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Indledning

Dette billedkatalog er udarbejdet pa foranledning af Kalk- og Teglveerksforeningen
af 1893. Kataloget viser eksempler fra et byggeri opfart i gult murveerk, der er opfart
uden brug af afsyring. Byggeriet er fulgt med henblik pa at undersgge om misfarv-
ninger, som er registreret i forbindelse med og umiddelbart efter opferelsen, mind-
skes med tiden. Bygningen er beliggende pa Banegardsplads i Arhus midtby.

Teknologisk Institut, Murvaerk og Byggekomponenter har besigtiget byggeriet fem
gange. Farste gang i 2005 og sidst i 2009. De farste fire gange i 2005 samt en femte,
opfelgende gang 4 ar efter i 2009 (se nermere beskrivelse af besigtigelserne pa figur
3, side 8).

Kataloget dokumenterer, hvordan forskellige misfarvningstyper e&ndres med tiden i
det fulgte byggeri. Ud fra kataloget vil det vaere muligt at give et kvalificeret bud pa,
om en given misfarvning kan forventes at forsvinde over tid, gges eller vil forblive
uendret. Kataloget indeholder ikke anbefalinger til, hvordan eventuelle misfarvnin-
ger kan fjernes.

De misfarvninger, der er beskrevet her, kan forekomme pa mange forskellige typer af
muret byggeri og er derfor ikke begranset til gult murvaerk eller murverk opfart
uden afsyring.

Kataloget er opbygget med en indledende praesentation af byggeriet. Herefter gives
der eksempler pa de forskellige typer misfarvninger, samt oplysninger om hvordan

misfarvningerne har udviklet sig over en periode pa op til 4 ar. | starten af kataloget
findes en liste over hyppigt anvendte ord og begreber.

Der er — udover Billedkataloget — udarbejdet en hovedrapport, der beskriver det sam-
lede projekt.

Forklaringer — anvendte ord og begreber

Nedenfor er de hyppigt anvendte ord og begreber listet alfabetisk.

Farveandring
En farveandring pa en murvearksfacade er en afvigende farve i forhold til den oprin-

delige farve

Gips

Et naturligt forekommende mineral i anvendte lerforekomster, men kan ogsa dannes
under fremstillingen af tegl. Derudover indeholder martlen ogsa gips. Gips er en
vandoplgselig calciumsulfatforbindelse

Hvide kalkudfaldninger

En misfarvning, som bestar af hvide udfaldninger primert af calciumcarbonat (Ca-
COs). Kalkudfaldninger bruser ved padrypning af saltsyre. Udfaldningerne kan vaere
op til flere mm tykke.
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Lyse udfeeldninger
En misfarvning, som ofte er karakteriseret ved diffuse, lyse udfaldninger pa sten.
De kan ligne kalkudfaldninger, men bruser ikke ved padrypning af saltsyre.

Lyse misfarvninger pa sten
Lyse misfarvninger er en misfarvning, der bestar af enten hvide kalkudfaldninger el-
ler lyse udfaeldninger. Det kan ogsa vere en kombination af begge typer.

Misfarvning
En misfarvning er en uacceptabel farveandring af teglstenens eller martlens oprinde-

lige farve, herunder udfaldning af et oplgseligt stof pa overfladen.

Mgrke misfarvninger pa sten

En uacceptabel farveandring i forhold til omkringliggende murverk. Mgarke mis-
farvninger bestar typisk af sulfatholdige forbindelser (gips) udfeldet pa teglstenens
overflade.

Opfarelsesfasen
Den periode, hvor byggeriet er under opfarelse.

Vandbelastning
Murvark udsettes for forskellige grader af vandbelastning. Her er anvendt 2 niveau-
er for vandbelastning:
Normal vandbelastning er, nar murveerket udsattes for vejrlig.
Kraftig vandbelastning er, nar murvarket utilsigtet udsattes for en gget maengde
vand, f.eks. ved manglende afskermning under opferelsen eller f.eks. nar vand
fra et vinduesparti ledes ned ad murvarket pga. en uhensigtsmaessig konstrukti-
on af salbank.

Vejrlig
Betegnelsen for ganske almindeligt dansk vejr. Her udsattes murveerket for normal
vandbelastning.
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Konklusion

Projektet omhandler byggeriet Arhus Stiftstidendes hovedsade pd Banegardsplads i
Arhus. Denne bygning er tegnet af Exners Tegnestue A/S og opfert i gule, blgdstrag-
ne sten uden efterfglgende afsyring. Det er projektets formal at registrere misfarv-
ninger, der er opstaet i forbindelse med eller umiddelbart efter opmuring og redegare
for, hvorvidt de @ndres med tiden.

Der er gennemfgart fem besigtigelser i alt, fire i 2005 og en sidste opfalgende besigti-
gelse i 2009. Samlet er det besigtiget efter 3 mdr., 6 mdr., 10 mdr og 4 ar efter opfg-
relse. Der er observeret marke og lyse misfarvninger samt martelrester pa murveer-
ket.

Det overordnede indtryk er, at byggeriet ¥z ar efter opfarelse, fremstar uden de mar-
kante misfarvninger, der preegede murvaerket umiddelbart efter opfarelse. Denne ud-
vikling er fortsat og dermed yderligere aftaget efter 4 ar.

Byggeriet var under opfarelse totalafskeermet vha. en midlertidig konstruktion. Den-
ne konstruktion kunne dog ikke klare presset fra en snestorm, der rasede under op-
muringen. Murvearket har derfor under opferelse veeret udsat for store nedbars-
maengder, der har bevirket at store mangder vand er ledt ned over den del af mur-
veerket, der stod opfart.

Vand ledt ned over murverket har givet anledning til markante, mgrke misfarvninger
pa mursten og martelfuger. Disse marke misfarvninger er med tiden vasentligt ud-
lignet pa de facader, som efterfglgende bliver pavirket af vejrlig og disse omrader
fremstar allerede 3 maneder efter uden navnevardige misfarvninger. Denne udlig-
ning er fortsat frem til den seneste besigtigelse foretaget 4 ar efter opfarelse.

Intensiteten af marke misfarvninger pa mursten og martelfuger, hvor murverket si-
den opfarelse har vaeret overdaekket, er til gengeeld ikke sndret i naevneverdig grad
og bekrefter at vejrligspavirkning er en forudsetning for udligning af misfarvnin-
gerne.

Mearke misfarvninger pa mursten og martelfuger er pa dette byggeri ogsa opstaet i
brugsfasen. De marke misfarvninger pa murvarket fremkommer ved at vand uhen-
sigtsmeessigt ledes ned ad murvarket. Dette skyldes blandt andet at murafdaekninger
og salbanke ikke er udfart teknisk korrekt. Projektet har vist, at safremt denne tilled-
ning af vand stoppes, mindskes misfarvningens intensitet med tiden under forudsat-
ning af vejrligspavirkning.

Lyse misfarvninger pa mursten og mertelfuger fremkom ogsa i forbindelse med
stormen og er registreret i nogenlunde samme omrader som de marke misfarvninger.
Intensiteten af de lyse misfarvninger pa murvarket var efter 6 maneder reduceret
kraftigt pa de vejrligspavirkede facader. Pa de overdakkede facader, er intensiteten
af de lyse misfarvninger aftaget ved besigtigelsen 4 ar efter opfarelse. Det viser sig at
veere fjernet ved kostning af muren.

Magrtelrester og martelsler er registreret en del steder. Forekomsten skyldes at mur-
veerket ikke er afsyret og at det kan vaere sveert at mure helt rent. | de tilfeelde, hvor
murverket efterfglgende pavirkes af vejrliget, vil dets intensitet og udbredelse mind-
skes med tiden. Dette sker dog over en laengere tidshorisont end for de marke og lyse
misfarvninger.
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Sammenfatning

Det udvalgte byggeri

Byggeriet er en 5-etagers erhvervsejendom, hvor gverste etage er opfart som en kob-
berbekladt treekonstruktion (figur 1 og 2). Byggeriet er beliggende pa Banegards-
plads i centrum af Arhus. Byggeriet er opfart i forlengelse af Arhus Hovedbanegérd.
Det er opfart i perioden marts 2004 til og med juni 2005 (figur 3). Murveerket er op-
fort i perioden november 2004 indtil starten af maj maned 2005.

Byggeriet bestar af en nordfacade, der er den mest igjnefaldende, idet den vender ud
mod Banegardspladsen (figur 1). Vestgavlen vender ud mod M.P. Bruunsgade. @st-
gavlen er en del af en glasoverdakket trappegang, der graenser op til Arhus Hoved-
banegard ejendom (yderst til hgjre pa figur 2). Sydfacaden vender ud mod banelege-
met og er bygningens bagside.

Syd-, gst- og vestvendte facader (S-@-V facade) blev opmuret i perioden november
2004 til januar 2005. Den nordvendte facade (N-facade) blev opmuret fra februar
2005 til maj 2005.

e re———— — ne—_—

Figur 1. Nordfacade og vestgavl af byggeriet. Mod Banegardsplads og M.P. Bruuns-
gade. Oktober, 2005. 10 maneder efter opfarelse.
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Figur 2. Byggeriet set fra Syd. Yderst til hgjre ses den overdekkede gstgavl.
Oktober, 2005. 10 maneder efter opfarelse.

Besigtigelser

Der er gennemfart i alt fem besigtigelser (figur 3).

1. Januar, 2005: Den farste blev gennemfart kort tid efter opferelse af S-@-V-

facader.
2. Maj, 2005: Anden besigtigelse blev udfert umiddelbart efter endt opmuring af
N-facaden og 3 mdr. efter opfarelse af S-@-V- facader.

3. August, 2005. Tredje besigtigelse blev gennemfart ca. 3 mdr. efter opferelse
af N-facade og et halvt ar efter opmuring af S-@-V-facaderne.

4. Oktober, 2005. Fjerde besigtigelse blev gennemfart ca. et halvt ar efter opmu-
ring af N-facade og ca. 10 mdr efter opfarelse af S-@-V-facade.

5. Marts, 2009. 4 ar efter endt opfarelse, er der gennemfart en femte og sidste
opfalgende besigtigelse.
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Figur 3. Byggeriets opfarelseshistorie og besigtigelsestidspunkterne.

Da der er som beskrevet pa figur 3, er forskel pa opfarelsestidspunkter for de forskel-
lige facader, giver de 5 besigtigelser mulighed for en vurdering af facaderne:
Umiddelbart efter opfarelse, 3 mdr. efter opferelse, 6 mdr. efter opfarelse, 10 mdr.
efter opfarelse og 4 ar efter opfarelse.

Observationer af misfarvninger

Byggeriet var under opfarelsen totalinddaekket. Totalinddzkningen havde til formal
at skane bade byggeriet, men ogsa handvarkerne mod vejrliget. Afdaekningen for-
maede dog ikke at modsta den snestorm, der efterlod mindst 30mm nedbgr pa mindre
end 2 dggn i begyndelsen af januar, 2005. Stormen, der kom fra Nordvest blaeste to-
talinddaekningen af og vand lgb ud pa everste etage, hvor tagkonstruktionen endnu
ikke var etableret. Vandet lgb ned gennem bygningen og blev af vinden presset ud
over de S- og @-vendte facader.

Efter stormen viste denne vandpavirkning at have bevirket lange, lodretgaende stri-
ber af magrke misfarvninger der strakte sig ned over murveerket. | randen af de marke
misfarvninger sas lyse misfarvninger pa mursten og mertelfuger (figur 4 og 9).

Der sas meget fa antydninger af hvide misfarvninger pa fuger. Dette tyder pa, at der
ingen kalkudfeeldninger er.

Der er enkelte, mindre omrader med marke misfarvninger pad murverket. Disse mar-
ke misfarvninger er opstaet efter byggeriets feerdiggerelse. Pa den vestlige gavl ses
mgrke misfarvninger som skyldes nedsivende vand fra en kobbersalbank (figur 17).
Umiddelbart under gverste etage pa den nordlige facade ses marke misfarvninger (fi-
gur 15). Misfarvningen er opstaet pa grund af nedsivende vand fra den etablerede af-
daekning ved overgangen til gverste etage.

Byggeriet er opfart uden afsyring. Derfor ses der naturligt nok mgrtelrester og mar-
telslgr pa murvarket (figur 19 og 20). Denne misfarvning vurderes som helhed ikke
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at veere et astetisk problem for byggeriet. Det er dog interessant at se udviklingen af
misfarvningen med tiden.

Misfarvningernes udvikling med tiden

Overordnet udvikling af mgrke og lyse misfarvninger pa mursten og mgrtelfuger

Pa vejrligsfacader ses 3 maneder efter opfarelse stadig rester af marke misfarvninger
pa mursten og martelfuger, men intensiteten er aftaget markant (figur 5). De lyse
misfarvninger er efter 6 mdr. aftaget markant (figur 6). 4 ar efter opfarelse er intensi-
teten af de marke og lyse misfarvninger meget lille, og stort set den samme som ob-
serveret efter 6 maneder (figur 8).

Udviklingen pa gstgavlen, der efter opmuring er blevet overdakket af glas.

Marke misfarvninger og lyse misfarvninger pa mursten og martelfuger observeret pa
den overdzekkede gstgavl umiddelbart efter opferelse, er kun aftaget i meget begraen-
set omfang 10 maneder efter opfarelse (figur 9 og 10). Murveerket har pga. overdaek-
ningen ikke varet udsat for vejrlig. Fire ar efter i marts, 2009 er intensiteten af de ly-
se misfarvninger pa murveaerket aftaget. Dette skyldes dog, at vaeggen har veret ko-
stet af den bygningsansvarlige (figur 14).

Misfarvninger opstaet efter byggeriets ibrugtagning.

Begge eksempler pa misfarvninger, har efter 4 ar endret udbredelsesform og intensi-
teten er let reduceret (figur 16 og 17). Hvor intensiteten tidligere var kraftigst, er den
reduceret og i stedet dominerende pa andre placeringer, typisk leengere nede pa mur-
veerket (figur 17 og 18).

Den overordnede udvikling af martelrester og martelslgr pa mursten

Der er 10 maneder efter opfarelse stadig samme intensitet og udbredelse i martelre-
ster og graligt sler efter martelrester pa sten og fuger (figur 22). Derimod ses martel-
slgrets intensitet reduceret ved besigtigelsen i 2009, 4 ar efter opferelse. Flere sten
har ikke laengere synligt mgrtelslar (figur 23).

Udfgrelsesfasens betydning

Ved kraftig vandpavirkning kort efter opmuring ses ofte mgrke misfarvninger i kom-
bination med kraftige, hvide misfarvninger. De hvide misfarvninger af typen, der
bruser ved padrypning af saltsyre, er kalkudfzldninger. De stammer fra martlen og
vaskes ud ved kraftig vandpavirkning. Denne hvide misfarvning findes stort set ikke
i dette byggeri. Hvorvidt dette skyldes den valgte marteltype, at det er opmuret uden
efterfglgende afsyring, eller en kombination af begge dele, vides ikke.

De lyse misfarvninger pa mursten og meartelfuger opstar ved udtarring efter en meget
kraftig vandpavirkning.

Under opfarelsen af dette byggeri er en fyldestgarende afdaekning tilstraebt. Det ma
betegnes som uheldigt, at denne afdaekning ikke har kunnet modsta stormen.
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Projektet viser her at sikring af tilstreekkelig afdeekning er essentiel for at undga mis-
farvninger pa murveerket.

Brugsfasens betydning
Misfarvninger, som fremkommer i brugsfasen, er typisk forarsaget af lokal kraftig
vandbelastning af vand ledt direkte ind pa murveerket.

Mursten og martelfuger

Misfarvningerne pa mursten og martelfuger er begraenset til marke misfarvninger pa
vejrligsfacaden (se afsnit vedr. vejrligsfacaden nedenfor), murede salbaenke samt pa
murvaerk under salbanke og murkroner, hvor afdakningen har for lille fremspring
fra facaden. Disse misfarvningers udbredelsesareal gges med tiden, mens intensiteten
aftager. Hvis der er kraftig vandbelastning ind pa murvarket, inden martlen er feer-
dighaerdnet, kan der ofte ses kalkudfzldninger bade pa mursten og martelfuger.

Vejrligsfacade

Afhangig af bygningens geografiske beliggenhed og orientering, konstruktive design
mv. kan nogle bygninger have en sakaldt vejrligsfacade, som er mere udsat for vejr-
liget (slagregnspavirkninger mv.) end bygningens andre facader. Dette vil ofte resul-
tere i, at murvaerket pa vejrligsfacaden vil fremsta markere end bygningens gvrige
murvaerksfacader. Det markere udseende skyldes primert, at der udfeldes gips pa
murvaerkets overflade samt i mindre grad, at vejrligsfacaden ofte henstar mere fugtig
end de gvrige facader og derfor syner markere.

Pa facader, hvor en konstruktiv fejl har ledt vand ned over murvarket og dannet en
misfarvning, udlignes denne misfarvning ofte med tiden pga. vejrligspavirkninger.
Vender facaden mod nord, er vejrligspavirkningen minimal og der vil ga leengere tid
inden misfarvningen er forsvundet.

Hvordan undgas misfarvninger

Hovedparten af de registrerede misfarvninger er fremkommet ved, at vand, der er
treengt ind i murveerket under opferelsen, har transporteret oplgselige bestanddele ud
til overfladen af murvaerket, hvor udfeldning sker, nar vandet fordamper. Dette gael-
der bade for de marke gipsmisfarvninger og de lyse misfarvninger (forskellige salte).
Disse misfarvninger kan undgas eller minimeres ved, at utilsigtet vandbelastning ba-
de under opfarelsen og i brugsfasen undgas.

Det anbefales at afsyring sa vidt muligt undgas. Er dette ikke muligt ber afsyringen
udfares forskriftsmaessigt korrekt. Her er det iser vigtigt, at syren ikke er steerkere
end foreskrevet.

Projektet viser, at det er seerdeles afgarende, at der etableres en virkningsfuld afdaek-
ning i opfaerelsesfasen. For at undga misfarvninger, er det afggrende at undga at vand
ledes ned ad murveerket.

Projektet har identificeret et par konstruktive detaljer som kan give anledning til, at
der under opfarelsen og efterfalgende i brugsfasen ledes vand ind pa murverket og
derved, at der opstar marke misfarvninger som tiltager i brugsfasen. Dette kan bade
skyldes valg af uhensigtsmaessige detaljer og forkert udferelse.

TEKNOLOGISK
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Her kan som eksempel naevnes

e For sma fremspring pa salbanke, manglende fugtspeerre
e For sma fremspring pa metalinddeaekninger pa murkroner
e Uhensigtsmassigt design af salbanke

TEKNOLOGISK
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Eksempelsamling

Mgrke og lyse misfarvninger pa mursten og mgrtelfuger

De mgrke misfarvninger skyldes udfaeldninger af forskellige sulfatforbindelser (gisp
og gipslignende forbindelser) pa stenens overflade. Bade martel og gule mursten in-
deholder helt naturligt sulfater.

Lyse misfarvninger er i denne rapport lyse udfeldninger, der ikke er kalk, dvs. de
bruser ikke ved padrypning af saltsyre. De lyse misfarvningers udbredelse og intensi-
tet mindskes ofte hurtigt ved pavirkning af vejrlig eller ved kostning/bgrstning. De
lyse misfarvninger er kombinationer af salte, som f.eks. calcium og sulfatforbindel-
set. Ved afsyret byggeri ses ofte spor af chlorider. Dette kan ikke vere tilfaeldet her.

De marke og lyse misfarvninger fremkommer typisk, nar murverket ifm. opfarelse
udseettes for ekstraordinaere mangder vand. | begyndelsen skyldes de marke udfaeld-
ninger at murverket er vadt, men senere skyldes det primert at vandet transporterer
oplaste sulfater ud til overfladen af stenene, hvor selve udfaldningen, sker nar van-
det fordamper. Derfor ses de lyse misfarvninger farst efter at fordampningen er fore-
gaet.

Arsager hertil kan vare:

e Manglende afdaekning af murkroner, vindueshuller etc.
e Manglende montering af midlertidige tagnedigb.

Eller nar murvarket i brugsfasen er udsat for en gget vandbelastning, f.eks.:

o Fejlmonterede tagrender (eksempelvis bagfald, hvor vandet Igber ned ad muren,
fejldimensionering af tagrender og lign.).

e Murede salbaenke.

e Under salbeaenke, afdekning af murkroner og lign. hvor afdakningen har for lille
fremspring til at hindre, at vand ledes ind pa murvarksfacaden og/eller manglende
fugtspaerre f.eks. under murede salbanke.

o Vejrligsfacaden. Afhaengig af bygningens geografiske beliggenhed og orientering,
konstruktive design mv. kan nogle bygninger have en sakaldt vejrligsfacade, som
er mere udsat for vejrlig (slagregn, slud, sne mv.) end bygningens andre sider.
Dette vil ofte resultere i, at murveerket pa vejrligsfacaden vil fremstd markere end
bygningens gvrige murverksfacader. Det markere udseende skyldes primeert, at
der udfzeldes gips pa murvarkets overflade samt i mindre grad, at vejrligsfacaden
ofte henstar mere fugtig end de gvrige facader og derfor syner markere.

Pa omrader, hvor den kraftige vandbelastning er ophart efter endt opferelse, og om-
radet efterfalgende er udsat for vejrlig, kan det registreres, at de mgrke misfarvninger
mindskes i intensitet og udbredelsesareal. 1 nogle tilfelde kan de marke misfarvnin-
ger ikke leengere genfindes.

Pa falgende sider er givet eksempler pa ovenstaende typer misfarvninger samt disses
udvikling over tid.
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Eksempel 1: Kraftig vandpavirkning af murvaerk under opfgrelse. Mur-
vaerket er efterfglgende udsat for almindeligt vejrlig.

Arsag
Under opfarelse er der ledt vand ned over konstruktionen og murvarket er efterfgl-
gende lokalt blevet kraftigt vandpavirket.

Efter opfaerelsen er murvaerket efterhanden terret ud, og det er efterfglgende blevet
udsat for vejrlig. Dette er arsagen til at intensitet og udbredelse med tiden er mind-
sket betragteligt.

Misfarvningerne — &ndringer med tiden

Der ses efter opfgrelsen tydelige, marke misfarvninger pa murstenene (figur 4). Nog-
le sten er mere markfarvede end andre. Efter 3 maneders tid er mange af de marke
misfarvninger erstattet af lyse misfarvninger pa stenene (figur 5). Stort set alle disse
misfarvninger er efter 6-10 maneder forsvundet, og der er kun fa mgrkfarvede sten
tilbage (figur 6 og 7). Situationen er stort set uendret efter 4 ar (figur 8).

2005801826

Figur 4. Januar 2005. Umiddelbart efter opfarelse. Rektangel markerer identiske sten
pa falgende fotos (fig 5-8). Marke misfarvninger preeger murfeltet. De gralige mis-
farvninger er mgrtelrester.
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Figur 5. Sydfacaden, maj 2005. 3 mdr efter opfgrelse. Marke misfarvninger pa
murfeltet er aftaget kraftigt i henhold til figur 4. Lyse misfarvninger har delvist
erstattet de marke misfarvninger. Nogle af de gralige misfarvninger skyldes mar-
telrester.

e

)

Figur 6. Sydfacaden, august 2005. 6 mdr efter opfarelse. Lyse misfarvninger pa
mursten og mgrtelfuger er nu aftaget kraftigt. Intensiteten af de mgrke misfarv-
ninger er uforandret i relation til 3 mdr. efter opfarelse (figur 5).
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Figur 7. Sydfacaden, oktober 2005. 10 maneder efter opfarelse. Der er kun fa
mgrke sten tilbage.

Figur 8. Sydfacaden, marts 2009, 4 ar efter opfgrelse. Stenene har staig den ka-
rakteristiske mgrkfarvning som efter %2 ar. Set i et lengere perspektiv er misfarv-
ningerne kraftigt reducerede og de tilbageveerende markfarvninger ser ud til at

indga som naturlige farvenuancer.
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Eksempel 2: Kraftig vandpavirkning af murveerk, der efterfglgende ik-
ke udsaettes for vejrlig.

Arsag

Pa denne del af bygningen (gstgavlen) har murveerket, ngjagtig som pa sydfacaden i
Eksempel 1, ogsa vaeret udsat for samme kraftige vandbelastning og der er ledt vand
ned over konstruktionen, hvorefter murveerket ogsa her er blevet kraftigt vandpavir-
ket med mgrke misfarvninger som resultat.

Misfarvninger — a&ndringer med tiden

Pa denne gavl er marke og lyse misfarvninger pa mursten og martelfuger observeret i
lighed med sydfacaden beskrevet i Eksempel 1. Den tidlige etablering af et overdaek-
kende glasparti pa denne gavl, har dog bevirket at murvarket ikke er blevet pavirket
af vejrlig siden. Der er ikke observeret store andringer i udbredelse og intensitet ved
de farste fire besigtigelser i 2005 (figur 9, 10, 12 og 13). Det er altsa manglen pa
vejrligspavirkning, der er medvirkende arsag til at misfarvningerne her i gangen for-
bliver stort set intakte. De lyse misfarvninger pa mursten og martelfuger viser sig ef-
ter 4 ar at veere reduceret i intensitet (figur 10 og 13). Dette skyldes at vaeggen er
blevet kostet.
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Figur 9.
Maj 2005. 3 mdr.
efter opfarelse.
Overdeakket gst-
gavl. Der er talri-
ge lyse og marke
misfarvninger pa
mursten og mar-
telfuger.
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Figur 10. Overdaekket gstgavl, oktober 2005. 10 mdr. efter opfarelse. Der er

stadig stort set samme intensitet og udbredelse af mgrke og lyse misfarv-
ninger som i maj maned. Hvid firkant indkredser udsnit forstgrret pa de to
efterfglgende billeder (Figur 12 og 13).
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Figur 11. Overdakket gstgavl, marts, 2009. 4 ar efter opfarelse. Intensiteten af de
hvide misfarvninger pa mursten er flere steder reduceret. Dette vurderes primzrt at
veere pga. kostning af muren.
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Figur 12.0veraeke stgavl august 2005. 6 mdr. efter opfrelse. Lokalt udsnit af
Figur 10 og 11 (hvid firkant). Lyse og marke misfarvninger af murveerk.
e ELEC L v

. —

T , '
Figur 13. Overdakket gstgavl, oktober 2005. 10 mdr. efter opfgrelse. Samme udsnit

som pa Figur 18, der viser at de lyse og marke misfarvninger ikke har a&ndret sig vee-

sentligt siden august.
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Figur 14. Overdakket gstgavl, marts 2009. 4 ar efter opferelse. Samme udsnit som
figur 12 og 13. Her ses det tydeligt at dele af de hvide misfarvninger er fjernet med
kost.
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Eksempel 3: Mgrke misfarvninger pa murvark, opstaet efter ibrug-
tagning

Arsag
| dette eksempel vises to forskellige steder med marke misfarvninger pa murveerk.
1. Murveerk under vinduesparti ved graensen mellem murverket og gverste eta-
ge er blevet opfugtet, hvilket sandsynligvis skyldes projekteringsfejl og/eller
udfarelsesfejl (figur 15 og 16).
2. Etandet eksempel er marke misfarvninger opstaet ved at vand er ledt ned
over murvarket under salbanke. Dette skyldes sandsynligvis at salbanke ik-
ke er udfart teknisk korrekt (figur 17 og 18).

Misfarvningstype — @ndringer over tid

Mgrke misfarvninger er fremkommet kort tid efter byggeriets opferelse ved, at vand
ledt ned ad murvaerket har transporteret oplgseligt sulfat ud til overfladen af murveer-
ket. Ved fordampning foregar der en udfaldning af gips og gipslignende forbindelser
pa murveerkets overflade. Denne type misfarvninger kan tiltage safremt den kon-
struktionsmaessige fejl ikke rettes samt under forudsatning af at facaden pavirkes af
vejrlig.

Misfarvningen opstaet pa murverket umiddelbart under tagkonstruktionen (figur 15
0g 16) har ikke andret sig veesentligt i lgbet af de farste 4 ar efter opfarelse. Der er
ikke sket de store @ndringer i intensitet og udbredelse. Denne facade er nordvendt og
far derfor ikke store pavirkninger fra vejrliget. Derfor ledes der ikke s& meget vand
ned over murvarket lengere, samtidig med at vejrliget heller ikke har mulighed for
at udligne misfarvningen.

Misfarvningen opstaet under salbanke ved konstruktive fejl og/eller udfarelsesfejl,
har med tid ikke &ndret intensitet, men udbredelsesomrade. Det ses af figur 17 og 18
at markfarvningens intensitet er aftaget pa 4 ar, til gengeeld er udbredelsesomradet
gget. Generelt ma det siges at murveerket fremstar mere ensartet i farven, hvilket og-
sa kan skyldes at mgrtelslgrets intensitet er aftaget efter 4 ar (se Eksempel 4).

Forebyggende indgreb

Marke misfarvninger pa murveerk under salbaenke og inddaekninger ved gransen
mellem tagkonstruktion og murvaerk kan hindres, sdfremt de konstrueres efter hen-
sigten og f.eks. har et passende fremspring fra facaden, som sikrer, at vandet ikke le-
des ned ad den.
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Figur 15. Nordfacade august 2005. 6 mdr. efter opfzrelse @verst oppe umiddelbart
under tagkonstruktionen, er den mgrke misfarvning pa murveerk observeret.

Flgur 16. Nordfacade, marts 2009. 4 ar efter opfﬂrelse Udbredelsesarealet har‘aendret
sig, men intensiteten er ikke vaesentligt reduceret.
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Figur 17. Vestgavl (mod M.P. Bruunsgade) oktober 2005. 10 mdr. efter opfarelse.
Mgark misfarvning pa murvarket som fglge af nedsivende vand fra kobbersalbaenke i
bunden af vinduespartierne.
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Figu'-r 18. Vestgavl (mod M.P.Bruunsgade), marts 2009. 4 ar efter opferelse. | forhold
til figur 17, er intensiteten generelt reduceret, men selve udbredelsesarealet er blevet
starre.
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Mortelrester og mgrtelslgr pa mursten

Magrtelrester pa mursten opstar ved at martel efterlades pa murstenene under opmu-
ring. Martelslgr kan opsta enten ved at martelrester fjernes mekanisk og efterlader et
hvidligt slar pa stenene eller ved at murvaerket afsyres for tidligt efter opmuring,
hvorved mgrtlens bindemiddeldel fares med ud pa overfladen og leegger et hvidligt
slar.

Nar et murverk opferes uden brug af afsyring, ma man forvente en vis grad af efter-
ladte martelrester pa murstenene. Det skal naturligvis tilstreebes at mure rent. Ofte
fjernes tydelige martelrester pa murstenene ved mekanisk at fjerne det efter opmu-
ring. Dette medfarer dog ofte at der ligger et hvidligt slar tilbage pa stenene.

Martelrester pa mursten er mindre tydelige pa gule sten end pa markere sten, som
f.eks. rade og mokka-farvede sten. Misfarvningen bestar af hardet kalk fra martlens
bindemiddeldel, som er sver at fjerne, bade mekanisk og kemisk.

| de tilfeelde, hvor murvarket med martelsler og martelrester efterfglgende pavirkes
af vejrliget, vil dets intensitet og udbredelse mindskes med tiden. Dette sker dog over
en lengere tidshorisont end for de mgrke og lyse misfarvninger som er beskrevet tid-
ligere

| det falgende ses eksempler pa martelrester og martelslgr og udviklingen af dem
over tid.
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Eksempel 4: Mgrtelrester pa mursten

Arsag

Det er bevidst valgt ikke at afsyre murveerket efter opfarelsen. Dette valg bevirker
saledes at martelresterne forbliver pd murvearket. Nar resterne efter opmuring er fjer-
net mekanisk, kan det efterlade et hvidligt slar pa stenene.

Mgartelrester — endringer over tid

Magrtelresterne findes pa samtlige formure med varierende intensitet og udbredelse
(figur 20 og 22)). Hvis murveerket betragtes pa kort afstand (mindre end en 0,5 m),
synes magrtelresterne tydelige (figur 19). Betragter man derimod murveerket 3-5 me-
ter vaek, synes de mindre igjnefaldende. Betragtes byggeriet overordnet, er det pa in-
gen made tydeligt. 10 maneder efter opfarelse, er der ikke fremkommet nogen synli-
ge @ndringer i intensitet og udbredelse. 4 ar efter ses der derimod en reduceret ud-
bredelse af martelslor (figur 22 og 23).

Figur 19. Eksempel pa udsnit af nordfacaden, oktober 2005. 10 mdr. efter opfarelse.
Martelresterne ses tydeligt pa kort afstand, mindre end 0,5 m fra muren.
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Figur 20. Nordfacaden, oktober 2005. 10 mdr. efter opfarelse. Martelresterne er
mindre synlige, nar de observeres 3-5 m fra muren.

2009503531

Figur 21. Nordfacaden, marts 2009. 4 ar efter opfarelse. Forekomsten af martel-
slgr pa nord- og vestfacade er mindsket over de 4 ar.
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Figur 22. Vestgavl, oktober 205 Dette udsnit markerer forskellen mellem et
omrade uden mgrtelrester og et med martelrester. X viser et identisk punkt pa de
to billeder.

200350353

Figur 23. Vestgavl, marts 2009. 4 ar efter opfarelse. Martelresterne er reduceret i
omfang i forhold til pa figur 22. Der er mindst to sten, der har faet stenens egen-
farve igen.

TEKNOLOGISK
INSTITUT



