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Indledning

Efter aftale med Boligkontoret Danmark har Teknologisk Institut besigtiget murvaerket i yder-
murene pa ejendommen Rosenparken beliggende Rosenvaenget 8-18, Nakskov.

Besigtigelsen er udfert af Lars Peter Salmonsen, Teknologisk Institut den 20. maj 2021.

Formal

Ifalge aftale med rekvirenten havde undersggelsen til formal at vurdere murstenenes gen-
brugspotentiale, herunder sarligt om mursten udvundet ved nedrivning af blok 4, 5 og 6 er eg-
nede til opfarelse af ny skalmur ifm. udvendig efterisolering af blok 1, 2 og 3 samt evt. opferelse
af nye reekkehuse i én etage.

Bygningsbeskrivelse

Ejendommen bestdr af 6 boligblokke i tre etager. Blokkene er alle udfert med saddel-
tag uden udhaeng.

Modtagne oplysninger

Fglgende er oplyst af rekvirenten:

e Ejendommen er opferti 1947

e Ejendommen omfatter 155 boliger fordelt i seks blokke - alle i tre etager.

e Det planlaegges at nedrive blokkene 4, 5, og 6 med et samlet areal af facader og gavle pa
3.023 m2,

e Der planlaegges udvendig efterisolering og opfarelse af ny skalmur for blokkene 1, 2 og
3 med et samlet areal af facader og gavle pa 4.005 m?2.

e Ved renovering patenkes at genbruge mursten fra blok 4, 5 og 6 til opferelse af den nye
skalmur, safremt kvaliteten af murstenene tillader det.

Rekvirenten har fremsendt byggesagsmappe med oprindelige plantegninger dateret 1946.

Besigtigelse
Fglgende observationer er noteret ifm. besigtigelse af murvaerket:
Fotodokumentation fremgar af bilag 1.

Blok 6 (Rosenveenget 18)
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Der er tale om strengpressede mursten, hvoraf hovedparten fremstar med praeg (foto 1). Der er
dog stor variation i hvor tydeligt praeget er, og der ses nogle sten helt uden praeg.

Teglet er gult til bleggult men fremstar med varierende let redlige overflader pga. reggasned-
slag under brandingen, der ses i form af mere eller mindre tydelige redlige saettemaerker, som
fortrinsvis er skra (foto 2). Saerligt facaden mod syd og gavlen mod gst fremstar derfor med et
varmgult/rosé udtryk (fx foto 3).

Facader mod vest og nord fremstar i mindre varme farver (fx foto 1) - muligvis som falge af he-
jere grad af patina i form af tynde gralige belaegninger af smuds og gips.

Der ses enkelte sten, som er let grgnlige og stedvist har blanke/smeltede og krakelerede over-
flader - typisk ifm. kulpabraending (foto 4-5).

Ifm. preveudtagning (ved position 6D) ses horisontal fugtspaerre (murpap) i liggefugen over an-
det skifte over terraen (foto 6). Murpap ligger 1-2 cm bag forkant af mursten.

Der ses en del forvitring af fugerne under fugtspaerren, men omkringliggende mursten er in-
takte. Mursten under fugtspaerren fremstar med en del marke belaegninger og udfzaeldninger.
Der ses ikke udfzaeldninger eller forvitring over fugtspaerren.

Der er fundet et enkelt omrade med afskalninger, der kan skyldes frost. De pdgaeldende mur-
sten er dog i direkte kontakt med betontrin pa kaeldertrappen, og derfor meget udsat for op-
fugtning fra overfladevand (foto 7).

Derudover ses enkelte sten med tynde flageformede afskalninger, som kan minde om frostska-
der, men som dog udelukkende forekommer ifm. murstenenes hjerner og kanter, hvilket indi-
kerer, at der snarere er tale om skader fra handtering og/eller omfugning (foto 8). Dette under-
bygges af, at forekomsten er sporadisk og ikke korrelerer med vejrligsbelastningen.

Blok 5 (Rosenveenget 16)

Der kan skelnes to lidt forskellige tegltyper i murvaerket.

Type 1 - Denne type har samme kendetegn som for blok 6 - dvs. gule strengpressede mursten
med mere eller mindre tydeligt praeg og redlige reggasnedslag, der stedvist ses som skra saette-
maerker og enkelte sten med let granlige, blanke og krakelerede omrader med kulpabraendin-
ger (foto 9-10).

Type 2 - Denne type er karakteriseret ved meget ensartet bleggult tegl med meget mere mar-
kante markergde rgggasnedslag og meget tydeligt praeg (foto 11-12).

Pa den nordvendte facade ses en brat overgang cirka ud for midten af vinduerne i stueetagen
fra den farstnaevnte type af mursten nederst til sidstnaevnte type @verst (foto 13-14). Nederste
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halvdel af den sydvendte gavl af fyrrummet er desuden udfgrt med sidstnaevnte type (foto 15). |
gvrige omrader af murvaerket ses en mere jeevn blanding af de to typer.

Pa begge tegltyper ses stedvist afskalninger fra hjgrner og kanter, som vurderes at veere skader
fra handtering og/eller omfugning.

Ifm. preveudtagning ses horisontal fugtspaerre (murpap) i liggefugen over tredjeskifte over ter-
raen. Murpap ligger ca. 1 cm bag forkant af mursten (foto 16).

Ved kaldertrappen ses omfattende forvitring af fugerne og overfladisk afmeling og afskalning
fra nogle mursten (foto 17-18).

Blok 1, 2, 3 0og 4 (Rosenveenget 8-14)

Murstenene er gule strengpressede mursten med meget lig murstenene anvendt til blok 6 og
type 1 anvendt til blok 5. Dog forekommer der flere sten med synlige klumper og slirer af rad-
braendende ler i synsfladen (foto 19-20).

Murstenene er sdledes glatte eller med utydeligt praeg, fremstar med redlige overflader pga.
reggasnedslag og ses med en del sattemaerker, der fortrinsvis er skra. Der ses ligeledes en-
kelte sten med graenlige, blanke og krakelerede omrader omkring kulpabraendinger.

Murstenene har tre facader og en bagside. En del sten er vendt sa bagsiden med tydelige maer-
ker fra ristene, som stenene er tgrret pa inden braending er synlig (foto 21-22).

Proveudtagning

Ifm. besigtigelsen er der foretaget ophugning og udtaget prgver fra murvaerket i forskellige po-
sitioner pa blok 4, 5 og 6 som markeret pa figur 1. Samtlige preveudtagninger er foretaget fra
terreen.

Ved samtlige prevepositioner bemaerkes, at den relativt harde, gra martel, der ses i fugerne pa
alle 6 blokke er en omfugning af de yderste 1-2 cm af fugen. Bag dette ses i alle tilfaelde lysere
gra opmuringsmertel, som ifglge mureren er let at skaere. Der er foretaget simpel ridsetest med
lommekniv pa bade omfugning og opmuringsmertel. Ved testen ridses omfugningsmaertel kun
overfladisk mens opmuringsmertlen kan graves ud med knivbladet.

Desuden ses at murstenene anvendt i bagmuren umiddelbart er af samme type som stenene i
formuren idet der er tale om massive, strengpressede gule mursten med radlige reggasned-
slag/saettemaerker og mere eller mindre tydeligt praeg pa de tre af stenenes facader og lignende
aftryk fra terringen pa stenenes bagside. Dog er der ved en enkelt af pravepositionerne (4A)
ogsa observeret cellesten (foto 23-24).
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Figur 1. Prevepositioner markeret pa udleveret tegningsmateriale. Samtlige pregver er taget fra terraen.

Ifm. preveudtagningen konstateres at murvaerket de fleste steder er massivt, men tilsynela-

dende med hulmur i brystninger under vinduer. Dog ses hulmur med faste bindere ved abning

af vestgavlen af bygning 6 og nordfacaden af bygning 4. Observationer vedr. konstruktionen er
opsummeret i nedenstaende tabel.

Position Bygningsdel Konstruktion Fotos

6A Vestgavl Hulmur med faste bindere Foto 25
6B Sydfacade Massivt murveerk, hulmur i Foto 26

brystning under vindue

6C Dstgavl Massivt murvaerk Foto 27
6D Nordfacade Massivt murvark Foto 28
5A Vestgavl Massivt murvaerk Foto 29
5B Nordfacade Massivt murvaerk Foto 30
5C Sydgavl, fyrum Murveerk i ¥ stens tykkelse Foto 31
5D Sydfacade Massivt murvaerk Foto 32
4A Nordfacade Hulmur med faste bindere Foto 33
4B @Dstgavl Massivt murvark Foto 34
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Laboratorieundersogelser

Efter modtagelse i laboratoriet er der savet et horisontalt snit ca. midt gennem hver mursten.
Den ene halvdel af murstenen er brugt til bestemmelse af porefyldningstal. Fra den anden halv-
del er der hugget en delprgve af til genbrandingsforsag. De savede flader muligger vurdering af
teglets interne struktur og bestemmelse af breendingstemperatur ud fra skaervfarve og reaktion
ved genbraending. Endelig er der taget en delprgve fra udvalgte praver til bestemmelse af saltbe-
lastning vha. hygroskopisk fugtmaling. Der er sdledes udfert felgende analyser

Bestemmelse af porefyldningstal 30 praver
Genbraending og intern struktur 60 prover
Hygroskopisk fugtmaling 4 prover

Bestemmelse af porefyldningstal

Porefyldningstal, som er et mal for teglets frostfasthed, er bestemt som beskrevet i vedlagte
prevningsrapport 0403/980243-1. Jo lavere porefyldningstal, jo mere frostsikker bedgmmes teg-
let til at vaere. Graensevaerdierne, som er baseret pd erfaringstal for norske teglprodukter og der-
for ber anses som vejledende, fremgar af nedenstaende figur.

I henhold til Murkatalog 2001, Norsk anvisning M1 kan porefyldningstallet p benyt-
tes som indikation pa teglstensfrostmodstandsevne efter folgende kriterier (erfa-
ringstal for norske teglprodukter):

p<0,8: Tilfredsstillende frostmodstandsevne for udenders anvendelse | norsk
klima

0,8<p<0,9: Usikker frostmodstandsevne

0,9p: Normalt ikke tilfredsstillende frostmodstandsevne.

Middelvaerdien af alle malinger er 0,81 og spredningen 0,06. 11 enkeltvaerdier er under 0,8, hvil-
ket indikerer tilfredsstillende frostmodstandsevne. Hele 17 falder imidlertid i intervallet "usikker
frostmodstandsevne”, hvilket betyder at porefyldningstallet ikke kan give en sikker vurdering af

frostfastheden. Endelig er to veerdier over 0,9, hvilket iht. metoden svarer til en utilfredsstillende
frostmodstandsevne.

Der er ikke signifikant forskel pa porefyldningstallet i prever fra hhv. formur og bagmur, hvilket
indikerer at bagmursstenene er af samme kvalitet som mursten i formuren.

Bestemmelse af braandingstemperatur

Afhuggede delprever af murstenene er genbraendt til 1020°C. Efter genbreending evalueres det,
hvorvidt genbraendingen har resulteret i skift i stenenes skaervfarve og dimensioner. Pa baggrund
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heraf kan det vurderes, om teglet oprindeligt er produceret ved en temperatur lavere end
1020°C. Resultater fra undersegelsen af hver preave er opsummeret i nedenstaende tabel. Foto-
dokumentation fremgar af bilag 1, foto 35-37.

Tabel 1. Resultater fra vurdering af breendingstemperaturen vha. genbraending. Den vurderede temperatur
er angivet som langt under (<<), under (<), over (2) eller langt over (>>) 1020°C, med mindre indeslutninger
af redbraendende ler muligger mere praecis angivelse.

Prove Byg- Andring ved genbraending Vurderet
nings- skeervfarve Dimensio-  braendings-
del ner temperatur

Blok 4, nordfacade

4A.1 bagmur uzndret uaendret >1020
4A.2 bagmur andring fra bleggul til varmere gul usendret >1020
4A.3 bagmur uzndret let gget >1020
4A.4 bagmur Svag aendring fra let rose til mere ren gul,  uaendret <1020
klumper af rgdt ler markere rgdt
4A.5 bagmur Tydelig aendring fra let rose til mere ren gul uaendret <1020
4A.8 formur  svag aendring til varmere gul usendret >1020
4A.9 formur  Tydelig eendring til varmere gul farve uaendret 21020
4A.10 formur  Svag aendring til varmere gul farve Uaendret >1020

Blok 4, estgavl

4B.1 bagmur uzendret usendret >1020
4B.2 bagmur uzndret uaendret >1020
4B.3 bagmur uzendret usendret >1020
4B.4 bagmur uandret, uaendret <1020
klumper af rgdt ler dog lidt markere
4B.5 bagmur uzendret usendret >1020
4B.6 bagmur Svag sendring fra let granlig til mere varm  uaendret 21020
gul
4B.7 bagmur uzendret uaendret >1020
4B.8 formur  uzendret uaendret >1020
4B.9 formur  uzendret uaendret >1020
4B.10 formur  Svag aendring til mere varm gul uaendret >1020
4B.11 formur  uzendret uaendret >1020
4B.12 formur  uzendret uaendret >1020

Blok 5, vestgavl

5A.1 formur  Andring fra let rose til ren gul, uaendret <1020
rgde slirer er markere

5A.4 formur  uzendret uaendret >1020

5A.5 formur  /Z&ndring fra rose til mere ren gul uaendret <1020
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Blok 5, Nordfacade

5B.1 formur  Tydelig @&ndring fra rose til ren gul uaendret <1020
5B.2 formur  Uesendret uaendret >1020
5B.3 formur  Uaendret uaendret >1020
5B.4 formur  svag aendring, uaendret <1020
klumper af rgdt ler dog lidt markere
5B.5 formur  Svag eendring fra rose mod gul uaendret <1020
Blok 5, sydgavl fyrrum
5C.A1 formur  uzendret usendret <1020
5C.2 formur  uaendret uaendret <1020
5C.3 formur  uzendret usendret >1020
5C.4 formur  uaendret uaendret >1020
5C.5 formur  uzendret usendret >1020
Blok 5, Sydfacade
5D.1 formur  uzendret usendret >1020
5D.2 formur  uaendret uaendret >1020
5D.3 formur  Andring fra let rose til ren gul, usendret <1020
rede slirer er mgrkere
5D.4 formur  uzendret uaendret >1020
5D.7 bagmur uzendret usendret >1020
5D.8 bagmur uaendret uaendret >1020
5D.9 bagmur Tydelig aendring fra rose til ren gul usendret <1020
Blok 6, Vestgavl
6.1 bagmur uzendret usendret >1020
6.2 bagmur uaendret uaendret >1020
6.3 formur  uzendret usendret >1020
6.4 formur  tydelig endring fra grenlig gul til varm gul  uaendret 21020
6.5 formur  uzendret usendret >1020
6.6 formur  svag eendring fra grenlig gul til varm gul uaendret >1020
6.9 formur  ueendret uaendret >1020
Blok 6, sydfacade
6B.1 formur  Andring fra grenlig gul til varm gul uaendret >1020
6B.2 formur  uzendret uaendret >1020
6B.3 formur  uzendret uaendret >1020
6B.4 formur  svagt mere ren gul, uaendret <1020
rgde slirer er tydeligt markere
6B.5 formur  uzendret uaendret >1020
Blok 6, @stgavl
6C.1 formur  uaendret uaendret >1020
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6C.2 formur  svag aendring fra let rose til ren gul uaendret <1020

6C.3 formur  uzendret uaendret >1020
6C.4 formur  svag aendring fra let rose til ren gul uaendret <1020
6C.5 formur meget svag andret fra let rose til ren gul uaendret <1020

Blok 6, Nordfacade

6D.1 formur  Zndring til mere bleggul uaendret <1020
6D.2 formur  Svag eendring fra grenlig gul til varm gul uaendret >1020
6D.3 formur  uzendret uaendret >1020

Genbraendingen viser, at 72% af preverne oprindelig er braendt ved temperaturer pa mindst
1020°C, hvilket giver sig til udtryk ved, at der ikke ses nogen aendring i dimensioner eller skarv-
farve ved genbraending eller at en eventuel a&ndring af skaervfarven er karakteristisk for oxidering
fremfor hgjere brandingstemperatur.

For de resterende 28% ses en svag aendring i skaervfarven og intet svind i materialet, hvilket indi-
kerer at prgverne oprindelig er braendt lidt under 1020°C. Ingen af pragverne kan dog betegnes
som lavtbraendte, og braendingstemperaturen er tilstraekkelig til at teglet kan opna god frost-
fasthed.

Mursten braendt under 1020°C udger 25% af preverne fra bagmuren og 30% af prgverne fra for-
muren. Forskellen vurderes ikke at vaere signifikant. Der er sdledes ingen tegn pa at der er an-
vendt lavere braeendte mursten i bagmuren.

Makroskopisk vurdering og intern struktur

Alle prgverne er gule strengpressede mursten. Der er tale om massive sten med undtagelse af en
enkelt cellesten (foto 38). Alle stenene er tgrret stdende og har saledes tre glatte facader
med/uden praeg og en bagside med aftryk fra riste og savsmuld, som stenene har staet pa under
tarring (se fx foto 39).

Der kan skelnes svagt rgdlige, skra saettemaerker/reggasnedslag pa synsfladen af flere sten, hvil-
ket indikerer, at murstenene er braendt i ringovn.

Flere prever ses med svag granlig overflade og skaervfarve. Den gronlige farve skyldes for flere
prevers vedkommende at teglet er braendt teet ved dets smeltepunkt, idet den grenne farve er
blivende ved genbraending. For de fleste prgvers vedkommende skyldes den grenlig farve dog at
ovnatmosfaren i ringovnen stedvist har veeret reducerende, idet farven er forsvundet ved gen-
braending i oxiderende atmosfaere (se foto 40).

Teglskaerven er meget inhomogen med forskellig porgsitet og mange klumper og slirer af ufuld-
steendigt blandet blaler og redler og nogle stgrre sten (foto 41). Skaervfarven varierer fra let rose
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til meget bleggul - i enkelte tilfelde pga. af variation i breendingtemperaturen (foto 42), men de
fleste farveforskelle er blivende ved genbranding og tilskrives varierende kalkindhold i leret (foto
43).

Murstenene er formgivet ved strengpresning, hvilket betyder at leret fares frem af en snegl og
ekstruderes gennem et mundstykke der giver murstenen dens form. Ved denne proces lamine-
res leret og der kan opsta overfladeparallelle svaghedszoner, der resulterer i flageformet afskal-
ning fra synsfladen ifm. frost. Svagheder som disse opstar hvis strengpressen har kert med util-
straekkeligt vakuum.

| prevernes tvaersnit ses tydelig laminering af leret i de fleste prever og overfladeparallelle luft-
slirer, der indikerer lavt vakuum og kan give nedsat frostfasthed (se fx foto 40-42). Forekomsten
af luftslirer er meget begraenset i prgverne fra blok 4, forekommer i omkring halvdelen af prg-
verne fra blok 5 og i ca. 2/3 af preverne fra blok 6.

Bestemmelse af saltindhold

Der er foretaget bestemmelse af total fugt, hygroskopisk fugt samt fri fugt pa 4 udvalgte prover.
Analysemetode og resultat er naermere beskrevet i vedlagte analyserapport 0403/980243-2. Re-
sultater fremgar desuden af nedenstaende tabel.

Prevens Maerke Hygroskopisk fugt Fri fugt* Total fugt* Total fugr**

vaegthh vaegthh vaegth vaegtk
SA. 2 1,36 -1,18 0,18 0,18
54,3 318 -2,65 0,53 0,55
5B, 3 048 -0,21 0,26 0,26
6D, 3 0,40 -0,15 0,25 0,25
*Beregnet i forhold til vagt ved 75 % RH som angivet | BSI DD 2051991,

**Beregnet i forhold til ter vagt.
z i

Det hygroskopiske fugtindhold er et mal for saltbelastningen af murvaerket og svarer for mur-
vaerksmaterialer omtrentlig til saltindholdet i veegtprocent.

| preverne 5B.3 og 6D.3 som er udtaget umiddelbart over den horisontale fugtspaerrer pa nord-
siden af hhv. blok 5 og 6, ses saledes et saltindhold pa omkring % procent, hvilket er indenfor
det naturligt forekommende niveau i tegl. Der er sdledes ingen indikation for ophobning af salte
fra tesalt eller opstigende grundfugt i murvaerket i disse omrader.

| de to stikprever 5A.2 og 5A.3 taget fra murveerket i vestgavlen ved trappen til keelderen i byg-
ning 5 ses derimod et saltniveau, som varierer fra let forhgijet til staerkt forhgjet ift. det naturligt
forekommende niveau af salte i tegl. Dette indikerer at murvaerket omkring trappen har optaget
salte fra opstigende grundfugt - sandsynligvis indeholdende tgsalt.
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Vurdering af kvalitet

Ved besigtigelsen er foretaget en indledende vurdering af kvaliteten af mursten i det udvendige
murveerk pa baggrund af murveerkets eksponering og forekomsten af eventuelle skader.

Der er tale om murvaerk fra 1947 opfert i tre etager og udfert uden udhaeng. Seerligt de vest-
vendte gavle ligger udsat for vejrliget og henfgres derfor til eksponeringsklasse MX3.2.

Ved besigtigelsen er der ikke konstateret nogen starre frostskader eller tegn pa at der har veeret
behov for reparationer eller udskiftning af mursten indenfor godt 70 ars eksponering i denne
klasse. Der er sdledes udelukkende tale om overfladiske afskalninger, og disse forekommer
udelukkende ifm. pa hjerner og kanter af murstenene og kan derfor helt eller delvist skyldes
handterings- og omfugningsskader. Eneste starre, tydeligt frostrelaterede skade, der er obser-
veret, forekommer pa mursten, som er i kontakt med kaeldertrappen pa vestgavlen af blok 6.
Her vurderes at veere tale om mursten, der er szerligt udsatte for bade fugt og saltbelastning,
fordi almindelige foranstaltninger til beskyttelse af murvaerket er fravaerende.

Pa baggrund af besigtigelsen konkluderes saledes, at der er gode indikationer for at murste-
nene er egnede i den nuvaerende og eventuelt hgjere eksponering.

Dog bekraefter ophugninger at murvaerket ikke er isoleret og overvejende er massivt. hvilket be-
tyder, at der er tale om en gget eksponering for fugt og frost, hvis murstenen genbruges i mo-
derne, isoleret skalmur pa samme sted. Murstenenes frostfasthed er derfor neermere under-
segt ved bestemmelse af porefyldningstal, breendingstemperatur og intern struktur.

Besigtigelsen indikerer ligeledes, at der er anvendt forskellige leveringer af mursten, med lidt
forskelligt udseende til forskellige etaper af byggeriet, hvilket der er taget hensyn til ved preve-
udtagning. Der er tale om hhv. relativt ensfarvede gule sten i blok 6 og dele af blok 5, staerkt
flammede mursten i dele af blok 5 og mursten med mange klumper og slirer af redbraandende
ler i blokkene 1 til 4. Der er desuden taget en del praver fra bagmuren for at vurdere om disse
er af samme type og kvalitet som mursten i formuren.

Bade porefyldningstallet og braendingstemperaturer indikerer, at der er relativt lille forskel pa
kvaliteten af de forskellige leveringer af mursten, der er observeret ved besigtigelsen, og mel-
lem praver fra for- og bagmur, idet vaerdierne overlapper og forskellen mellem hver prgvnings-
gruppe vurderes at veere insignifikant.

Middelvaerdien af porefyldningstallet pa 30 prever er 0,81, hvilket er lige over graensen mellem
tilfredsstillende og usikker frostmodstandsevne. Der er relativ stor spredning og 2 af preverne
falder i kategorien normalt ikke tilfredsstillende frostmodstandsevne, og hele 17 af praverne falder
i kategorien usikker frostmodstandsevne (baseret pa erfaring fra norske mursten). Resultatet er
saledes ikke entydigt og kan ikke sta alene.
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Resultatet af genbraendingen viser imidlertid at 72% af preverne er braendt ved mindst 1020°C
og for de resterende 28% vurderes at braendingstemperaturen har vaeret teet pa 1020°C, da der
kun konstateres svag aendring af skaervfarven og ikke observeres svind ifm. genbraendingen.
Denne temperatur giver erfaringsmaessigt mursten med tilstraekkelig frostmodstand i ekspone-
ringsklasse MX3.2.

Dog er der en del struktur fra strengpressen og aflange overfladeparallelle luftindeslutninger
internt i teglet. Erfaringsmaessigt kan denne struktur betyde gget risiko for flageformet afskal-
ning fra murstenene, nar de udsaettes for frost.

Anbefalinger ved genbrug

Murstenenes holdbarhed og eksponeringsklasse

Murstenene vurderes pa baggrund af deres nuvaerende stand, nuvaerende eksponeringsklasse
samt laboratoriebestemmelse af porefyldningstal og breendingstemperatur samlet set at have
relativt god frostfasthed og veere egnede til brug i murvaerk udsat slagregn og frost, hvilket vil
sige op til eksponeringsklasse MX 3.2.

Dog skal naevnes, at kvaliteten varierer. Saledes ses der en del struktur og interne overfladepa-
rallelle revner i en del af stenene, og det derfor ikke kan udelukkes, at der vil ske en gradvis af-
skalning fra nogle af stenene i de mest vejrligsudsatte dele af murveaerket. Det understreges der-
for, at det ved anvendelse i eksponeringsklasse MX3.2 er sarligt vigtigt at foretage forskrifts-
maessige lgsninger for at mindske vandindtraengning i murvaerket bade under opfersel og efter-
felgende brug, samt at der ma paregnes vedligehold i form af udskiftning af enkelte sten, set
over mange ar.

Langsom forvitring af enkelte sten er uden for betydning for murvaerkets integritet, og er sale-
des udelukkende et astetisk problem.

Vurdering af potentiale for udvinding af murstenene

Saltbelastede mursten kan jf. BYG-ERFA erfaringsblad nr 21 vedrgrende genbrug af mursten
forarsage darlige haerdningsbetingelser for mertlen, risiko for udblomstringer og misfarvning af
murvarket samt risiko for forvitring af mursten og mertelfuger. Saltbelastede mursten bar der-
for frasorteres allerede ved nedrivning, sdledes at de naevnte saltbelastede bygningsdel nedri-
ves selektivt og ikke medtages til genbrug.

Ved nedrivning af blok 4, 5 og 6 anbefales det, at frasortere alle mursten fra murvaerk under
den horisontale fugtspaerrer. Mursten over fugtspaerren vurderes derimod at vaere egnede til
genbrug, selvom fugtspaerren flere steder ligger 1-2 cm bag forkant af murvaerket, og saledes i
nogen grad tillader at fugt og salte stiger hgjere op i murvaerket. Dette vurderes udfra normale
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saltindhold fundet i stikpraver af mursten taget umiddelbart over fugtsparren i befeerdede om-
rader, hvor der typisk tgsaltes og derfor vil vaere sterst risiko for saltbelastning,

Dog anbefales at frasortere alle mursten op til 1 meter fra keeldertrapperne pa bygningernes
gavle, idet her er tydelige tegn pa saltprovokeret forvitring og der er fundet saltindhold pa op til
3% i stikprever fra dette omrade.

Maengder og udnyttelsesgrad

Vedrgrende estimering af den potentielle maengde af mursten, der kan genbruges, skal der ta-
ges hgjde for falgende:

e | massive omrdder af murveerket bestar murene langt overvejende af hele mursten
trods krydsforbandtet med vekslende lgber- og kopskifter (idet kopper er gennemga-
ende fra for- til bagmur.

e Massivt murvaerk i 1 stens tykkelse giver dobbelt sa mange mursten per kvadratmeter,
som der forbruges til 1 kvadratmeter % stens skalmur, safremt der ikke er noget spild.

e 1% stens hulmur giver ligeledes dobbelt sa mange mursten per kvadratmeter, som der
forbruges til 1 kvadratmeter % stens skalmur, safremt der ikke er noget spild. Dog vil
krydsforbandtet betyde at der fas mange halve sten ved nedrivning. Den hgjeste udnyt-
telsesgrad opnas derfor hvis der ligeledes mures skalmur i et forbandt med mange
halve sten.

e Erfaringsmaessigt vil en del mursten dog beskadiges ifm. nedrivning, handtering og
rensning af stenene. Den hgjeste udnyttelsesgrad kan forventes, hvis der planlaegges en
naensom nedrivning, hvor man undgar at kere i brokkerne. | forskellige andre projekter
berettes om udnyttelsesgrader pa 50-90% afhaengig af kvalitet og nedrivningsmetode.

e Murstenenes struktur med en del interne revner kan evt. betyde en hgj spildprocent.

e Mursten under fugtsparren, som ligger ca. 2 skifter over terraen ber fraregnes pga. salt-
belastning.

e Mursten op til en meter fra kaeldertrapperne pa de vestvendte gavle ber ligeledes fra-
regnes da der er tydelige tegn pa saltbelastning og malt saltindhold op til 3%.

e Det bemarkes at der ved prgveudtagningen er konstateret enkelte cellesten i bagmu-
ren i en enkelt af ophugningerne. Der er kun analyseret en enkelt af disse sten, hvilket
ikke kan anses som repraesentativt. Hvis der ifm nedrivning konstateres store mangder
cellesten anbefales det derfor at undersgge disse yderligere forud for genbrug. Er der
derimod tale om meget fa sten af denne type, ber det overvejes at frasortere dem ifm.
rensningen pga. usikkerhed om deres kvalitet.
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Foto 35. Foto fra genbraendingsforsgg af prever fra blok 4.
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Foto 36. Foto fra genbraendingsforseg af prever fra blok 5.
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Foto 37. Foto fra genbraendingsforseg af prever fra blok 6.

Foto 38
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