NHL-mgrtler brukt de siste 10 ar i ruiner i Norge —
analyser og sammenlikning av
nyproduserte rene og hydrauliske kalkmgrtler samt mgrtler
fra middelalderen



1. prosjektet (2005)

Middelalderske
kalkmgrtler

(pa oppdrag fra Riksantikvaren,
gjennomfgrt av NIKU)

Mal:
A definere innholdet og
egenskapene til et utvalg av

meortelprgver tatt fra
middelalderske anlegg.

26 mgrtelprgver fra
Riksantikvarens arkiv



2. prosjektet:
(2006)

Test av hydrauliske kalkmgrtler

(pa oppdrag fra Riksantikvaren, gjennomfgrt av NIKU og murmester Terje Berner)

Mal:
A definere innholdet og egenskapene til nylaget mgrtel basert pa NHL 3,5
og 5,0 fra St.Astiers.
blandingsforhold 1:1,5 og 1:2

to blandingsmetoder, blandedrill og tvangsblander, og ulik
blandingstid: 10 resp 20 minutter

karbonatiseringstid: juni - november



3. prosjektet:
(2007)

Sammenliknende analyser av ren kalkmgrtel og naturlig
hydraulisk kalkmgrtel fra St.Astiers

(pa oppdrag fra Riksantikvaren, gjennomfgrt av NIKU og murmester Terje Berner)

Mal:

A analysere fukt-relaterte egenskaper og frostbestandighet i nylaget mgrtel basert
pa NHL 2,0 og ren kalkmgrtel

e blandingsforhold 1:3

* to blandingsmetoder, blandedrill og tvangsblander, og ulik blandingstid: 10
resp 20 minutter

e karbonatiseringstid: mars - september



4. prosjektet:
(2012)

Naturlig hydraulisk kalkmegrtel i murverk fra middelalderen

Mal:
A definere innholdet og egenskapene til NHL-mgrtler som har blitt brukt i reparasjoner av
middelalderske murverk for minst to ar siden.

Gjennomfgrt som et samarbeid mellom University of Aveiro, Portugal, og NIKU




Provemateriale

Utstein kloster, Rennesgy kommune, Rogaland fylke, Vestlandet
St Mikaels kirkeruin, Loten kommune, fylke, @stlandet

St Nikolas ruin, Sarpsborg kommune , @stfold fylke, @stlandet
«Biblioteket», T@nsberg kommune, Vestfold , @stlandet

Halsngy klosterruiner, Kvinnherad kommune, Hordaland fylke,
Vestlandet
Serbg kirke, Rennesgy kommune, Rogaland fylke, Vestlandet

Tingelstad kirke, Gran kommune, Oppland fylke, @stlandet
1:3, tilslag 0-4 mm

1:3, tilslag 0-4 mm

1:3, tilslag 0-4 mm

1:2, tilslag 0-4 mm

1:2, tilslag 0-4 mm

Tgnsberg kommune, Vestfold, @stlandet
Tonsberg kommune, Vestfold, @stlandet
Oslo kommune, @stlandet

Oslo kommune, @stlandet

Oslo kommune, @stlandet

Trondheim kommune, Sgr-Trgndelag

Trondheim kommune, Sgr-Trgndelag

middelalder
middelalder
middelalder
middelalder

middelalder

middelalder
middelalder
2007
2007
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2008
2008
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2009

2005
2005
2005
2005
2005

2005
2005
2007
2007
2007
2006
2006
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012



Innhold og egenskaper

Tilslag
Bindemiddel
Porositet
Frostbestandighet
Kapillzersuging
Trykkstyrke
Damppermeabilitet



Blandingsforhold

Metoder: tynnslipsanalyser og oppl@sning i saltsyre




Blandingsforhold

Resultater
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Mgrtel fra middelalderen sammenliknet med mgrtel brukt ved reparasjon av ruiner for minst 2 ar siden, basert pa NHL 3,5.




Tilslag - kornstgrrelsesfordeling

NHL brukt som reparasjonsmertler i murverk fra middelalderen
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Porositet

Middelalder, Utstein kloster —ca 15 %
Middelalder, St Mikaels kirkeruin —ca 17%
Middelalder, St Nicholas ruin—ca 22 %
Middelalder, «Biblioteket», Teansberg — ca 3%
Middelalder, Halsngy kloster — ca 9%
Middelalder, gjennomsnitt — ca 13%

Ny vatlesket kalk — ca 13% (12%-15%)

Ny hydratkalk — ca 15% (13%-16%)

Ny NHL 2 (1:3) — ca 9%

Ny NHL 3,5 (1:2) - ca 4% (2%-7%)

Ny NHL 5 (1:2) - ca 3% (2%-4%)
Reparasjonsmgrtel, NHL 3,5, minst 2 ar gammel - ca 6% (4%-9%)



Kapillaersuging
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Trykkstyrke
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Trykkstyrke

Utvikling over tid, NHL 3,5, ifglge produktdata
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7 days 28 days 6 months 12 months 24 months
Properties Values Requirements Requirements EN Requirements
studied conservation 998-1
mortars mortars EN 998-1
Rendering
NHL3,5 (Veiga, 2010) mortars Renovation
mortars
(2 years) (90 days) (28 days)
(28 days)

Cs (MPa) 6,45-12,36 0,4-2,5 0,4-2,5 1,5-5,0




Frostbestandighet

1. frostsykeltesting (4=darlig, 10-20=god, nyprodusert,
god=40)
2. porositet (mer enn 5-6% sma,<0,3 mm, mindre enn 10%
store, >0,3 mm)

Middelaldermgrtler (bade tynnslip og frostsyklus) :
~ halvparten darlig froststyrke

Ren kalkmgrtel, NHL 2, nyproduserte:
middels — god froststyrke

NHL 3,5 og 5, nyproduserte:
god froststyrke



Resultater

Blandingsforhold:

* Middelaldermgrtelen mer variabel og fetere enn forventet.

* Naturlig lokal sand har gitt god fordeling.

Porositet:

e Lavere i NHL-mgrtel enn i gammel mgrtel fra middelalderen og i ren kalkmgrtel

Kapillaersuging:

e Mgrtel fra middelalderen, ren kalkmgrtel og ny NHL 3,5 —mgrtel ser ut til a kapillaersuge omtrent likt
e NHL5 og reparasjonsmgrtel, NHL 3,5 som er mer enn 2 ar gammel kapillaersuger betraktelig mindre.
Trykkstyrke:

e Reparasjonsmgrtel, NHL 3,5 som er mer enn 2 ar gammel, har betydelig hgyere trykkstyrke enn ren kalkmgrtel eller gammel
mertel fra middelalderen.

e NHL 3,5 ser ut til 8 ha hgyere trykkstyrke enn hva som vurderes som kompatibelt med eldre mgrteltyper.
Damppermeabilitet:

* Rene, nyproduserte kalkmgrtler, og NHL 2 samt 3,5 har god damppermeabilitet

e NHL 5 ser ut til 3 ha betraktelig darligere.

Froststyrke:

e Middelaldermgrtelen ser har i gijennomsnitt darlig froststyrke, men de som har god styrke har mange sma luftporer.

* NHL, nyproduserte ser ut til & ha bra froststyrke.



Resultater sammendrag

» En reparasjonsmgrtel bgr veere sa lik eksisterende megrtler i murverket at
eventuelle bevegelser ikke gir skader.

» Analyser av eksisterende mgrteltyper sier noe om gnsket innhold i en
reparasjonsmertel.

» Egenskaper relatert til trykk, fukt og frost er viktige i Skandinavia.




Praktiske rad

NHL2 er sa lik rene kalkmgrtler at man
like gjerne kan bruke ren kalkmgrtel

NHLS5 er tett og sterk

NHL3,5 har gode tekniske egenskaper,
men hgyere trykkstyrke krever
varsomhet.

Vaer kritisk til bruk av NHL 3,5 der mye
original ren kalkmgrtel er bevart (for
eksempel middelalderruiner) - men den
kan veere bra til bruk der lite
originalmgrtel er bevart (for eksempel
bygarder)
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