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FORSOGET VED MARIENLYST SLOTSMUR

GENEREL PROBLEMATIK

De tre bindemidler i mgrtel til murvaerk, luftkalk, hydraulisk kalk og portland-
cement har vaeret kendt i Danmark siden henholdsvis 1000-tallet, slutningen
af 1700-tallet og midten af 1800-tallet. Alligevel ved vi langt fra nok om disse
materialers egenskaber og anvendelsesformer. De tre bindemidler kan kom-
bineres pd mange mader, hvilket @ndrer egenskaberne, ligesom forudsaet-
ningerne i murvaerket kan veere meget forskellige, afhaengig af de ydre forhold.
Det betyder, at det kan vaere meget svaert at fastleegge, hvilke materialer der
skal anvendes, og pa hvilken made og i hvilken form pudsen skal pafgres. Dette
geaelder ikke mindst for murvaerk i falsomme kulturmiljger, hvor handlemulig-
hederne kan vaere begraensede. Ved Marienlyst Slot i Helsinggr gennemfgres
fra 2015 et tredrigt forsegsprojekt, der gennem studier af pudsens udvikling og
fugttilstanden i muren skal skaffe ny viden om murveerk og mertel.

FORS@GSPROJEKTET VED MARIENLYST SLOTSMUR

Marienlyst Slot i Helsinggr er omgivet af en fredet havemur, som i forskellige
partier er steerkt nedbrudt. | forleengelse af et drsmgde i Nordisk Forum for
Bygningskalk i 2014 udfgres et demonstrationsprojekt, hvor forskellige mgrtel-
typer og behandlingsmetoder afprgves i seks demonstrationsfelter som for-
inden er afrenset for cementholdig puds. Forsggsprojektet gennemfgres i et
samarbejde med Slots- og Kulturstyrelsen i Danmark og Helsinggr Kommune,
som ejer muren, og stattes gkonomisk af Martha og Paul Kerrn-Jespersens Fond.

Forsgget forventes afsluttet i 2017 med en endelig vurdering og offentligggrelse

af de gennemfgrte malinger og analyser. Denne folder beskriver projektet og
gor status pa de forelgbige erfaringer ved udlgbet af 2015.
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PARTERNE BAG PROJEKTET

PARTERNE BAG PROJEKTET

Forsggsprojektet ved Marienlyst Slotsmur gennemfgres i samarbejde mellem:
Nordisk Forum for Bygningskalk - www.kalkforum.dk

Slots- og Kulturstyrelsen - www.slks.dk

Nationalmuseet - www.natmus.dk

Center for Bygningsbevaring - www.bygningsbevaring.dk

Institut for Byggeri og Anlaeg - www.byg.dtu.dk

Helsinger Kommune - www.helsingor.dk

Seir-Materialeanalyse - www.seir-analyse.dk

Projektet stottes af Martha og Paul Kerrn-Jespersens Fonden

MERE VIDEN
Mere viden om projektet kan f&s pa www.kalkforum.dk eller ved henvendelse
til projektleder Torben Seir, +45 53 58 93 11, tsh@seir-analyse.dk.
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MARIENLYST SLOTSMUR

MARIENLYST SLOT

Marienlyst Slot er opfgrt som lystslot 1759-1763 under Frederik V. Den ene-
stdende klassicistiske bygning og det tilhgrende haveanlaeg er tegnet af den
franske arkitekt Nicolas-Henri Jardin (1720-99). Muren omkring haven op-
treeder allerede pd Resens kort fra midten af 1600-tallet. Muren, eller dele af
muren ma saledes antages at veere fra for denne tid. Kobberinddaekningen og
det gverste murskifte er dog vaesentligt yngre og muligvis etableret i forbindelse
med en stgrre istandsaettelse i 1920erne.

SLOTSMURENS OPBYGNING

I omradet med prevefelterne er muren ud mod vejen 3,0 meter hgj og pa den

indvendige side mod slottet kun 1,5 meter hgj - halvt daekket af havens terraen.
Muren har derfor szerligt vanskelige fugttekniske forhold. Murens tykkelse er
omkring 46 cm. Pa ydersiden er muren stgttet af ca. 90 cm brede stattepiller,

som rager ca. 30 cm ud fra muren. Murkronen er inddaekket med sammenfal-
sede kobberplader med ensidigt fald udefter.

MATERIALER OG TILSTAND

Muren er opmuret i rede teglsten af varierende kvalitet og med uens dimen-
sioner. Til opmuringen er anvendt en grovkornet, bindemiddelrig mgrtel med
op til 10 mm store tilslagskorn. Der er muret med fyldte fuger og opmurings-
mgrtlen ses stedvis at veere fgrt ud over stenenes overflade. Murens yderside
har vaeret pafgrt mange lag puds. De seneste lag er cementholdige. Pudsen
er flere steder skallet af. Under pudslagene ses rester af seldre kalklag i hvide,
brunrgde, lyserade og gra kulgrer. | prgvefelterne er den cementholdige puds
og tidligere kalklag fjernet forud for forsgget.
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PROVEFELT 1 PROVEFELT 2 PROVEFELT 3
HYDRAULISK KALK - ST. ASTIER HYDRAULISK KALK - WEBER SAINT-GOBAIN LASKEMORTEL - OLE FR. JENSEN

METODE METODE METODE

Udkast NHL 5 grundingsmertel 1:1,5 (0-4 mm) - svarende til Kh 100/400 Udkast Weber hydraulisk mgrtel Kh 100/400 (0-4 mm) Bruntfelt 20% leeskemgrtel (0-4 mm) tilsat teglknus af gamle kulbraendte tegl

Grovpuds NHL 3.5 mgrtel 1:2 (0-4 mm) - svarende til KKh 35/65/500 Grovpuds Weber hydraulisk pudsemgrtel KKh 20/80/475 (0-2 mm) Rodt felt  20% leeskemgrtel (0-4 mm) efterfulgt af kalkning tilsat red jernoxid

Slutpuds  NHL 3.5 mgrtel 1:2,5 (0-1 mm) - svarende til KKh 35/65/650 Slutpuds  Weber hydraulisk tyndpuds KKh 35/65/500 (0-1 mm) Gratfelt  20% leeskemgrtel (0-4 mm)

Sokkel NHL 5 mertel 1:2 (0-4) mm - svarende til Kh 100/400 Sokkel Som gvrigt puds Sokkel Blankt murveaerk med middelalderfuger af 20% leeskemgrtel (0-4 mm)

Pafering  Alle lag er p&fgrt med Sablon Sprgjtepudser, som blaeser med Pafgring Handpafert. | feltets gverste venstre hjgrne ses de to inderste trin Pafaring Berapning

ca. 4-6 bar. Tyndpuds dog 2 bar. i udfgrelsen (udkast og grovpuds)
PARTER

PARTER PARTER Udfgrelse Murermester Ole Fr. Jensen, Varlgse

Udfgrelse Murermester Mikkel Storgaard, Jyllinge Udfgrelse Murerfirmaet Lars M. Nilsson ApS, Helsinggr Mgrtel Laeskemgrtlen er fremstillet af mureren ved blanding af sand og ulaesket
MAL'NGER' ANALYSER Mgrtel Nordisk NHL Mgrtel Weber Saint-Gobain braendt kalk. Ved tilsaetning af vand udvikles kraftig varme, som giver
0G FORELQB'GE RESULTATER mertlen forbedrede egenskaber. 20% leeskemgrtel svarer til K 100/400.
MALINGER OG ANALYSER PROVEFELT 4 PROVEFELT 5 PROVEFELT 6
Der er ved forsagsprojektets start etableret malepunkter henholdsvis 40, 100 HYDRAULISK KALK - SCO KALK HYDRAULISK KALK 0G LASKEMO@RTEL - KALK A/S HYDRAULISK KALK - KALK A/S

og 180 cm over terraen i hvert provefelt samt i et referenceomrade med gammel
cementholdig puds til venstre for prgvefelterne. Placeringen af provefelterne
er markeret ved de udragende ender af plastrgrene til fugtsonder.

Ved projektets start er der udtaget prgver af pudsen og det underliggende mur-
veerk i hvert malepunkt. Tilsvarende prgver udtages ved forsggsprojektets af-
slutning. Hver tredje maned gennem hele projektet males pudsens kapilleere
sugeevne og fugtindholdets fordeling (fugtprofiler) gennem puds og murveerk
i hvert malepunkt. Pudsens tilstand, struktur og sammensaetning undersgges

med mikroskopisk analyse (tyndslibsanalyse).
45cm METODE METODE METODE

Der er ved udgangen af 2015 udfart ) Filtsning  Venstre del: 12% kulekalksmgrtel (0-1 mm) - svarende til K 100/750 Fugefyld  Rgdvig Leeskemgrtel K 100/750 (0-2 mm) Berapning Rgdvig Juramgrtel Kh 100/400 (0-0,5 mm)

malinger af kapillarsugning og fugt- ] Hgjre del: Hydraulisk kalkmgrtel KKh 35/65/500 (0-1 mm) Udkast Redvig Juramertel Kh 100/400 (0-0,5 mm) Filtsning  Rgdvig Sandkalk (0-0,3 mm)
profiler to gange. Tyndslibsanalyser g Grovpuds Venstre del: 12% kulekalksmagrtel (0-2 mm)] - svarende til K 100/750 Grovpuds Nederste felt: Rgdvig2Comp KKh 35/65/500 (0-2 mm) Pafering  Handpafert. Nederst til hgjre i feltet ses udkastet.
er igangsat, men endnu ikke afsluttet. {’iﬁi‘grf;g“ng Hgjre del: Hydraulisk kalkmgrtel KKh 35/65/500 (0-2 mm) Grovpuds @verste felt: Rodvig Leeskemartel K 100/750 (0-2 mm)
7 Slutpuds  Venstre del: 12% kulekalksmgrtel (0-1 mm]) - svarende til K 100/750 Filtsning  Rgdvig Sandkalk (0-0,3 mm) PARTER
Hgjre del: Hydraulisk kalkmgrtel KKh 35/65/500 (0-2 mm) Sokkel Udkast og puds med Redvig Juramertel Kh 100/400 (0-0,5 mm) Udfgrelse Erhvervsskolen Nordsjeelland, Murerskolen
Sokkel SCO hydraulisk kalkmgrtel Kh 100/400 (0-2 mm) Pafgring  Handpafert. Nederst til hgjre i feltets ses udkastet. Mgrtel KALK A/S (Skandinavisk Jurakalk)
Pafering  Handpafert. For illustration er provefeltet opdelt i mindre felter, som hver
isaer viser trin i udfgrelsen. Nederst filtsning, midterst filtsning + grovpuds PARTER
og everst filtsning + grovpuds + slutpuds. Udfgrelse Erhvervsskolen Nordsjeelland, Murerskolen UBEHANDLET FELT
for Sgren Lynggaard-Petersen ApS Muren Den hgjre del af felt 6 viser murveerket efter afrensning af den
PARTER Mgrtel KALK A/S (Skandinavisk Jurakalk) cementholdige puds ved sandblaesning.

Udfgrelse Watson Facaderenovering ApS, Snekkersten
Mgrtel Nordisk NHL
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