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De nye regler for angivelse af mertlers bladingsforhold og de nye krav
til de metoder, der anvendes ved mertlernes fremstilling, har fert os ind
i en overgangsperiode, som preeges af, at man nedigt slipper det gamle,
som man er fortrolig med, og forholder sig tevende overfor det nye, ikke
alene fordi det forekommer indviklet, men nok ogsa fordi det kan knibe
med at tro p4, at det er bedre. ™

De nye regler og krav er kommet ind med den nye danske NORM FOR
MURV/ERK DS 414, som tradte i kraft allerede 1. november 1969 og har
lagt fremgangsmaderne ved dimensionering eller beregning af murvaerk
ind i faste rammer. Sagt mere praktisk ger den nye moms regler det mu-
ligt at regne sig til, hvor sm& murtykkelser man kan anvende, uden at

dette sidste er det forstdeligt, at det ved normens udarbejdelse var ne

rimelige krav til bygvaerkets sikkerhed bliver overskredet. Med henbhk %

ser for udsvingene i de indgdende materialers egenskaber og i mur
bejdets kvalitet. Mellem kravene vedrerende de indgdende mate
kvalitet finder man regler for angivelse af murermertlernes blan
hold og deres fremstilling, og de skal omtales neermere i det fol
Normen DS 414 har afskaffet generalbeskrivelsens martelnu
fart nye mortelbetegnelser med sigte pa at f& mertelblandi

fang aflest af blanding efter veegt i stil med de bestrabg
leengst blev sat i gang for betons vedkommende. De spandit
regnes med ved fastsattelsen af murtykkelser, forudsate wat
sten som mortel kan henfares til visse kvalitetsgrupper/dq.fs
vedkommende er der regnet med 8 standardmortler,

baseret pa kalk og Portland-Cement som bindemiddel, by
r og

vendigt at opstille en reekke regler, som blandt andet skulle s=tte g@h- =

3 baseret pa
murcement som bindemiddel.

De oplysninger, der skal gives i arbejdsbeskrive
martlernes blandingsforhold, gives efter vaegt
1200, KC 50/50/750, KC 35/65/650, KC 20/
100/900, M 100/600, M 100/400.
Bogstaverne K, C og M star for Kalkhydr.
Murcement (Murcem). Star der kun ét b oran tallene, betyder det,
at mertien kun indeholder ét bindemidd% der to, betyder det, at bin-
demidlet er en blanding af to. Tallene bag bogstaverne angiver veegt-
forholdene mellem delmaterialerne | jistand. Indeholder mertien kun
ét bindemiddel, er farste tal altld deholder martlen to, er summen
af de to ferste tal altid 100. Nar r tmeengderne af bindemiddel opgives
pé denne made, medfarer det SIdste tal, som gaelder sandet, an-
giver sandmaengden i kg pr. @3 bmdem:ddel N&r martelbetegnelsen
indledes med to bogstaver ivéd veegtmaengderne i samme orden som
bogstaverne. Normen regn med, at blandede bindemidler blandes
af kalk og cement og '2@ et ved bogstaverne KC; derfor angiver

pa tegninger om
séledes ud: K 100/
, C 100/400 og M

), Portland-Cenment og

farste tal efter bogstave kveegten og andet tal cementvaegten.

En mertel svarende til elsen KC 35/65/650 skal alts& veere blandet
af 35 vaegtdele kalkhy%9 65 veegtdele Portland-Cement og 650 veegt-
dele tert sand.

En mertel svaren etegnelsen K 100/1200 skal veere blandet af 100
vaegtdele kalkhyﬁ@?} 1200 vaegtdele tert sand; den indeholder i svrigt
rundt regnet 7Y£% kdlkhydrat (100x100): (100+1200=7 7) og svarer altsa
til den almind i
Kalken: Nar/e rtel skal blandes pé byggeplads og indeholde en vis
maengde ka t@ t efter veegt, er det nemmest at arbejde med torleesket
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kalk, der fis som et hvidt pulver i smkke & 33's kg. Handelsnavnet er
HYDRATKALK, og den indeholder urenheder fra de kalksten, hvoraf den
er breendt og leesket. HYDRATKALK skal i henhold til DS 414 indeholde
mindst 85 veegtprocent ren, lesket kalk, det kemikerne kalder kalkhydrat,
og det er kun denne del, der ma regnes med som virksomt bindemiddel i
mertlerne; urenheder mé& regnes at here til sandet som filler. Tallet for
vezgtmangden af kalk i mertelbetegnelserne geelder altsd kalkhydrat, og
i en martel KC 35/65/6560 skal der derfor indgé 35 : 0,90 = 39 kg HYDRAT-
KALK, dersom varen indeholder 90%: kalkhydrat.
Disse kalkbetegnelser giver desveerre tit anledning til misforstdlelser. Der
er to handelsnavne HYDRATKALK og HYDRAULISK KALK, som let for-
veksles. Hvad HYDRATKALK er, er lige forklaret, og forklaringen kan og-
sd leeses | DS 414, hvor der imidlertid ikke stir noget om HYDRAULISK
KALK. Det er breendt kalk, der ogsa er laesket til pulverform, men den har
hydrauliske egenskaber, d.v.s. den kan hzrdes under vand ligesom ce-
ment, og det kan HYDRATKALKEN ikke. Endelig er der altsid betegnel-
sen kalkhydrat, som geelder kemisk ren, l=sket kalk og ikke er en handels-
vare for byggeindustrien.
Sandet: Det er der ogsa lidt besveer med. Selv om de i mertelbetegnel-
serne efter normen opgivne sandmeengder glder tort sand, er det jo ikke
meningen, at sandet skal terres, for det kommer i blandemaskinen, men
blot, at den meangde sand, der skal anvendes pr. 100 kg bindemiddel, i
ter tilstand skal veje netop s& meget, som sandtallet angiver. | en mertel
KC 36/65/660 skal der indga 650 kg tert sand pr. 100 kg bindemiddel, og
r sandet fugtigt, skal der afvejes en sterre meengde end 650 kg. Er fugt-
indholdet 4%, hvad der er meget almindeligt, skal der bruges 650 x1,04=
B76 kg af det fugtige sand, idet vandmesngden i fugtig sand opgives i pro-
cent af tarvesgten.
Dersom byggepladsen er indrettet pA at blande mertlerne efter veegt, er
problemet ikke stort, idet man blot behever at kende det procentiske
vandindhold i sandet for at regne ud, hvor store maangder, der skal af-
vejes. Bestemmelsen af vandmengden er hurtigt gennemfert, nar blot
man har en almindelig veegt og en stegepande til sin rddighed; man ud-
tager en gennemsnitspreve af sandet, vejer den, halder den ud pé stege-
panden, terrer den ved at overhalde den med denatueret sprit og breende
spritten bort én eller to gange og til slut veje det torre sand. Vandprocen-
ten er da 100 gange vagttabet divideret med torvaegten.
Dersom byggepladsen kun er indrettet pa at blande mertlen efter rum-
fang, hvilket er tilladt efter normen, er forholdene mere komplicerede,
fordi en vis portion af en hvilken som helst sandsort fylder mere i fugtig
end i ter tilstand, og fordi rumfangsforagelsen ved fugtningen kan vare
meget forskellig fra sandsort til sandsort.
At sand fylder mindre i ter end i fugtig tilstand, er nemt at pavise, f. eks.
ved at fylde en tom konservesdise med fugtigt sand til streget mal, halde
indholdet ud pd en avis og terre det, og sa atter halde sandet i dasen;
et kan sa ikke leengere fylde den, og svindet kan veere stort. For en be-
stemt sandsort er det f. eks. fundet, at der i 1 m?® var 1150 kg tert sand,
nar sandet indeholdt 3% wvand, og 1300 kg tert sand, nar det kun inde-
holdt /2%, Har man fundet, at der pr. blanding skal anvendes 0,5 m* sand
pa en byggeplads med 8 blandinger pr. dag, svarer sandforbruget til 4,6
tons tert sand pa dage, hvor sandet indeholder 3% vand, og til 5,2 tons
tert sand pd dage efter en ter vejrperiode, hvor vandindholdet er nede pa
/2%, Der bruges altsd ca. 0,5 m® eller ca. ca. 13% for meget sand pa de
terre dage. Man kan ogsi udtrykke betydningen af vandindholdets indfly-
delse pa dette sands rumfang ved at konstatere, at man pA de vide dage
skal kebe 9 og pd de terre kun 8 m?® fugtigt sand for at f& samme vaegt-
meengde tart sand leveret.
Det er forhold af denne art, der har fert til, at sandm=ngderne i martel-
betegnelserne opgives efter terveegt. Tages der ikke hensyn til vand-
indholdets betydning for sandrumfanget, kommer der spring i blandings-
forholdene og altsd ogsd i mertelstyrkerne, og det kan ikke tolereres, nar
det drejer sig om beregnet murvaerk, hvor murtykkelserne er presset ned
til et minimum.
FPa en byggeplads indrettet p4 veegtblanding er disse forhold som neswvnt
uden betydning, men vil man spare anskaffelserne af vaagte, og hvad der
ellers kraeves, og blande efter rumfang, er det nedvendigt at tage hen-
n til sandets vandindhold og rum fangsendringer. Det var narliggende
at udarbejde en tabel, som viste, hvor mange kg tert sand der er i 1 m?
fugtigt sand ved forskellige yandindhold, idet besvarlighederne si ind-
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skreenkedes til en bestemmelse af vandindholdet, men rumfangseendrin-
gerne varierer fra sandsort til sandsort, og almengyldige skemaer kan der-
for ikke opstilles. Men der kan udarbejdes orienterende tabeller, hvor der
regnes med et fast vandindhold i sandet, og med en gennemsnitsveerdi
for veegtmeengden af tert sand i 1 m? fugtigt, og en sidan tabel er allere-
de udarbejdet og rundsendt af KEBENHAVNS MURERLAUG. P4 lignen-
de méde har flere mortelveerker udarbejdet tabeller vedrarende kalkpro-
centen i de kalkmertler, de kan levere til kunder, der vil fremstille nor-
mens standardmertler ved blot at s@tte cement til pA byggepladsen. Dis-
se tabeller giver ogsd oplysning om, hvor meget cement, der skal tilsst-
tes pr. rumfang kalkmertel, og disse tal er ikke ens, fordi sandsorterne
ikke er det.

| DS 414 er der givet udferlig besked om selve mertelfremstillingen, og
her skal reglerne kun gennemgas ganske kort.

Normen skelner mellem murvaerk i klasse A og i klasse B. | klasse A er
murveerkets bareevne udnyttet til det yderste, d.v.s. murtykkelserne er
de mindst mulige, og derfor er kontrollen og tilsynet med materialer og
arbejdsudferelse sarlig streng, sa streng at det ma ventes, at murvaerk |
klasse A kun sj=ldent kommer pa tale.

Til murvaerk i klasse A og B skal der blandes efter (1) vaegt eller efter
(2) rumfang med kontrolvejning.

Ad (1). Forholdene ved blanding efter vagt er tilstrazkkeligt omtalte i
artiklens farste del.

Ad (2). Ved blanding efter rumfang med kontrolvejning skal vejningen
sikre, at malekarrene virkelig rummer de mangder, der svarer til de fore-
skrevne terveegte. Karrene skal vaere stive, cylindriske med omtrent ens
hejde og diameter, og de ma ikke have buler.

Endelig kan der blandes efter (3) rumfang med kontrollerende malekar,
men kun til murvaerk i klasse B.

Ad (3). Her kreeves det kun, at malekarrene er stive og har en simpel form;
bere kan anvendes. Kontrollen med malekarrenes rumfang skal foregd
pa en af tilsynet godkendt made.

Ved blanding efter rumfang, hvadenten det er med kontrolvejning eller
med kontrollerende malekar, skal karrene fyldes pA samme made som ved
bestemmelsen af deres rumfang, og karrene skal st sadan, at de ikke
vakler eller ryster under fyldningerne.

Mertelblandingen skal ske pd maskine; de cementholdige mertler skal
have baljekonsistens, nir de temmes ud, og der ma ikke senere smttes
noget til. Der er dog den undtagelse, at de to cementfattigste mertler —
KC 50/50/750 og KC 35/65/650 — én gang ma reres op i baljen med mere
vand, men kun dersom de er mindre end 3 timer gamle, og kun dersom
de skal bruges til murveerk i klasse B. Der skal blandes i mindst 8 minutter
i fritfaldsblandere og i mindst 4 minutter i tvangsblandere, i aktivatorer
skal blandetiden vaere mindst 4 minutter, og den ma hejst veere 10 mi-
nutter.

Fremstillingen af KC-mertler pa byggepladserne vil kun sjzident ske ved
at blande afmélte maengder af hver af de tre delmaterialer kalk, cement
og sand. Det hyppigste vil vaere, at KC-mortel fremstilles af K-mertel
leveret fra et mertelvaerk, og det simpleste for byggepladsen er i sa fald
at fa K-mertlen leveret med et sadant kalkindhold, at den foreskrevne
KC-martel kan fremstilles alene ved at satte cement til.

Dette er en ny situation for mertelvaarkerne, idet ingen af de i DS 414
nazvnte blandingsforhold har vaegtforholdet 1:12 mellem kalk og sand som
vaerkernes gamngse mortel K 100/1200. Selv i den kalkrigeste KC-martel
- KC 50/50/750 ~ er sandmeengden for stor i forhold til kalkmzengden, og
skulle sddan meortel fremstilles af geengs K-mertel fra veerk, matte der
altsd ikke alene tilsasttes cement, men ogsa sand.

De kalkprocenter, man skal forlange ved mertelblandingen hos varkerne,
er let udregnet.

Ensket mertel K-martlens kalkprocent

KC 50/50/750 100 x 50: (50+750) = 6,3
KC 35/65/650 100 x 35: (35+6560) = 5,1
KC 20/80/550 100 x 20: (204-550) = 35.

Men hvor meget cement skal der sa szettes til disse K-mertler for at ram-
me de enskede blandingsforhold, f. eks. hvor mange kg cement pr. hl
K-mertel? For at svare ma der regnes lidt, og den bestilte K-mortels
vandindhold og rumvaEgt ma ogsa vare kendt.

Blandingsmide

Kalkprocenten i K-moriler
til fremstilling af KC-mortler



Vandindhold og rumveegt kan godt bestemmes pi byggepladsen, blot
stegepande og vaegt er til disposition, og veerket har prassteret en preve-
leverance. Mertlens vandindhold bestemmes ligesom sandets ved at af-
veje en.mortelportion, terre den ved afbranding med sprit og veje igen.
Vandindholdet V pr. kg ter mertel beregnes da som veegttabet divideret
med tervegten.

Rumvsgten bestemmes ved at fylde et malekar p samme made som ved
de senere udmalinger ved blandemaskinen, altsi sadan, at mertlen lejres
lige tsst. Malekarrets rumfang kan f.eks. findes ved at se, hvor mange
liter vand det kan rumme. Derefter fyldes karret med K-martel, og rum-
vaegten R i kg pr. m* udregnes da som 1000 gange mertelveegten i kg
divideret med rumfanget i liter.

Mar disse tal er bestemt — vandindholdet V og rumveegten R — kan regne-
arbejdet afsluttes, og her ma der bruges nogle flere bogstavbetegnelser;
de opregnes her.

V: K-martlens vandindhold i kg pr. kg ter meartel

R: K-mertlens rumvesgt i jordfugtig tilstand i kg pr. m*

K: Mangden af ter kalkhydrat pr. hl jordfugtig K-mertel

C: Mangden af cement pr. hl jordfugtig K-martel

S: Mzngden af tart sand pr. hl jordfugtig K-mertel.

Endvidere skal der bruges to hjelpesterrelser x og y, der kan udregnes i
hovedet af tallene i det opgivne blandingsforhold for KC-mertlen. x er
tallet for kalk divideret med 100, og y er tallet for sand divideret med
100. Eksempelvis er x = 0,35 for mertel KC 35/65/650 og y = 6,5.

Tallene for mangderne af ter kalk og tert sand i 1 hl jordfugtig K-mertel
samt for den mangde cement, der skal tilsasttes, kan nu findes ved ind-
satning i felgende tre formler:

=2 xi ((x+y) - (14V)
C=K-(1=x):x
S=K-y:x
Formlerne er udregnet af ligningen R:10 = K+S+V - (K+8), der blot

udtrykker, at veegten af 1 hl jordfugtig K-mertel er lig med summen af,
hvad de indgdende materialer vejer hver for sig.

Skal der fremstilles en mertel KC 50/50/750 af K-martel fra veerk ved til-
saetning af cement pa byggepladsen, skal K-mortlens kalkprocent vaere 6,3.
Med en preve af sddan mertel har man pd byggepladsen fundet
V=013 og R = 1510.

x er 50 : 100 = 0,5, og y er 750 : 100 = 7,5. Af formlerne findes da:

K= 5. 08: ((05+75) (1+0,13)) = 755: (8 1,13) = 8,35 kg

S =835 75:05 = 12526 kg

C=835-(1-05):05=2835kg

Kontrol:

K-mertlens tarvagt 835+125,25 = 1336 kg
K.-mertlens vandindhold 0,13-1336 = 174kg
151,0 kg

R:10 = 151,0kg

Da 1 liter alm. Portland-Cement vejer 1,36 kg, kan de 8,35 kg, der skal til-
seettes, udmiles som 8,35 :1,36 = 6,14 liter.

Dersom den samme KC-mertel enskedes blandet af kalk, cement og sand
udtaget efter vaegt p& byggepladsen, matte der tages hensyn til HYDRAT-
KALKEN's renhedsgrad og sandets vandindhold. Séafremt HYDRAT-
KALKEN indeholdt 89 veegtprocent ren kalk, skulle der afvejes 8,35: 0,89
= 9,38 kg af handelsvaren, altsd godt 1 kg mere, og denne mervaegt skal
medregnes som sand. Af sandet skulle der afvejes 12525 kg tert, men
nar der fra kalken tilferes ca. 1 kg tert sand, skal der altsd kun afvejes
fugtigt sand svarende til 124,25 kg tert. Indeholder det fugtige sand 3
veegtprocent vand, skal der afvejes 124,25 - 1,03 = 128,0 kg.

Dersom der for denne KC-maertel skal laves en blandeanvisning til brug
ved en blandemaskine med en kapacitet pad 0,4 m? kan man overslags-
maessigt regne med, at den feerdigblandede mertel fylder det samme som
det fugtige sand alene, og at 1 m® fugtigt sand indeholder 1300 kg tert.
Blandemaskinen pa 04 m*® kan siledes rumme 04 - 1300 = 520 kg tert
sand. Foran er det fundet, at terstofmengderne skulle veere:

Tallene i paranteserne er tilsvarende, men omregnet til en sandmzengde
pa 520 kg tert. Da det bade er nemmere og sikrere at lade i hvert fald
ét af bindemidlerne indga som en hel sk, og da kalkmangden her ligger
nermest, omregnes til 1 sak HYDRATKALK (33,3 kg), og huskes det, at
sandet skal afvejes fugtigt, kommer blandeanvisningen til at se saledes ud:
Ved udregningerne er der medtaget flere decimaler end nedvendigt, og
der er afrundet til sidst. | DS 414 kreeves det, at delmaterialernes vaegt

ikke afviger mere end £ 5% fra det tilstrazbte.
H. Diihrkop.

Formler til beregning af kalk,
cement og sand

Regne-eksempel

Blandeanvisning

HYDRATKALK 938 kg ( 39,26)
Cement 835 kg ( 34,95)
Sand (tert) 124,25 kg (520,00)

HYDRATKALK (1 sak) 333 kg
Cement 29,6 kg
Sand (fugtigt, 3% vand)  4545kg
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