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M@RTEL OG PUDS

Leeskning af breendt kalk — her pd gammel vis i et
lceskekar, hvorefter den leeskede kalk bliver siet og
heeldt ned i en frostfri kule, gravet i jorden. Deraf
navnet ‘kulekalk’. Foto: Historic Williamsburg,
USA

Maortel bestar af en blanding af
leesket kalk og sand, hvor kalken
er bindemidlet, og sandet

er tilslagsmaterialet.

Kalkmortel er et af de ®ldste bygge-
materialer. Det bruges til opmuring,
fugning og pudsning af murvaerk samt
understrygning og forskelling af tag-
sten. Kalkmertel anvendes endvidere
til forskellige facadedekorationer.

Der findes mange eksempler pa utro-
ligt holdbare og smukke byggearbejder
udfeort med kalkmertel fra tider, hvor
man havde ngje kendskab til materia-
let, og hvor den handvaerksmeessige
kunnen var en ubrudt tradition.

Man skelner mellem to typer kalk:
luftkalk og hydraulisk kalk, hvilket

medferer, at der findes to forskellige
morteltyper: luftkalkmertel og hydrau-
lisk kalkmertel. Disse findes

1 5 variationer:

1. Luftkalkmertel af vadlesket kalk,
ofte lagret 1 en frostfri kule, derfor
ogsa kaldt kulekalksmortel.

2. Luftkalkmertel af torlaesket kalk,
kaldt hydratkalkmertel.

3. Luftkalkmertel af breendt kalk,
sand og vand, blandet under ud-
vikling af varme fra den brzendte
kalks leeskning sammen med
sandet kaldt leeskemortel.

4. Naturlig hydraulisk kalkmertel,
kaldet Kh-mortel eller romersk
cement (m.fl.).

5. Additiv hydraulisk kalkmaertel,
kaldet KKh-maortel eller juramor-
tel (m.fl.).

Omkring 1840 udvikledes en 6. og en

6. (hydraulisk) merteltype, der sam-
tidig er de hardeste og steerkeste:

7. Kalkcementmertel, ogsa kaldt
KC-maortel, blandet af leesket kalk,
Portlandcement og sand.

8. Portlandcement-mortel, ogsa
kaldet C-mortel eller grus-og-
cementmaertel.

Den sidste adskiller sig fra de andre
ved for det meste at blive stobt,

dvs. heeldt ned 1 en form eller ud

pa en flade.

Blandes Portlandcementmortel

med storre sten og skaerver, fas (8)
beton, og armeres denne med jern,
far man jernbeton. Her har vi fjernet
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os noget fra begrebet mortel, selv
om der stort set er tale om de
samme materialer.

Kalk

Udgangspunktet 1 kalkmortel er kalk-
sten/kridtsten, der er en bjergart, hvis
hovedbestandel er calciumkarbonat
(CaCO,), i naturen kaldet kridtsten,
kalksten, limsten eller marmor. Calci-
umkarbonaten er dannet for millioner
af ar siden ved havaflejringer af mus-
linger, alger, skaldyr m.m.

Man finder ofte aftryk af bl.a. disse dyr
1 kridtstenen, som man kan skeere 1
blokke og anvende til byggesten, eller
man kan breende kalken til kalkmeor-
tel. Marmor anvendes fortrinsvis

til dekorationer.

Calciumkarbonat er svagt opleseligt

1 vand, hvorfor stort set alt vand
indeholder kalk. Derfor vil der ogsa
udfeelde sig kalk fra fordampet vand,
hvorved der dannes sdkaldt kildekalk,
fradsten, kalktuf eller travertinkalk
forskellige steder i naturen. Denne
kalk kan bade bruges til byggesten og
til breending af kalk til kalkmertel.

Breending, vadleeskning og lagring af
kulekalk. Breendingen af kalk finder
sted i en lodret kalkovn, og ved hjaelp
af forskelligt breendsel, tree, stenkul,
olieholdigt skifer m.m. kommer tem-
peraturen i ovnen op pa ca. 900-1000
grader C. Derved frigeres kuldioxiden
(CO,) i kalken, og tilbage har man
brendt kalk (CaO).

Breendt kalk er et uhyre reaktivt
materiale, som man snarest muligt
leesker, det vil sige overhaelder med
vand (H,0), hvorved der dels dannes
en kraftig varme, dels sker en kemisk
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reaktion af den breendte kalk, sa den
antager en bled, dejagtig substans, der
kaldes for leesket kalk, ogsa bengevnt
calciumhydroxid - Ca(OH),. Et andet
navn er luftkalk.

Denne haerdningsproces ved hjelp af
luft er baggrunden for at kalde den
rene kalkmeortel, enten den er vadlee-
sket eller torlaesket, for luftkalkmertel.
Det skal dog tilfgjes, at haerdningspro-
cessen, den sakaldte karbonatisering,
ikke kan foregé uden tilstedeveerelsen
af vand som katalysator.

Torlaesket kalk

En variation af leeskningen er den
sakaldte torlaeskning, hvor der kun
tilfores en meget begreenset mengde
vand til den breendte kalk. Kalken
pulveriserer derved til et fint pulver,
kaldt hydratkalk eller torleesket kalk,
i stedet for til en vad dej. Torleeskning
har veeret brugt langt tilbage i tiden,
men repraesenterer 1 dag en industrielt
fremstillet kalk, der ikke har sa gode
egenskaber som kulekalken, bl.a. fordi
kulekalken efter ca. 1 ars lagring er
uhyre findelt med en kornsterrelse pa
10-30 my, langt under hydratkalkens
pa 50-100 my.

Torlaesket kalk kan udmeerket bruges
til opmurings- og pudsemeortel, men til
overfladebehandling af murveerk med
hvidtekalk eller kalkfarver har kule-
kalkens finere kornsterrelser vist sig
at vaere en stor fordel for et holdbart
resultat. Derfor kan den teorleskede
kalk ikke anbefales til kalkning.

Organiske stoffer

Fra gammel tid findes der, hvilket
kalkanalyser i ovrigt har bekreeftet,
beretninger om, at man har forsegt
at fa kalken til at heerde hurtigere
og steerkere op ved iblanding af
organiske stoffer som f.eks.

Mortel og puds

Den vadleeskede kalk opbevares i kuler (grave), der skal veere frostfri. Under lagringen findeles kalken, og
urenheder synker til bunds. Nar den leeskede, sikaldte kulekalk blandes med sand eller grus og udscettes
for luftens pdvirkning, afbinder (karbonatiserer) den, og kalken bliver igen til kridtsten. Foto: Historic

Williamsburg, USA

kaernemeelk, skummetmealk, kasein
(meelkens ostestof), organisk ben- og
hudlim, fedt, blod, linolie eller seg.

Ja, selv kokager og kopis. Blandingen
kunne forega i selve kalkkulen med
bl.a. dede smadyr eller lige for brugen.

Branding, leeskning og haerd-
ning af hydraulisk kalk

Hvis kridtstenen ikke er helt ren, men
indeholder ler, der igen indeholder en
raekke mineralske stoffer - bl.a. sili-
cium, kisel, jern, mangan, aluminium
m.m, dannes der under braendingen af
kalken et stof, dicalciumsilikat (C,S),
der ved hjalp af vand danner en uop-
leselig, mineralsk lim, der pa kort tid

heerder til en meget hard, uopleselig og

stenagtig masse.

Da kalken helt tydeligt heerder ved
hjeelp af vand, kalder man denne
morteltype for hydraulisk kalkmer-
tel efter det graeske ord hydro, der
betyder vand.

Man kan imidlertid skabe den hy-
drauliske effekt eller heerdning pa fem
forskellige mader:

1. Man kan brende en lerholdig
kridtsten, hvilket giver en natur-
lig, hydraulisk kalk.

2. Man kan bruge lerholdigt olie-
skifer, sakaldt alunskifer, som
breendsel ved breendingen af
kalken. Den rede alunskifera-
ske giver en hydraulisk effekt.
Ved Kinnekulle 1 Sverige ligger
kalk og olieholdigt alunskiffer
meget praktisk i skiftende lag
i undergrunden.

3. Man kan blande ler sammen med
kalken under selve breendingen.

4. Man kan tilfore breendt ler i
form af knust tegl/teglmel til en
luftkalk.

5. Man kan til luftkalk tilfere vul-
kansk aske, benaevnt pozzulano
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Fremstilling af hydraulisk kalk ved at blande knust teglsten i luftkalk. Restaureringscenteret pa San

Servolo i Venezia

(efter stedet Pozzuli ved foden af
Vesuv) eller trass (efter tilsvaren-
de forekomster 1 Tyskland).

Ogsa her har nasten alt, der overho-
vedet mindede om mineralske stoffer,
veeret iblandet luftkalken for at opné
en hydraulisk effekt: jernspaner/ham-
merslag (virker ikke), treekulsaske,
stenkulsaske, alunskiferaske m.m.

I Danmark havde man kun én fore-
komst af lerholdig kalk, der kunne
give en naturlig, hydraulisk kalk,
nemlig Klintebjergkalken i Odsher-
red. Man var derfor nedt til at ty til
hydrauliske additiver, bl.a. trass og
den rede alunskiferaske eller teglmel.
Analyser har vist, at neesten alle
historiske meortler og pudser i Dan-
mark for 1 tiden var hydrauliske i en
eller anden grad.

I dag kan kulekalk fas i praktiske
plastikspande med teetsluttende 1ag.
Den torlaeskede, sdkaldte hydratkalk
kobes i poser. Man kan ogsa kebe

feerdigblandede luftkalkmertler, men
ikke feerdigblandede hydrauliske
mortler, da disse vil heerde 1 den vade
blanding. Kalk og kalkmaertel skal
altid opbevares frostfrit.

Tilslagsmaterialer:
Grove og fine mortler

Tilslagsmaterialerne, primeert san-
det, har ogsa afgerende indflydelse
pa mortlens udseende og egenskaber.
Storst betydning har sandets
kornsterrelse, som kan sikres og vari-
eres gennem forskellige fin- og
grovmaskede sigter.

Det er under alle omstendigheder
meget vigtigt for en god mertel, at
sandkornene ikke er for ens, men har
en varieret storrelse. Man har dog her
to forskellige typer:

*  Grovmoertel/puds, med sandkorns-
storrelser pa 4 - 8, maks. 10 mm.

Mortel og puds

*  Finmertel/puds med sandkorns-
storrelser fra meget fint stenmel
(00) til 4 mm.

P& grund af de grovere sandkorn,
dannes der grovere porer i grovpuds,
mens finpuds saledes far en finere
porestruktur. Dette har igen indfly-
delse pa mortlens fugtegenskaber.

Da vand altid bevaeger sig fra grove
porer til fine gennem den sdkaldte
kapillarsugning, er det uhyre vigtigt,
at man ved kraftige pudslag far vendt
porestrukturen rigtigt ved at have

de fineste porer yderst og de groveste
porer inderst i forhold til murveerket.
Man kan yderligere ved handveerks-
maessig bearbejdning af det yderste lag
1 den vade mortel traekke fine porer ud
i selve overfladen.

Mortlens dele for blanding.

Sandkornenes form, har ogsa indfly-
delse pa egenskaberne. De to geengse
sandtyper 1 Danmark, strandsand og
bakkesand — for i tiden almindelige
handelsvarer i kystbyerne og i byerne
inde 1 landet, har henholdsvis runde
og skarpkantede sandkorn. Teknisk
er de skarpkantede bakkesandkorn
at foretraekke frem for de afrundede
strandsandkorn; da det mere ensar-
tede strandsand ikke indeholder det
helt fine stenmel, er en blanding af de
to sandformer under alle omstaendig-
heder et godt valg.
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Farvet puds / Indfarvet mortel
Sandets farve influerer pad mortlens
farve, hvorved strandsandsmertlen
bliver kold, blagra, mens bakkesand-
smertlen har en varm, grabrun farve.
Man kan herudover indfarve mortler
med kalkaegte pigmenter, hvorved man
far farvet puds i forskellige nuancer:
hvid, gul, brun, red, gren, bla, blagra
og sortgra.

Farvet puds bliver meget nemt skjoldet fordi
farvens konkrete nuance bestemmes af pudsens
heerdningshastighed. Hurtig herdning giver lyse
nuancer og langsom heerdning giver morke. Derfor
bor farvet puds altid afsluttes med 1-2 gange
kalkning i samme farve som pudsen.

Luftkalk, hydraulisk kalk
og cement

I de naevnte 6 morteltyper optreeder
der tre begreber: luftkalk, hydra-
lisk kalk og cement, der ma
forklares neermere.

Portlandcement

I midten af 1800-tallet udviklede man
1 England en helt hvid, hydraulisk
kalkmortel ved at fjerne alle farvende
stoffer og ved at breende kalk og lyse
lerarter sammen ved en endnu hgjere
temperatur end ellers, nemlig 1400
grader C.

Kalken og leret sintrer sammen til
sma klinker, som man knuser til et
fint, grat pulver. For at associere til
noget kridhvidt, fik denne nye
hydrauliske kalk navnet Portland-
cement efter Portlandklinterne ved
indsejlingen til Den engelske Kanal.

Den forste fabrik til Portlandcement 1
Danmark blev allerede anlagt 1 1868
i Ringsted, men snart fandt man ud
af, at ler- og kridtstensforekomsterne
ved Mariager og Aalborg egnede sig
fortrinligt til fremstillingen.

Kort efter at den danske ingenior
Frederik Laessoe Smidth 1 1891 havde
veeret med til opforelsen af Cement-
fabrikken i Rerdal ved Aalborg,

kebte han tre patenter, der skulle

gore Danmark og specielt firmaet

F.L. Smidth & Co ferende indenfor
Cementfabrikationen i Verden: det
engelske patent pa Portlandcement, et
amerikansk patent pa fremstillingen
af cementklinker i store roterovne med
indbleest kulstev som breendsel og et
dansk-fransk patent pa et knuseveerk
til klinkerne.

Den hgjere braendingstemperatur ved
Portlandcementen betyder, at der 1
stedet for dicalciumsilikat dannes det
endnu hurtigere heerdende
tricalciumsilikat (C,S). Cementen
heerder derfor endnu hurtigere

og hardere op — sd meget, at der

skal tilseettes ca. 3 % gips for at
saenke herdningshastigheden.

Mortler af luftkalk, hydraulisk
kalk og Portlandcement

Man kan vurdere mortler i forhold til
ni forskellige egenskaber:

*  mekaniske egenskaber
*  trykstyrke

Mortel og puds

*  boje-treek-styrke

+  elasticitet

+  fugtkemiske egenskaber

*  kapillarsugning

+ udterring

+  frostfasthed

*  handverksmaessige egenskaber
*  bearbejdelighed

+  vedheaftning

*  heerdningsmenster og -hastighed

Man kan indledningsvis neevne, at de
hydrauliske Kh-, KKh og KC-meortler
heerder i to tempi. Forst heerder de
hydrauliske bindemidler pa fa timer
gennem en hydratisering ved hjealp
af vand. De hydrauliske bindemidler
danner derved dels et fast og sterkt
skelet, sa pudsen eller mortelen er
relativ hard med det samme, dels
bruger de en del af vandet 1 morte-
len. Forst derefter heerder luftkalken
gennem sin karbonatisering, men de
svindrevner, der derved dannes,
udterrer porerne og standser den
vandkraevende hydratisering.

Klassicistisk facade med refendfugning udfort af
den forste hydrauliske kalk i Danmark: born-
holmsk cement, kendelig pd sin smukke grdarosa
farve, hvilket skyldes alun og jernforbindel-

ser i den bornholmske hydrauliske kalk fra
Limensgade.
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Derfor athaenger den faerdigtheserdede
mortels egenskaber fuldsteendig af

de fugtforhold, der er til stede ved
heerdningen. Forseg har vist, at bade
luftkalkmortel og hydraulisk kalkmer-
tel skal heerde 1 relativ fugtig luft, ca.
85 % RF for at opna den mest ideelle
styrke, vedheftning og porestruktur.
Det er en udbredt misopfattelse, som
desveerre har veeret publiceret og
citeret vidt og bredt, at en KC-mortels
eller KKh-mortels trykstyrke og traek-
styrke starter med at sveekkes ved
meget sma procentvise tilssetninger af
Portlandcement eller hydraulisk kalk
til en luftkalkmeortel.

Mekaniske egenskaber
Sammenligner man de to luftkalk-
mortler (K-mortler) med de to hydrau-
liske mortler (Kh-og KKh-mertler) og
de to mortler med Portlandcement
(KC- og C-mertler), har K-martlerne
generelt ringere trykstyrke og hardhed
end savel Kh og KKh-mortlerne, KC
og C-mortlerne — 1 naevnte reekkefolge.
Det er dog ikke veerre end at K-meortler
sagtens kan anvendes til savel
opmuring som almindelig udvendig

og indvendig puds efter de

geldende murnormer.

Derimod har den additive, hydrauliske
kalkmertel, KKh-mertlen, generelt
bedre boje-traek-styrke og elasticitet
end K-mortler og KC-mortler. K-mort-
len er afgjort den svageste, hvilket
imidlertid er en fordel ved anvendelse
pé eeldre bygningers i forvejen rela-
tivt svage overflader. Man mindsker
dermed chancen for, at der opstar en
kamp mellem materialerne, som de
nypaferte materialer vil vinde - med
endnu sterre skader til folge.

Fugtkemiske egenskaber
I forhold til de fugtkemiske egen-
skaber gaelder det ligeledes, at de to

K-mertler pa grund af deres porestruk-
tur hurtigere afgiver vand end Kh- og
KKh-mertlerne, KC-meortelerne og C-
mortlerne — 1 neevnte reekkefolge. Med
til at holde pa fugt, vand og

salte i murvaerket er ogsa indholdet

af gips i bade Portlandcementmertel
og 1 de naturlige og additive,
hydrauliske kalkmaortler.

De fugtkemiske egenskaber er uhyre
vigtige for murveerkets og pudsens
holdbarhed pé leengere sigt, da de er
bestemmende for fugtens kapilleere
vandring 1 murveerket og pudsen,
herunder fugtopstigningshajde,
-hastighed, fordampningsomréader,
saltoptagelse, saltvandring og
saltkrystallisation i overfladen,
frostfasthed m.m.

Handverksmaessige egenskaber
Med hensyn til de handveerksmaees-
sige egenskaber har kulekalks-
mortlen, badde som luftkalkmertel og
som additiv, hydraulisk kalkmertel
via sin seerlige fine partikelstruktur de
bedste egenskaber med hensyn til
smidighed, bearbejdelighed og
vedheftning. Det giver samtidig dis-
se morteltyper god frostfasthed og

modstand overfor saltkrystallisation.

i P

Muring med hydraulisk kalkmortel, farvet med
gyldenbrun farve

74 5

-

Mortel og puds

Bade den naturlige, hydrauliske Kh-
mortel, samt KC- og K-mortelerne
er, pa grund af en grovere og ander-
ledes porestruktur, vanskeligere at
arbejde med, herunder vanskeligere
at kaste ud og f4 til at sidde fast pa
blank murveerk med f.eks.

glatte maskinsten.

Konklusion: Kalkmertel er
ikke et ensartet materiale

En konkret kalkmeortels kvalitet og
egenskaber péa et bestemt sted afhen-
ger af fem faktorer:

1. Mortlens tilpasning det konkrete
sted og forméal gennem valg af
kalktype, styrke, svaghed samt til-
slagsmaterialernes beskaffenhed.

2. Mortlens haerdningsmade (luft- el-
ler vandheerdning) samt heerd-
ningshastighed.

3. Fugtforholdene, bade i form af en
godt forvandet bund og en for-
holdsvis hgj fugtighed (ca. 70-80 %
RF) og middellav temperatur, min.
2 - maks. 22 grader C.

4. Mortlens porestruktur — bade det
enkelte lag og ved opbygningen af
flere lag.

5. Den hiandvaerksmessige udfo-
relse, bade af selve mortlen og af
paforslen

En kalkmortel er derfor stort set aldrig
ens fra gang til gang, fra sted til sted
og fra handveerker til handveerker. Det
betyder dog ikke, at der er frit slag til
at gore alt muligt. Tveertimod er der
ret sneevre marginer for udfoldelserne
— og fra succes til fiasko.
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Fra grove til fine porer

Et vigtigt princip ved valg af mortel

er en folge af, at fugt og vand, der er
vaesentlige, nedbrydende faktorer,
beveeger sig kapillert i de porese ma-
terialer — dvs. at vandet altid beveeger
sig fra store porer til sméa porer. Et
daekkende pudslag skal derfor bygges
op af 2 lag martel: et groft udkast pa
2-3 cm tykkelse med forholdsvis groft
sand 1, der skal heerde 1 mindst et til
tre degn, efterfulgt af et tyndere lag
finpuds med finere sand i. Grovpudsen
skal kastes pa, ikke glittes/traeekkes op.

En deekkende puds skal udfores i to lag (udkast),
en grov mortel pd bunden og en finere mortel uden
pd, nar den forste er heerdet (carbonatiseret). Sa
vil vand og murfugt automatisk blive trukket ud
til overfladen. Hvis der ydermere afsluttes med

en kalkning med helt fine porer, bliver denne
vandafvisende’ effekt yderligere forstcerket.

P& @eldre murveerk skal der af samme
grund ikke pafores et grundingslag
under grovpudsen bestaende af en
veellingsagtig mortel, der kostes p4,

da dette danner en finporet lag, der vil
treekke vand og fugt den forkerte vej
ind 1 murveaerket. Den udadgéaende, ka-
pilleere transport fra grove til fine po-
rer kan blive ekstra effektiv og forfinet
ved at blive afsluttet med en kalkning
og dermed et lag helt fine porer yderst.
Dette geelder ikke mindst ved farvet
puds, hvor et kalklag i samme farve
som pudsen vil gere overfladen mere
ensartet, holdbar og fugtafvisende.

Mortel og puds

Pudslag pa udvendige facader skal kastes pd med hdnden (overst t.v.) for at sikre en god vedhceftning.
Derncest glattes overfladen med et pudsebreedt eller en kardesk.
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Udferelse og reparation

Handveerket

Ved hidndvaerksmeassig udforelse af fa-
cadepuds 1 luftkalkmertel, hydraulisk
kalkmortel eller KC-mortel er der tre
grundregler, man skal overholde:

1. Vejr og temperatur skal veere
min. +5 grader og max. 22 grader
Celcius. Ved temperaturer under
5 grader gar de kemiske processer
1 std, og mertelen bliver sveekket
og skjoldet. Under O grader kan
der komme frostskader. Over 22
grader gar de kemiske processer
for hurtigt og pudsen carbonatise-
rer ikke optimalt.

2. Mortelen skal kastes pa. Der er
meget stor forskel pa vedheeft-
ningen og holdbarheden pa en
udvendig puds, der er kastet pa og
én, der er trukket pa bunden.

3. Der skal rives godt op i1 fladen mel-
lem forste og andet lag, for det for-
ste lag er haerdet, for at sikre en
god vedhaeftning mellem lagene.

Reparationsarbejder

Ved reparationsarbejder pa aldre
bygningers facader skal man altid ar-
bejde med princippet svagere pa svag
- aldrig steerk pa svag. Derfor skal alle
pudsreparationer og nypudsninger
pa @ldre bygninger udfores i en ren
luftkalkmertel eller en let hydraulisk
KKh-maortel - aldrig i en KC-mortel
eller en C-mortel, der vil veere alt

for hard og vand/fugt-absorberende i
forhold til det gamle murveerk. Dette
geelder ogsa, selv om den puds, der
skal repareres p4, er en

aldre cementpuds.

Erfaringer viser ogsa, at hvis man
skal overfladebehandle murvaerk eller

Her ses forste lag puds, hvor der er revet op i over-
fladen, sa vedheeftningen til neeste lag
bliver optimal.

puds med kalkfarver, kan det vaere et
problem, at der er Portlandcement i
mortlen/pudsen. Kalken vil regne af.

P& udsatte steder, f.eks. sokkelpuds
eller en vestvendt gavl ved Vesterha-
vet, er luftkalkmertlen imidlertid ikke
steerk nok til at modstéa forvitring,
fugt, salte m.v. Her bor der benyttes
den mere vandbestandige, hydrauliske
kalkmortel til facadepuds og fugemor-
tel. Pa seerligt udsatte steder, f.eks.
brandkamme, taggrater, tagrygninger,
skorstene og udvendige stentrapper,
er en KC-mortel mest hensigtsmeessig
som fugemaertel og puds.

Tyndpuds

Tyndpudsning af eeldre facader i blank
mur er meget populeert i disse ar. Det
haevdes at kunne pafores 1 én proces,
det kan forsteerke seldre murveerk
under begyndende forvitring, det kan
farves i mange moderne farver, og

s& kan man stadig se murveerkets
struktur igennem tyndpudsen. Endelig
pastas det, at tyndpuds kraever meget
lidt vedligeholdelse. Altsa en nem,
billig og teknisk god behandling pa
eeldre murveerk.

Alle fem péastande skal dog tages med
et vist forbehold. Tyndpuds kan ikke
paferes i én proces, da der kraeves en
grundig, forudgdende istandsaettelse

Mortel og puds

af bunden; tyndpudsen kan 1 stedet
medfere en grim og skjoldet facade,
der forvitrer hurtigt, kraever storre
vedligeholdelse og dermed flere penge
pa langt sigt end f.eks. blank mur.

Det kan herudover vaere meget van-
skeligt og kostbart, ja ofte umuligt,
at fjerne tyndpuds igen fra en facade,
hvis kommende ejere af huset ensker
dette, herunder retablering af den
oprindelige fugning pa murvaerket.

Tyndpuds med KC-mortel. Ud over at det har en
speettet og uensartet overflade, der ikke kleder
eeldre bygninger, holder Portlandcementen pd
fugten, den er for teet og skaller derfor ofte af i
grimme skaller.

Forbedring af kalkmertel

Endelig skal det absolut frarades at
blande diverse additiver i form af:
acrylater, PVA, silicone, kunstharpiks,
kasein, organiske lime, &g, kopis,
kalivandglas og hvad man ellers kan
finde p4, i moertlen. Kalkmertel er et
fremragende materiale med en raekke
seerlige egenskaber, som man skal
kende og acceptere, som de er, pa godt
og ondt — og ikke forsege at forbedre.
Kalkmaortel er et materiale, der har
kunnet veere sig selv bekendt 1 over
2000 ar. Hvis vi endelig skal gore no-
get, skal vi hellere traenge dybere ind
1 dets segte natur gennem forskning,
analyser og forseg.
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Blanding af mertel

Luftkalkmertel

En luftkalk/kulekalksmeortel skal
blandes 1 god tid inden brugen. Der-
udover er det vigtigt, at blandingen af
savel luftkalkmertel som hydraulisk
kalkmertel foretages med en tvangs-
blander, og at man opererer med en
blandetid pa ca. 20 minutter. Dette
sikrer en god opblanding og sammen-
roring af kalk og sand samt at mertlen
bliver godt luftig.

Til en luftkalkmertel af vadlesket ku-
lekalk (kalkdej) undgés sa vidt muligt
vandtilseetning under blandingen, idet
kalkdejens indhold af kalkvand ger
mortlen tilstreekkelig smidig.

Ren kalkmertel kan tale at sta over fra
byggedag til byggedag, nar blot mor-
teloverfladen er glattet ud og deekket
med en hinde af vand. De hydrauliske
blandingsmoertler bor derimod benyttes
1lebet af et par timer.

Til en luftkalkmertel af vadlesket ku-
lekalk (kalkdej) undgés sa vidt muligt
vandtilseetning under blandingen, idet
kalkdejens indhold af kalkvand ger
mortlen tilstreekkelig smidig.

Ren kalkmertel kan tale at sta over fra
byggedag til byggedag, nar blot mor-
teloverfladen er glattet ud og deekket
med en hinde af vand. De hydrauliske
blandingsmertler bor derimod benyttes
1lebet af et par timer.

Hydraulisk kalkmertel

og KC-meortel

Ved blanding af hydraulisk kalkmertel
blander man forst den hydrauliske tor-
kalk sammen med halvdelen af sandet.
Efter 5 minutters blanding i tvangs-
blander tilszttes den vadlaeskede
kulekalk (kalkdej) eller den teorlaeskede

BLANDING ar KALKMORTEL 1:3~(100/325)

1 oer KALK xaxoese)
R

COCD

1% oer BAKKEGRUS o -csmu 1% per STRANDSAND or2mm
euer 3 oee BAKKEGRUS o4 -0 mm

NB : INGEN risemme ar VAND

1: Kalkdejen slds ud i baljen. 2: Udrores med mor-

telpisker. 8: 1 1/2 del sand slds ud i kalkdejen. 4:
Omrores med spaden. 5: Piskes. 6: De sidste 2 1/2
del sand tilscettes, omrores med spaden. 7: Piskes
grundigt. Evt. tilscettes feehdr i smd portioner
under grundig omroring og piskning. 8: Ved hen-
stand scetter mortlen vand pd overfladen. 9: For
brug omrores mortlen grundigt. Kilde: Byhuset.
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hydratkalk plus resten af sandet samt
den nedvendige vandmengde. Konsi-
stensen skal veere som en lind gred.

Farvet puds / Indfarvet mortel
Selv om pigmenterne ikke er et bin-
demiddel, udregnes den meengde, der
skal bruges i farvet puds som 5-8 % af
bindemiddelandelens vaegt, idet denne
altid er konstant 100 kg 1 idealblan-
dingsforholdene. Blandingens sand-
meengde reduceres tilsvarende.
Pigmenterne udbledes 1 kalkvand til
en tyk gred (farvepasta) et degn for
mortelblandingen. I en luftkalkmertel
(K 100/750) bestaende af 10 kg hydrat-
kalk og 75 kg sand skal der udbledes
og tilseettes ca. 0,8 kg pigment, samti-
dig med at sandet skal reduceres med
0,8 kg. Blander man rummal 1:3, skal
man efter hver tolvte spandfuld/skovl-
fuld sand tilfore en 1/4 spand/skovlfuld
udbledt pigmentpasta plus 4 spande/
skovlfulde kalk.

I luftkalkmertel blandes farvepastaen
forst godt sammen med sandet, hvor-
efter kalken tilfores, saledes at den
samlede blandetid for alle tre ingredi-
enser bliver ca. 20 minutter.

I hydraulisk kalkmertel blandes pig-
mentpastaen og den hydrauliske kalk
sammen med ca. halvdelen af sandet 1
ca. 5 minutter, hvorefter luftkalkdelen
og resten af sandet blandes 1 og videre-
blandes 1 ca. 20 minutter sammen med
en passende maengde vand.

Da den hydrauliske kalkmortel skal
bruges inden for ca. 2 timer, m& man
planlegge bade blandingen og péa-
forelsen meget neje, da man for at
mindske uheldige farvespring i pudsen
skal pafore denne vadt i vadt fortle-
bende over hele facaden uden ophold.
Man maé forst stoppe ved hushjerner,
sokler, gesimser eller andre naturlige
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afgraensninger. Der m3 f.eks. ikke ses
skel ved stilladsgangbroer. Dette lases
ved, at der arbejder mindst en person —
om nedvendigt flere — pa hver stillads-
gang, s overgangene ikke nar at torre.

Det er vigtigt, at supplerende blandin-
ger sker efter fuldsteendigt samme mal,
meengder og blandetider. Selv om man
overholder dette helt preecist, kan en
anderledes luftfugtighed neeste dag af-
fode eendringer i den farvede
pudsophaerdede slutfarve.

Facade med farvet puds. Gesimser, bdand og vin-
duesspejl er trykket op med hvidtekalk.

Mortelblandinger

Den klassiske blanding af vadlesket
kalk og sand er 1:3 i rummal, f.eks.
spandefulde eller skovlfulde, med en
passende meengde vand. En sddan
blanding har et kalkindhold pé& ca. 12
%. Man kan ogsa blande efter veegt,
men skal s benytte torleesket hydrat-
kalk. Sa bliver opskriften K 100/750

- dvs. 100 veegtdele hydratkalk og 750
vaegtdele tort sand.

Nar man blander en hydraulisk kalk-
mortel, benytter man stadig volumen-

forholdet 1:3 mellem bindemiddel og
sand, blot deler man bindemiddeldelen
i en luftkalkdel, der naevnes forst, og en
hydraulisk del som f.eks.: 1:1:6, 1:2:9
eller 2:1:9 med henholdsvis lige dele
luft- og hydraulisk kalk (1:1), dobbelt s&
meget hydraulisk kalk (1:2) og dobbelt
s& meget luftkalk (2:1) som

hydraulisk kalk.

I veegtdele bliver disse tre hydrauli-
ske meortler: 35/65/500, 28/80/475 og
50/50/575. Bindemiddeldelen (de to
forste tal) skal altid tage udgangspunkt
1100 kg. Nar man anvender to slags
bindemidler, f.eks. luftkalk og hydrau-
lisk kalk, skal summen af deres masse
fortsat vaere 100 kg: 35/65,

20/80 og 50/50.

De fleste af de folgende nsevnte mortel-
typer findes som feerdigblandede mort-
ler, leveret 1 plastsaekke. Dette gaelder
ogsa indfarvede mortler i 8 nuancer.

Mortel til indvendig puds eller
berapning pa vaegge og lofter

I: 29 % luftkalkmertel K: 1:1 (100/250).
Sand: 0-2 mm eller som

eksisterende puds.

II: 12 % luftkalkmertel K: 1:3 (100/750).
Sand: 0-2 mm eller som
eksisterende puds.

Opmuringsmertel
II: 12 % luftkalkmertel K: 1:3 (100/750).
Sand: 0-4 mm eller som eksisterende.

III: Hydraulisk kalkmertel KKh 1:2:9
(20/80/475). Sand: 0-4 mm eller
som eksisterende.

Mortel til udvendig, dekkende
puds (grov- og finpuds) pa
facader m.m.

II: 12 % luftkalkmertel K: 1:3 (tor-
veaegt: 100/750). Sand: Til grovpuds:

Mortel og puds

4-8, maks. 10 mm. Til finpuds: Fra
meget fint stenmel (00) til 4 mm eller
som eksisterende.

Pudsen opbygges i to lag, et groft ud-
kast og en fin slutpuds. Der méa

ikke grundes eller svummes med en
tynd mertel, men bunden skal
forvandes godt.

III: Hydraulisk kalkmertel KKh 1:2:9
(torveaegt: 20/80/475). Sand: Til grov-
puds: 4-8, maks. 10 mm. Til finpuds:
Fra meget fint stenmel (00) til 4 mm
eller som eksisterende.

Pudsen opbygges i to lag, et groft
udkast og en fin slutpuds. Der méa ikke
grundes eller svummes med en tynd
mortel, men bunden skal

forvandes godt.

Mortel til udvendig tyndpuds:
Vandskuring, seekkeskuring

og filtsning

II: 12 % luftkalkmertel K: 1:3 (100/750).
Sand 00-0,5 mm eller

som eksisterende.

III: Hydraulisk kalkmertel KKh 1:2:9
(20/80/475). Sand 0-0,5 mm eller
som eksisterende.

Vandskuret facade. Var meget pd mode i 1970%erne,
men passer sjeeldent til bygninger celdre end 1970.
Ved tyndpudsning ma der ikke anvendes cemethol-
dig mortel, da denne bdde bliver alt for teet, sd
murstenene skaller, og derudover bliver umulig at
fjerne helt igen, uden at skade murvcerket.
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3 dele sand blandes med 2 dele hy-
draulisk kalk, hvorefter 1 del lagret
kulekalk tilseettes, og til sidst de
resterende 6 dele sand plus den ned-
vendige vandmeaengde. Blandetid ca.
20 min. i tvangsblander. Murverket
skal forvandes godt inden paforelse
af tyndpudsen.

Sandkalk (meget tyndt puds, der ko-
stes pa): 4 rummal kulekalk, 1 rummal
fint kvartssand 0-0,3 mm eller 0-0,05
mm, 3 rummal vand. Sandkalk paferes
med skumgummi-filtsebraedt eller
kalkkost. Der skal rores i blandingen
hele tiden for at undgi, at det fine
sand synker til bunds.

Mortel til udvendig puds pa ud-
satte steder, f.eks. sokler og
udkragede band

I: Hydraulisk kalkmertel KKh 1:2:9
(torveaegt: 20/80/475). 3 dele sand blan-
des med 2 dele hydraulisk kalk, hvor-
efter 1 del lagret kulekalk tilsaettes, og
til sidst de resterende 6 dele sand plus
den nedvendige vandmengde. Blande-
tid ca. 20 min. i tvangsblander. Sand:

Til grovpuds: 4-8, maks. 10 mm

Til finpuds: Fra meget fint stenmel
(00) til 4 mm eller som eksisterende.
Pudsen opbygges i to lag, et groft
udkast og en fin slutpuds. Der méa ikke
grundes eller svummes med en tynd
mortel, men bunden skal

forvandes godt.

Mortel til fugning af murveaerk
IIT: Hydraulisk kalkmertel KKh 1:2:9
(20/80/475). Sand: 00-4 mm eller

som eksisterende.

Mortel til muring og fugning af
skorstenspiber, fugning af rygsten
og gratsten m.m.

IV: Hydraulisk kalkmertel KC: 1:1:6
(torveegt: 50/50/750). Sand: 0-4 mm

Arbejdet mé ikke udferes pa tidspunk-
ter, hvor der kan forventes frost.

Mortel til fuger ved vinduer samt
understrygning af tegltage

V: Hydraulisk kalkmertel: KKh 2:1:9
(rummal) 50/50/575 (tervaegt). Sand
00-4 mm 3 dele sand blandes med 1 del
hydraulisk kalk, hvorefter de 2 dele
lagret kulekalk (min. 1 ar) tilseettes, og
til sidst de resterende 6 dele sand plus
den nedvendige vandmaengde. Blan-
detid ca. 10 min. i tvangsblander. Der
iblandes yderligere ca. 5 liter faeehar
(kohér) per 100 1 mortel.

Lagring af bindemidler og meortel
+  Luftkalk og luftkalkmertler opbe-
vares frostfrit.

*  Mortler i baljer kan opbevares
natten over ved at dekkes med
lidt vand.

+  VAadlaskede mortler (kulekalk-
smortler) langtidslagres 1 plast-
sekke eller -spande og taler fugt.
Mortlen kan opbevares i arevis.

*  Toermertler skal langtidslagres i
plastseekke, pa paller i et tort rum
uden traek. Mortlen kan opbevares
i flere maneder.

*  Hydraulisk kalk skal opbevares
tort og beskyttet mod fugtig luft.

*  Hydrauliske mortler kan ikke
lagres, men skal bruges i lobet af
samme dag, afhengig af styrken.

* KC-maortler skal forbruges i lobet
af hejst 3 timer.

Vinterarbejde

Ren kalkmortel kreever lunt vejr.
Pudse- og fugeseesonen med denne
morteltype er derfor begraenset til

Mortel og puds

sommerhalvaret. Med de hydrauliske
kalkmortler kan ssesonen straekkes fra
april til oktober. Med frysessenkende
midler 1 mortlen (sprit eller lignende)
og stilladstelt kan man fortsaette arbej-
det ned til en lufttemperatur omkring
frysepunktet, men til egentlig uden-
ders vinterarbejde egner disse mortler
sig ikke.

Morteloverflader

Underlaget for puds skal veere rut og
porest for at give en god vedheeftning.
Rode, handstregne eller bledstregne
sten (evt. 1 billig sortering) giver
pudslaget den bedste bund for ved-
heeftning. Glatte maskinsten og nye,
gule sten egner sig ikke til pudsning.
Man opnér evt. en forbedret vedheeft-
ning ved at udfore forste udkast som
spredte steenk med en ren hydraulisk
mortel 1:3.
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