4 3 2 2 2 1 1

Frostfasthed 4 4 4 4 4 4 3 3
Handvarksmassige egenskaber:

Bearbejdelighed 4 4 4 3 3 3 2 1

Vedhaeftning 3 3 3 3 4 4 3 3

Haerdningsmegnster 1 1 3 3 3 3 4 4

og —hastighed

*: Ved meartelsand med korrekt kornkurve forbedres trykstyrke og baje-traekstyrke til hhv. 2 og 4
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Efterskrift

Notatet er skrevet af docent, civ.ing. Anders Nielsen, lektor, arkitekt MAA Sgren Vadstrup, centerleder
arkitekt MAA Anne Lindegaard og arkitekt MAA Sgren Bggh.

Nerveaerende tekst er suppleret pa enkelte punkter, bl.a. skemaet pa forrige side, af Sgren Vadstrup, a.h.t.
anvendelsen til undervisningen i bygningsrestaurering og hjemmesiden www.bevardithus.dk. Dette link
fare hen til det oprindelige Notat pa Nordisk Kalkforums hjemmeside.

Notatet er blevet til, fordi vi ved en hgring i Radvad i 2016 om muremgrtler, blev opmarksomme pa at
udtrykkene eksempelvis kalk, kalkmgrtel, hydratmertel, hydraulisk kalkmertel, vAdmgrtel og cement
bruges meget upracist indenfor murerfaget og dette synes medvirkende til at skabe forvirring om fagets
materialer og metoder.

En gruppe af videnpersoner, nedsat af Nordisk Forum for Bygningskalk, har siden arbejdet for at skabe
klarhed over begreberne og har udarbejdet et ganske detaljeret notat der giver en logisk, historisk og
teknisk afklaring af, hvad der er hvad, hvad det hedder, samt anvendelsesmulighederne for de forskellige
mgrteltyper. Dette notat har dannet baggrund for en revision af Kalkforums hjemmesides afsnit om
materialerne. Notatet repraesenterer viden fra forskere og fagfolk fra Nordisk Forum for Bygningskalk,
DTU-BYG, TI-Murverkscentret, Kunstakademiets Arkitektskole, Center for Bygningsbevaring i Raadvad
og Bygningskultur Danmark. Papiret her er et uddrag af ovennavnte notat. Det har til hensigt at give en
let leselig oversigt over begreber og anvendelse til brug pa byggepladser, tegnestuerne og i undervisnin-
gen.

Yderligere oplysninger kan fas ved henvendelse til:

Kunstakademiets Arkitektskole, forskningslektor, arkitekt MAA Sgren Vadstrup: e-mail
soren.vadstrup@kadk.dk, telefon 4170 17 70

Docent, civilingenigr Anders Nielsen: e-mail kiogan@webspeed.dk, telefon 30 50 41 91
Arkitekt MAA Sgren Bggh: e-mail soren.bogh@me.com, telefon 40 55 26 58

Center for Bygningsbevaring i Raadvad, arkitekt MAA Anne Lindegaard: e-mail alin@bygningsbevaring.dk,
telefon: 45 96 99 90



