Muremgrtler

Danmark er et af de fa lande, hvor kalkmortel er blevet ved med at spille en
vaesentlig rolle som muremertel. Med Dansk Ingenigrforenings norm for
murvaerk - DANSK STANDARD DS 414 (2. udgave, oktober 1977) - og den
voksende anvendelse af beregnet murvaerk har dette forhold imidlertid
andret sig saledes, at kalkcementmartlerne er blevet dominerende. Denne
andring er fremkaldt af behovet for mindre murtykkelser og dermed for
storre baereevne pr. m?, og den er ledsaget af et krav om sterre sikkerhed
med hensyn til blandingsforholdenes overholdelse, herunder gnsket om at
der blandes efter vaegt. Ganske vist har kalkmartlens blandingsforhold for-
ud vaeret baseret pa blanding efter vaegt - muremertien skulle saledes inde-

cement til, styrede man efter rumfang. Nar der i DS 414, nu sigtes péa blan

Ledeord:
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DS 414 /\\ .

holde 7,5 kg kalkhydrat pr. 100 kg terstof - men sa snart der skulle saettes<>§

ding efter veegt, er det hovedsageligt for at undgé den usikkerhed, som ud
tagning af sandet efter rumfang medferer, idet det antal kg tert sand,
far ud af et vist rumfang fugtigt sand, varierer meget betydeligt med sa
fugtighedsgrad og denne variation er tilmed forskellig fra sandsort ti

sort
I Bygningsreglement 1977 (ogsa benaevnt BR 77), der tradte i kra @ruar
1977 hedder det bl.a. i afsnittet Konstruktive bestemmelser:

Kapitel 5.2 stk. 1: Ethvert byggearbejde skal udferes af go rmélet
holdbare og velegnede materialer og p kmsk og
handvaerksmaessig forsvarlig made, og

Kapitel 5.2 stk. 2: Bygningskonstruktioner skal kunne a de normailt
dynamiske pavirkninger. Kravet kan ans for opfyldt, sa-
fremt bygningskonstruktioner d| eres og udferes

pa grundlag af DIF's normer for byg gskonstruktuoner
Herunder murveerksnormen D

DS 414 er saledes en samling bestemmelser, erholdelse skal med-

virke til at sikre en rimelig murvaerkskvalitet

DS 414 omfatter 5 mortler pa kalk- og cem is og 3 pa murcementbasis,
alle med sand som tilsiagsmateriale, jae\% beller side IV.

I DS 414 angives 2 klasser murveerk; klasse & og klasse B. Ved klasse A kan

murveerket tillades belastet staerkere d klasse B, men samtidig er der
skaerpede regler til materialer, arbej orelse og kontrol.
Murveerk i klasse B er mest anve derfor er det fortrinsvis reglerne til

martler i denne klasse der beskfives.

Ligesom det vil vaere fordyre ‘oreskrive murvaerk i klasse A pa steder,
hvor murveerk i klasse B er kkeligt, bor der heller ikke i beskrivelsen
forlanges en mortel, so Zer- kere end nedvendigt.

Generelle bestemmelser? Q

| arbejdsbeskrivelser, ifjfkationer og ordrer skal mortler betegnes ved i
naevnte raekkefolge at ve: Blandingsforhoid samt udmalingsmetode.

Herudover skal i gi ??d anfgres specifikation for anvendte farve- og til-

seetnmgsstoffer /y

BR 77

DS 414
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Ved levering af mertel fra fabrik skal medfolge specifikation over mertlens
blandingsforhold ogrsandets kornkurve skal opgives pa forlangende; for
martel til murvaerk i klasse A gkal blandingsforholdet angives som veaegt-
forholdet mellem martlens terstoffer; for martel til murveerk i klasse B kan
blandingsforholdet angives efter rumfang.

Angivne kornsterrelser refererer til maskevidder i tradsigter med kvadrati-
ske masker.

Normens krav til sand er ikke omfattende, men vigtige:
Mangden af korn mindre end 0,06 mm. ma ikke vaere sterre end 8 vaegt-
procent.

Sand til murvaerk i klasse A skal desuden indeholde mindst 2 vaegt-pct. karn
sterre end 2 mm. og ma ikke indeholde korn starre end 4 mm.

Safremt sandet ikke er si velgraderet, at det giver en tilstreekkelig bearbej-
delig mertel, skal god bearbejdelighed sikres enten ved regulering af korn-
kurven eller ved anvendelse af et godkendt tilsatningsstof.

Hvis sandets kornkurve kan holdes indenfor de i nedenstédende diagram an-
givne granser er disse krav opfyldt.
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| normens mertelbetegnelser anvendes bogstaver for at angive arten af
bindemiddel eller bindemidler og tal til at angive maengden af bade binde-
middel og sand.

De bogstaver der anvendes til betegnelse af bindemidlernes art, fremgar af
falgende liste:

K-martel kalkmertel
Kh-mertel hydraulisk kalkmertel
C-martel cementmertel
KC-mertel kalkcementmertel
M-mertel murcementmertel

| mertelbetegnelserne efterfelges bogstaverne af to eller tre tal adskilt af
skrastreger. Det ferste eller de to ferste tal angiver bindemiddelvaegte i
samme orden som bogstaverne; det sidste tal angiver tervaegten af sand pr.
100 veegtenheder bindemiddel. Er bindemidlet en blanding af to er summen
af veegtmazngderne altid 100.

Sand

Martelbetegnelser



Betegnelsen KC 35/65/650, geelder altsd en kalkcementmertel med 650 kg
tert sand pr. 100 kg bindemiddel sammensat af 35 kg kalkhydrat og 65 kg
portlandcement.

Kalkbetegnelserne er ikke sa klare som enskeligt og giver desvaerre nu og
da anledning til misforstaelser.

Der er to handelsnavne HYDRATKALK og HYDRAULISK KALK, og de kan
forveksles. Hydratkalk fremstilles af almindelig braendt kalk ved leeskning,
men kun med den vandmeengde som netop er nedvendig for, at kalken fal-
der hen til et tert pulver. Hydratkalk skal efter DS 414 indeholde mindst 85
vaegtprocent ren laesket kalk, det kemikerne kalder kalkhydrat. Det er kun
denne del af kalken der m& regnes med som virksomt bindemiddel i mert-
lerne. Indeholder handelsvaren f.eks. 92 veegtprocent kalkhydrat, skal der
afvejes 35:0,92=38 kg af denne vare for at fa 35 kg kalkhydrat.

Hydraulisk kalk fremstilles ogsa af breendt kalk ved laskning til pulverform,
men rakalken er lerholdig, og den terleskede kalk har hydrauliske egen-
skaber, d.v.s. at den kan heerde under vand ligesom cement, der jo ogsa
kaldes et hydraulisk bindemiddel. Forskellen mellem de to kalksorter ligger
heri; hydratkalk kan ikke heerdne under vand, den krsever luftens adgang,
og det ville vaere klarere at tale om luftkalk og vandkalk i stedet for hydrat-
kalk og hydraulisk kalk.

Til murveerk i klasse B ma der blandes pa tre mader:

1. Blanding efter vaegt. Dette er den nejagtigste made, og den er ogsa
enkel.

Det krazves blot, at man skal bestemme sandets vandindhold, for at
regne ud, hvor stor en maengde fugtigt sand, der skal afvejes, for at fa
den enskede vaegtmeengde af tart sand.

Bestemmelsen af sandets vandindhold gennemferes ved at udtage en
gennemsnitspreve af sandet, veje den og f.eks. halde den ud pa en
stegepande, terre sandet ved at overhzelde det een eller to gange med
denatureret sprit og breende spritten bort og til slut veje det terre sand.

Har man intet spildt, har vandindholdet i pct. vaeret 100 gange vasgt-
tabet divideret med tervaagten.

2. Blanding efter rumfang med kontrolvejning. Kontrolvejningen skal
sikre, at malekarrene rummer de maengder, der svarer til de foreskrevne
torveegte. Malekarrene skal veere stive, solide, cylindriske beholdere,
hvis hejde ikke ma afvige vaesentligt fra tveermdlet, og de ma ikke have
buler.

3. Blanding efter rumfang med kontrollerede mélekar. Her kraeves det at
mélekarrene er stive og har en simpel form - der kan godt anvendes
bare - og at kontrollen med deres rumfang foregar pa en forud fastlagt
og godkendt made.

Ved blanding efter rumfang, hvad enten det er efter metoden med kontrol-
vejning (punkt 2) eller efter metoden med kontrollerede malekar (punkt 3),
skal karrene hver gang fyldes pa samme méade - samme maengde pa skovlen
samme faldhejde fra skovlen, og enten anslag mod karkanten med skovlen
hver gang eller ingen anslag, og karrene skal sti sidan, at de ikke vakler
eller ryster under fyldningerne.

Ved blanding efter rumfang med kontrolvejning skal fyldningsméaden yder-
ligere veere den samme, som da kontrolvejningen blev foretaget.

Normen indeholder ingen regler for hvor hyppigt der skal kontrolleres, men
det er et fastholdt krav, at de udtagne meengders afvigelse fra de tilstreebte
terveegte ikke ma vaere sterre end + 5%, nar det drejer sig om udtagning
efter vaagt eller efter rumfang med kontrolvejning.

Mertlernes fremstilling



Til gengeseld ma bindemiddelmangden holdes vaesentligt lavere pr. m? - i
nogle tilfeelde omkring 15% lavere - nar der blandes pa disse to méader, end
nar der blandes med kontrollerede mal.

Mar et byggeri er pa projekteringsstadiet, vides det ikke, hvordan mertel- Merteltyper
materialerne vil blive udtaget pa byggepladsen, altsa ikke om der skal reg-
nes med det lave eller det heje forhold mellem bindemiddel eller sand. Der-
for er det praktisk at betegne KC-martlerne alene ved forholdet mellem kalk
og cement; man nejes derfor med at angive merteltypen f.eks. KC 35/65, og
lader spergsmalet om sandmaengden abent, indtil man ved, om den mester,
der far arbejdet vil blande efter veegt eller ved rumfang. Mar sandmaengden
tilfajes bliver det en mertelbetegnelse. Bruges maden med kontrolvejning,
og er der tale om fortlebende mertelfremstilling, anbefales det at kontrol-
lere mindst een gang om ugen, men varierer sandets vandindhold under
arbejdets gang, kan en hyppigere kontrol blive nedvendig. Det kan veere
praktisk at fare lobende kontrol med rumvagten ved hjzlp af et lille male-
kar (13-15 liter), og varierer den s meget, at martlens sammenszatning vil
ifvige mere end de + 5% fra det kreevede, ma de store malekar eges eller
fyldningen ske til et masrke under randen. Det bar dog foretreekkes, at male-
karrene afpasses til fyldning til randen; de skal naturligvis altid temmes helt.

De i Norm for murveerk, DS 414, omhandlede blandingsforhold fremgar
af felgende tabeller aftrykt fra normens afsnit 3.4,

Kalkcementmortler. Blandingsforhold efter veegt. Meartelbetegnelser
bindemiddel sandindhold(tert)
kalkhydrat portlandcement  maksimalt
merteltype kg kg kg
K 100 100 0 1200
KC 50/50 50 50 750
KC 35/65 35 B5 650
KC 20/80 20 80 550
C 100 0 100 400

Kalkcementmertler. Blandingsforhold efter rumfang.

bindemiddel sandindhold
(fugtigt)
kalkhydrat portlandcement  maksimalt
merteltype dele dele dele
K 100 1 0 5
KC 50/50 2 1 12
KC 35/65 1 1 8
KC 20/80 1 2 11
C 100 0 1 3

Murcementmertler. Blandingsforhold efter vazgt.

murcement sandindhold(tert)
mertelbetegnelse kg maksimalt, kg
M 100/900 100 800
M 100/600 100 600
M 100/400 100 400

v



Nar mertlerne blandes af hydratkalk, portlandcement og sand udtaget efter
veegt pa byggepladsen, ma man kende blandemaskinens kapacitet, hy-
dratkalkens renhed og sandets vandindhold.

Overslagsmaessigt kan man regne med, at den faerdigblandede mertelpor-
tion fylder det samme som det fugtige sand alene, og at 1 m® fugtigt sand
indeholder 1300 kg tert sand. Er blandemaskinens kapacitet 0.4 m? kan
sandmzengden altsa komme op pa 0,4:x1300 = 520 kg tert sand.

Drejer det sig om martel KC 50/50/750, findes mangderne af kalkhydrat og
cement ved at gange med 520:750, d.v.s. at der skal bruges 34,7 kg port-
landscement. Den maengde hydratkalk, der skal afvejes, afhaenger af han-
delsvarens renhed; er der 89% kalkhydrat i varen, skal der afvejes 34,7:
0,89 = 39,0 kg.

Sa mangler vi sandet, som foreligger fugtigt med et vandindhold pa f.eks.
4,8%. Der skal bruges 520 kg tert, men for at vaere nejagtige ma der tages
hensyn til, at der afvejes et overskud pa 39,0+34,7 = 4,3 kg hydratkalk.
Dette overskud ma regnes som filler i sandet, og der skal da kun tilsasttes
520+4,3 = 515,7 kg tert sand. Det svarer til 515,7x 1,048 = 540,5 kg fugtigt
sand.

Meengdeforholdene kan da veere som efterfelgende tal i ferste kolonne,
men det er praktisk, at et af bindemidlerne indgar som en hel ssek, f.eks. 1
szk hydratkalk som vejer 33,3 kg. Meengderne bliver da som i anden
kolonne.

Hydratkalk 390kg 333kg
Portlandcement 34,7 kg 29.6kg
Sand (fugtigt) 5405 kg 461,5kg

Mu blandes martlerne sjaldent s&dan p& byggepladserne; det hyppigste vil
veere, at KC-martel fremstilles af K-martel leveret fra et mertelvaerk, og det
simpleste for byggepladsen er i s fald at f4 K-mertlen leveret med et s&-
dant kalkindhold, at den foreskrevne KC-mertel kan fremstilles alene ved
at szette cement til. Men selv den kalkcementmertel, som indeholder den
mindste sandmaengde i forhold til kalkmzengden - KC 50/50/750 - inde-
holder mere sand, end den 7,7 procentlige kalkmertel, som er den traditio-
nelle for martelveerkerne, og for at betjene byggepladserne sadan, at de
kan fremstille de i DS 414 nzvnte mertler alene ved tilseetning af cement,
mé de kunne levere magrere mertler end den geengse. De aktuelle kalk-
procenter er falgende:

Til mertel KC 50/50/750 100x50:(50+750) = 6,3%
Til mortel KC 35/65/650 100x35:(35+650) = 5,1%
Til martel KC 20/80/550 100:x20:(20+4+550) = 3,5%

Skal der udarbejdes blandingsanvisning for f.eks. mertel KC 35/65/650, er
det blot cementmaengden pr. rumfang 5.1 procentlig K-mertel, der mang-
ler. For at bestemme cementmazngden - f.eks. i kg pr. hl K-martel - m& man
kende K-mertlens vandindhold og vadrumvsegt, og disse sterrelser kan man
enten fa fra mertelvarket eller selv bestemme. | sidste tilfaelde ma man re-
kvirere en martelpreve fra vearket og bestemme vandindholdet med f.eks.
sprit og stegepande ligesom ved bestemmelse af sands vandindhold, og til
bestemmelse af rumveegten kan man bruge et cylindrisk malekar pa 13-15
liter, som fyldes p4 samme made som det malekar, der senere skal fyldes pa
blandestationen, hvorefter indholdet kan vejes. Karrets rumfang kan findes
ved at male eller veje den vandmaangde, det kan rumme. Martelpravens
rumvaegt | kg/m?® er da 1000 gange mertlens vaegt | kg divideret med karrets
rumfang i liter. Med disse tal bestemt - K-mertlens vandindheld og rum-
vaegt - kan cementmaengden i kg pr. hl udregnes enten ved at regne kalk-
hydratmzengden ud pr. hl under hensyntagen til vandindholdet og gange
den med 65:35 eller ved - mere mekanisk - at bruge felgende formler og en
tilherende kontrol pa, at man har regnet rigtigt.

Blandingsanvisning



Mar mertlerne blandes af hydratkalk, portlandcement og sand udtaget efter
veegt pd byggepladsen, mad man kende blandemaskinens kapacitet, hy-
dratkalkens renhed og sandets vandindhold.

Overslagsmaessigt kan man regne med, at den feerdigblandede mertelpor-
tion fylder det samme som det fugtige sand alene, og at 1 m® fugtigt sand
indeholder 1300 kg tert sand. Er blandemaskinens kapacitet 0,4 m? kan
sandmaengden altsd komme op pa 0,4x1300 = 520 kg tert sand.

Drejer det sig om mertel KC 50/50/750, findes maengderne af kalkhydrat og
cement ved at gange med 520:750, d.v.s. at der skal bruges 34,7 kg port-
landscement. Den maengde hydratkalk, der skal afvejes, afhaznger af han-
delsvarens renhed; er der 89% kalkhydrat i varen, skal der afvejes 34,7:
0,89 = 39,0 kg.

Sa mangler vi sandet, som foreligger fugtigt med et vandindhold pa f.eks.
4,8%. Der skal bruges 520 kg tert, men for at veere nejagtige ma der tages
hensyn til, at der afvejes et overskud pa 39,0+34,7 = 4,3 kg hydratkalk.
Dette overskud ma regnes som filler i sandet, og der skal da kun tilssettes
520+4,3 = 515,7 kg tert sand. Det svarer til 515,7x1,048 = 540,5 kg fugtigt
sand.

Meaengdeforholdene kan da veere som efterfelgende tal i ferste kolonne,
men det er praktisk, at et af bindemidlerne indgar som en hel szek, f.eks. 1
seek hydratkalk som vejer 33,3 kg. Maengderne bliver da som i anden
kolonne.

Hydratkalk 390kg 333kg
Portlandcement 34,7 kg 29.6kag
Sand (fugtigt) 5405 kg 461,5kg

Nu blandes mertlerne sjseldent sddan pé byggepladserne; det hyppigste vil
veere, at KC-martel fremstilles af K-martel leveret fra et mertelvaerk, og det
simpleste for byggepladsen er i s& fald at fa K-mertlen leveret med et sa-
dant kalkindhold, at den foreskrevne KC-mertel kan fremstilles alene ved
at seette cement til. Men selv den kalkcementmertel, som indeholder den
mindste sandmaengde i forhold til kalkmzengden - KC 50/50/750 - inde-
holder mere sand, end den 7,7 prucantliga kalkmartel, som er den traditio-
nelle for mertelvaerkerne, og for at betjene byggepladserne sadan, at de
kan fremstille de i DS 414 nsvnte martler alene ved tilssetning af cement,
ma de kunne levere magrere meartler end den gsengse. De aktuelle kalk-
procenter er falgende:

Til mertel KC 50/50/750 100x50:(504750) = 6,3%
Til mertel KC 35/65/650 100:35:(35+650) = 5,1%
Til martel KC 20/80/550 100x20:(20+550) = 3,5%

Skal der udarbejdes blandingsanvisning for f.eks. mertel KC 35/65/650, er
det blot cementmaengden pr. rumfang 5.1 procentlig K-mertel, der mang-
ler. For at bestemme cementmeaengden - f.eks. i kg pr. hl K-mertel - ma man
kende K-mertlens vandindhold og vadrumvsegt, og disse sterrelser kan man
enten f4 fra mortelvarket eller selv bestemme. | sidste tilfselde ma man re-
kvirere en mertelpreve fra vaerket og bestemme vandindholdet med f.eks.
sprit og stegepande ligesom ved bestemmelse af sands vandindhold, og til
bestemmelse af rumveegten kan man bruge et cylindrisk malekar pa 13-15
liter, som fyldes pa samme made som det malekar, der senere skal fyldes pa
blandestationen, hvorefter indholdet kan vejes. Karrets rumfang kan findes
ved at mdle eller veje den vandmsaengde, det kan rumme. Martelpravens
rumvaegt i kg/m?® er da 1000 gange mertlens vaegt | kg divideret med karrets
rumfang i liter. Med disse tal bestemt - K-mertlens vandindhold og rum-
vaegt - kan cementmaangden i kg pr. hl udregnes enten ved at regne kalk-
hydratmzengden ud pr. hl under hensyntagen til vandindholdet og gange
den med 65:35 eller ved - mere mekanisk - at bruge felgende formler og en
tilherende kontrol pa, at man har regnet rigtigt.

Blandingsanvisning



Moartelproportioneringsdiagram
Cementtilsaetning til 80 liter kalktilpasset kalkmertel.
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NOMOGRAM TIL BESTEMMELSE AF
KALKINDHOLD | FRISK MORTEL

[ANALYSEMETODE SOM BESKREVET | VEJLEDNING TIL DS 414 )

i

Af den mgrtel, hvis kalkindhold ¢nskes
kontrolleret, udtages en gennemsnitsprg-
ve. Denne blandes omhyggeligt, hvorefter
der udtages 2 analyseprgver hver p& ngj-
agtig 25 g.

Med den ene pr¢ve hestemmes m@grtlens tgr—
vagt ved at fordampe wvandet ved afbranding
2 gange med denatureret sprit. (Resultat
pd skala A).

Med den anden pr¢ve bestammes hvor mange
milliliter l-normal saltsyre, der forbru-
ges ved titrering. (Resultat pd skala B).

Af diggse 2 bestemmelser findes kalciumhy-
droxidindholdet i procent af mgrtlens ter—
vegt pd nomogrammets skala C.

En detaljeret beskrivelse af fremgangsmi-
den ved bestemmelsen af A og B findes i
vejledning til D5 414 under punkt 4.3.

KALK- og TEGLVAERKSLABORATORIET
TEGLBAEKVE) 20 - 8380 HASSELAGER
TELEFON (081 283911 - GIRD T U584
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KALKHYDRATINDHOLD
B (PROCENT AF PROVENS
TORVAGT)
SYREFORBRUG
{(MILLILITER 1-n
SALTSYRE)
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