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Drift og vedligehold

Indledning og generelt
Denne anvisning omhandler renggring, drift og vedligehold af naturstensoverflader med hoved-

veegten lagt pa indendgrs naturstensgulve. Anvisningen er rettet mod bygherrer, radgivere (ar-
kitekter og ingenigrer), planlaeggere samt udfarende handveerkere og renggringsfirmaer, som
har behov for oplysninger og information om valg og metoder i forbindelse med renggring, drift
og vedligehold af naturstensgulve,

Definitioner/terminologi
Renggring er fjernelsen af smuds, snavs og pletter med en dertil egnet metode og brug af hen-

sigtsmaessige midler og udstyr. Renggring bruges i denne anvisning om arbejdsopgaver i for-
bindelse med ren- og vedligehold.

Ren- og vedligehold er planmaessige arbejder, der udfgres efter behov eller med faste frekven-
ser — typisk dagligt. Dagligt renhold bgr ogsd omfatte lgbende vedligehold af gulve for at op-
retholde overfladernes smudsafvisende egenskaber, udseende og skridsikkerhed. Dette sikres
ved valg af de rette renggringsmidler og — metoder.

Periodevis vedligehold udfgres med faste frekvenser (planmeessig) eller efter behov, med tidsin-
terval pa maneds- eller arsbasis, afhaengig af belastning.

At vedligeholde betyder i denne sammenhaeng at beskytte og bevare overfladerne ved hjeselp af
egnede metoder og vedligeholdelsesmidler, evt. med en forudgaende grundrenggring.

Vi bruger vedligeholdelsesmidler for bl.a. at kunne:
- lette det daglige renhold
- reducere sliddet
- reducere de kemiske og mekaniske pavirkninger
- opna at overfladerne ser paene og rene ud
- bevare gulvenes komfort og skridsikkerhed

Overfladebearbejdning er betegnelsen for den made, hvorpa stenhuggeren/stenproducenten
(fysisk) har bearbejdet overfladen. Overfladebearbejdningen beskriver dermed stenes fysiske
beskaffenhed i overfladen dvs. fx poleret eller behugget.

Overfladebehandling beskriver en behandling som typisk pafares stenen efter endt montering.
Overfladebehandlingen har som regel til hensigt at beskytte stenes overflade mod udefra kom-
mende pavirkninger og stoffer. Afhaengigt af typen af overfladebehandling og maden den bliver
udfert pa, sa vil behandlingen i mange tilfeelde ikke aendre stenoverfladens udseende eller
struktur meerkbart, mens det i andre tilfeelde kan medfgre en markant aendring af f.eks. over-
fladens glans og/eller farve.
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Planleegning
Det er vigtigt at ggre sig det klart, at drift og vedligehold af natursten allerede begynder pa

tegnebreettet. For nar stenen farst er valgt, installeret og/eller monteret, sa vil driften og vedli-
geholdet af stenoverfladerne pa godt eller ondt veere en fast bestanddel af bygvaerkets drifts-
budget i resten af bygveerkets levetid.

En forudsaetning for, at man kan opretholde det aestetiske udseende samt en lang levetid af
stenoverfladerne er, at disse vedligeholdes i et tilstreekkeligt omfang i hele levetidsperioden.

Vedligeholdsbehovet af naturstensoverflader kan variere betragteligt alt efter stenmaterialets
egenskaber, udseende og overfladestruktur samt dets anvendelsesomrader, idet stenen kan
blive udsat for vidt forskellige pavirkninger. Det er som regel ngdvendigt at anvende forskellige
vedligeholdelsesmetoder og -strategier alt efter hvilken type natursten, der er tale om, og i
hvilket miljg den er anbragt i.

Valget af naturstenstype har derfor uhyre stor indflydelse pa, hvor omfattende drifts- og vedli-
geholdelsesopgaverne vil blive, hvorfor dette ngje bgr tages med i overvejelserne omkring sten-
valget, pa lige fod med zestetik, holdbarhed og gkonomi.

I beslutningsprocessen omkring valg af naturstenstype er det vigtigt ngje at overveje og/eller
undersgge en raekke forhold — og ikke mindst hvilken eksponering (fysiske og kemiske pavirk-
ninger) naturstenene kan blive udsat og evt. hvilke forholdsregler, som kan blive ngdvendige.
Overvejelserne omkring eksponering er seerlig kritisk for natursten, der skal anvendes til gulve
eller beleegninger savel indendgrs som udendgrs. Hvor stort et slid den pageeldende belaegning
kan blive udsat for afhaenger bl.a. af udenomsarealerne. Hvis der er risiko for, at fx sand og
salte fores med ind pé beleegningen, er det vigtigt, at denne kan modsta pavirkningerne. Ofte
undervurderes maengden af materiale, som via fx sko fgres ind pa en indendgrs beleegning — og
den skade som selv en begreenset maengde sma sandkorn (kvartskorn) vil kunne forvolde pa
naturstensgulve af f.eks. marmor og kalksten. Der er derfor meget god gkonomi i at beskytte
og indrette indgangspartier med f.eks. tilpas store matter og/eller riste, sd netop denne type
snavs ikke bringes ind pa mere "sarte” gulvoverflader.

For mange bygningsejere af stgrre ejendomme, udggr renhold og vedligehold en veaesentlig del
af driften af bygveerket — i mange tilfaelde den stgrste post pa driftsbudgettet. Der kan derfor
veere mange penge at spare med en velgennemteenkt og koordineret plan for ren-
hold/vedligehold af bygningen, séledes at materialevalg og detaillgsninger er planlagt i relation
til at optimere omkostningerne til renhold og vedligehold, samtidigt med at stenoverfladerne
bevarer deres gnskede udseende og aestetik.
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Naturstentyper og drift og vedligehold

Natursten som byggemateriale har i bedste fald en levealder (holdbarhed) pa flere hundrede ar
— ofte med et minimum af vedligeholdelse. Levealderen afhaenger imidlertid af de enkelte natur-
stenstypers modstandsevne (robusthed) overfor kemiske og mekaniske pavirkninger.

Udveelgelse af naturstenstype bgr derfor altid ske ud fra overvejelser omkring hvilket miljg, na-
turstenen skal anvendes i, samt hvilke belastninger den vil kunne blive udsat for i det pageel-
dende miljg. Herudover skal typen og brugen af udenomsarealerne tages i betragtning.

Natursten, som anvendes sdvel udendgrs som indendgrs, udsaettes for kemiske pavirkninger;
det kan fx veere sure vaesker (sur nedbgr, spild af vaesker som sodavand, rgdvin, juice mv.),
renggringsmidler og/eller salte. Naturstens kemiske modstandsdygtighed er derfor ogsa vigtig
at kende, nar en naturstenstype skal udveelges. Modstandsdygtigheden afhaenger af naturste-
nens mineralogiske opbygning, eksempelvis kan det naevnes, at silikatsten almindeligvis er
modstandsdygtige over for sure veaesker. Derimod er marmor og kalksten faglsomme selv overfor
svage syrer.

Typen af mineraler er ydermere bestemmende for hardheden af en natursten. Natursten, som
indeholder kvarts og feltspat, er normalt hardest, hvilket betyder, at slidstyrken er stor. Karbo-
natsten, sdsom kalksten og marmor, har derimod ikke s& stor en hardhed, hvilket ger, at de
hurtigere slides.

Generelt geelder det, at natursten med stor porgsitet (vandabsorption) og sugeevne (permeabi-
litet) har betydelig starre risiko for omfattende tilsmudsning end mere teette naturstenstyper.
Porgsitet og sugeevne er saledes parametre, som bgr tages i betragtning, nar drift og vedlige-
holdelse af et naturstensareal skal vurderes.

Inden valg af naturstenstype bgr fglgende derfor som minimum tages i betragtning:

= Stentype (granit, marmor, sandsten og kalksten)

= Farve, nuance og mgnster

= Overfladebearbejdning (jetbreendt, slibningsgrad (normalslebet, poleret mv.) eller be-
hugget)

»= Fysisk slid og belastninger

= Kemiske pavirkninger, for eksempel syre, olie og salt

Ovennaevnte punkter gennemgas mere indgdende i de efterfalgende afsnit.

Stentype
Natursten hgrer i geologiens verden under betegnelsen bjergarter. Bjergarter opbygges ved en

sammenvoksning af mineraler. Natursten sdsom granit, marmor, sandsten og kalksten er dan-
net under vidt forskellige betingelser, hvilket resulterer i forskelle i struktur, sammensatning,
fysiske og kemiske egenskaber. De mange mineraler har saledes forskellige egenskaber og
hardhed.

Alle bjergarter kan inddeles i tre store hovedgrupper afheengig af deres dannelsesmade. Disse
er magmatiske bjergarter, sedimenteere bjergarter og metamorfe bjergarter, se nedenstdende
tre tekstbokse. | hver tekstboks gives endvidere eksempler pa typiske naturstenstyper inden for
den pageeldende bjergart. Efter de tre tekstbokse beskrives som eksempler dannelsesmade og
egenskaber for nogle forskellige, typiske naturstentyper inden for de tre hovedgrupper. Det er i
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den forbindelse vigtigt at veere opmeerksom pa, at de enkelte naturstentyper findes i mange
forskellige varianter, og hvor der imellem disse kan veere stgrre eller mindre forskelle i fysiske
og kemiske egenskaber. Det er derfor ikke muligt entydigt at beskrive egenskaber og holdbar-
hed af de enkelte naturstenstyper. Beskrivelsen er dermed kun vejledende og safremt preecise
data gnskes ma den/de aktuelle natursten undersgges.

I det folgende beskrives en reekke af de vigtigste stentyper i relation til de egenskaber, som har
betydning i renggringsmaessig sammenhaeng.

Kalksten er den mest almindelige sedimenteere bjergart; den bestar hovedsagelig af calcium-
karbonat (CaCOs3) ofte i form af mineralet calcit, som bl.a. kan dannes af skeletter fra mikrosko-
piske organismer i lavvandede sger. | henhold til drift og vedligehold er det vigtig at behandle
kalksten rigtigt, da der findes flere pavirkninger, som kan nedbryde kalksten. Kalksten er fol-
somme overfor syre, og en kalkstenoverflade vil sdledes blive gdelagt, hvis den udseettes for
sure pavirkninger, herunder sure renggringsmidler (pH< 7). Det er ogsa vigtigt at tage i be-
tragtning, hvis kalksten f.eks. gnskes anvendt i kgkkener, hvor naturstenen kan komme i kon-
takt med sure mad- og drikkevarer sdsom sodavand, juice, eddike, citron og vin. Dette gaelder
ogsa i vddomrader (toiletter, baderum mv.), hvor afkalkning kan vaere en del af renggringen.

Kalkstensbelaegninger kan ogsa udsaettes for syrepavirkninger gennem regnvand. Det skyldes,
at regnvand under transporten gennem luften optager en lille maengde kuldioxid. Kuldioxiden
omdannes til en svag syre (kulsyre), som calcit er sarbar overfor. Nogle kalkstenstyper er ogsa
sarbare overfor salte og kan séledes fx ikke tale at veere i eller umiddelbar i neerhed af terreen,
hvor der anvendes tgsalte. Ligeledes er det vigtigt at vaere opmeerksom p3, at kalksten normalt
ikke ma renggres med produkter, som indeholder slibemiddel.

Sandsten hgrer til gruppen sedimentzere bjergarter og bestar som regel udelukkende af mere
eller mindre abent skelet af sammenkittede sandkorn. Matricen kan bestd af silika/kiselsyre
(Si0,) (harde sandsten) eller calcit (CaCO3) og/eller lermineraler (blgde sandsten). Matricen
indeholder ofte sma meengder af andre mineraler, fx. lermineraler, jernoxidforbindelser, feld-
spat og glimmer, som kan tilfgre farve og karakter til kvartsmatricen. | henhold til drift og ved-
ligehold er det vigtigt at tage i betragtning, at de fleste sandsten er relativt porgse og per-
meable, hvorfor de som regel er sveere at holde rene. Sod og andre partikler vil forholdsvis hur-
tigt tilsmudse en sandsten. Safremt sandsten anvendes til belaegning eller udvendig facade an-
befales det ofte, at naturstenen pafgres en impraegnering, inden de tages i brug.

Marmor er en metamorf bjergart, og det dannes ved omdannelse af kalksten. Marmor bestar
fortrinsvis af calcit (CaCO3) og/eller dolomit (CaMG(COs),). Da marmor som regel bestar pri-
meert af calcit og/eller dolomit, s& er marmor pa lige fod med kalksten meget falsomme overfor
sure pavirkninger fra bl.a. sur nedbgar.

Granit bestar af uregelmeessig og staerk sammenvoksning af harde silikatmineraler af kvarts,
feldspat, glimmer og amfibol. Granit er generelt meget modstandsdygtig overfor bade kemiske
og mekaniske pavirkninger, ligesom de normalt kan tale sure pavirkninger med pH-vaerdier un-
der 7.

Skifer opdeles normalt i kvartsit/glimmerskifer og lerskifer. Kvartsit- og glimmerskifer har en
stor hardhed og taler som regel ogsa sure pavirkninger, og kan pa det punkt stort set sammen-
lignes med granit. Derimod er lerskifer blgdere og vil som regel bleges af sure pavirkninger.

I denne anvisning vil vi drift og vedligeholdelsessammenheeng fokusere pa stentypernes mine-
ralogiske sammenseetning frem for deres geologiske oprindelse/dannelse i relation til deres fysi-
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ske og mekaniske egenskaber. Vi har derfor valgt at inddele natursten i fglgende 2 klasser ba-
seret pa deres mineralogiske sammenszetning:

1. Silikatsten, herunder granit, basalt, gnejs, glimmer/kvartsitskifer, harde sandsten.

2. Karbonatsten, herunder kalksten, marmor, blgde sandsten.

Overfladebearbejdning
Der findes mange forskellige former for overfladebearbejdninger; naturstens overflader kan fx

veere poleret, slebet, bgrstet eller jetbreendt. Herudover findes der mange forskellige former for
behugninger, fx kan overfladen veere stokhugget, riffelhugget eller spidshugget. Stokhugning og
jetbraending bliver ofte anvendt i forbindelse med gulve og beleegninger, hvor det er vigtigt, at
naturstenen er skridsikker.

Naturstens overfladebearbejdning har tillige stor betydning for det syns- og helhedsindtryk, som
den faerdige natursten fremtraeder med. Ved hjeelp af forskellige bearbejdninger/behugninger
kan naturstenens overfladestruktur og farve sendres. Foruden de mere eestetiske betragtninger
ved valg af overfladebearbejdning er der ogsa nogle mere konkrete praktiske hensyn, som skal
tages. Det geelder som neevnt i forbindelse med skridsikkerhed, men ogsd mht. hensynet til let
og praktisk renggring samt evnen til at modsta ydre pavirkninger.

En poleret overflade er typisk veesentlig lettere at renggre end f.eks. en jetbraendt eller
stokhugget overflade. Det skyldes bl.a., at de grove overflader er mere porgse og abne, hvor-
ved de ogsa har en stgrre sugeevne og permeabilitet. De forskellige overfladebearbejdninger
pavirker stenoverfladerne i varierende grad, sdledes at de groveste bearbejdninger, som regel
ogsd medfgrer den stgrste ggning af overfladens porgsitet — idet bearbejdningerne skaber en
steerkt forgget revnedannelse. Som hovedregel kan man ligeledes konkludere, at jo lysere en
overflade, der opnads ved en overfladebearbejdning jo mere porgs eller revnet er overfladen.
Hertil kommer, at en ru overflade (grov overfladebearbejdning) ogsa alt andet lige er sveere at
renholde end en glat/blank overflade.

Veesker eller lignende, som spildes p& grove overflader, vil siledes treenge leengere ind i natur-
stenens overflade, end hvis denne fx havde veeret poleret. En tommelfingerregel er, at desto
mere ru og porgs en naturstensoverflade er, jo mere pavirkelig er den overfor udefrakommende
pavirkninger, herunder fra vejrliget. En poleret overflade, som anvendes til belaegning i befaer-
dede omrader vil afheengig af stentype (f.eks. kalksten eller marmor) hurtigt kunne blive mat
og derfor ofte have behov for genpolering, hvis man gnsker at bevare overfladens oprindelige
glans. Inden typen af overfladebearbejdningen veelges, er det sdledes vigtigt, at overveje, hvil-
ke pavirkninger en natursten vil blive udsat for i det daglige, sdledes at der kan traeffes et hen-
sigtsmaessigt valg mht. overfladebearbejdning. Safremt valget af overfladebearbejdning traeffes
ud fra grundige overvejelser, vil det som regel have en positiv betydning for drift og vedligehol-
delse af naturstensoverfladen.

Nar der alligevel forholdsvis ofte opstar problemer med naturstensarealer, skyldes det til ofte, at
udveelgelsen af stentype i mange tilfaelde langt overvejende sker ud fra aestetiske overvejelser.
De praktiske og holdbarhedsmaessige forhold nedprioriteres ofte, hvilket i nogle tilfeelde resulte-
rer i resursekraevende renggring og vedligeholdelse.

Jetbraendt eller Flammet overflade bruges isaer pa silikatsten, sdsom granit, gnejs og basalt.
Jetbraendinger er iseer egnet, hvis naturstenens struktur gnskes bevaret uden at eendre veesent-
ligt p& naturstenens farve og glans. Jetbraending giver en god skridsikkerhed, og den form for
overfladebearbejdning anvendes derfor ofte til befeerdede udendgrsarealer.
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Slibning (typisk slebet til korn 200-220 (=normalsleben/finsleben)) anvendes meget ofte pa
bade silikat og karbonatsten, sdsom granit, gnejs, basalt, marmor og kalksten. Overfladen
fremstar mat (ikke-spejlende), jeevn og uden slibespor.

Polering udfgres primaert pa silikatsten, sdsom granit, gnejs og basalt, men ogsa pa visse ty-
per af karbonatsten, sdsom marmor, hvorimod man sjeeldent polerer kalksten (visse typer er
desuden for blgde til at kunne poleres). Forskellen pa slibning og polering er blot, at overfladen
efter polering fremstar spejlblank. Den grad af glans, der kan opnas ved en polering, afhaenger
af materialets hardhed; jo starre hardhed jo hgjere glans. Porerne bliver i overfladen stort set
lukkede.

Behugning anvendes safremt der gnskes en mere markant struktureret eller profileret overfla-
de end jetbraendingen giver. Der findes mange forskellige former for behugninger. Behugninger
egner sig bedst til harde natursten som de fleste silikatsten.

Figur 2.1: Eksempel pa en udendgrs marmorbeleegning, hvor man har anvendt to typer af over-
fladebearbejdninger: stokhugget (gverst tv) og normalsleben (nederst th.). At stokhugge en
marmoroverflade er relativt useedvanligt. Billedet er fra Oslo-operaens skratagflade.
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Bgrstning anvendes primaert pa karbonatsten og visse skifertyper. Bgrstning giver stenoverfla-
den et lidt mere rustik udtryk.

Figur 2.2: Redskab ("bgrste”) som

skiferoverflade.

har veeret anvendt til f.eks. bgrstning af den underliggende

Granit Marmor Kalksten Sandsten Skifer
Ler Glimmer

Polering X X Xt )

Slibning (finsle- X X X X X X

ben)

Jetbraending X? X3 X

Sandblaesning X X X X

Bgrstning X X ) X

Behugning X X X X

(f.eks.  stokhug-

get)

Naturlig klgveplan X X X X
X X X

Tabel 2.1: Oversigt over mulig overfladebearbejdning af forskellige stentyper.

1: Det er ikke muligt at opna en poleret overflade for alle kalkstenstyper.

2: Det er ikke muligt at flammebehandle alle typer silikatsten med godt resultat.
3: Ofte er det kun muligt at flammebehandle visse karbonatsten.

3. Overvejelser vedrgrende overfladebehandling

Naturstensgulve lagt i det offentlige rum, er generelt udsat for mere trafik og en hgjere grad af
tilsmudsning end i private hjem. For at lette den daglige renggring bgr man i mange tilfeelde
overveje en eller anden form for overfladebehandling (impraegnering, plejemidler, polish), selv-
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om f.eks. silikatsten, sdsom granit, basalt, gabbro, gnejs, glimmerskifre og en del karbonatsten,
sasom marmor normalt er steerke og teette.

Det er imidlertid meget vigtigt, at den rigtige behandling veelges, séledes at naturstenen opnar
den optimale holdbarhed og robusthed, og saddan at det er let at udfgre den ngdvendige vedli-
geholdelse.

Overfladebehandling af natursten har som regel det hovedformal at ggre stenens overflade teet
og afvisende overfor fugt, snavs, salte osv., men samtidigt tillader stenen at dnde. Der findes
dog ogsa visse typer af overfladebehandlinger, der skal f& stenen til at fremstd med en bestemt
glans eller farvenuance. Typen af behandling afhaenger meget af stenens egenskaber, i seerde-
leshed dens porgsitet (vandabsorption og permeabilitet), som i hgj grad bestemmer stenens
modtagelighed overfor snavs og fugt.

De hyppigst forekommende overfladebehandlinger er impraegnering med et hydrofobt materiale,
der forhindrer fugt i at treenge ind i materialet, men som ikke i vaesentlig grad aendrer stenover-
fladens farve eller glans.

Vaskeplejemidler og polish er derimod overfladebehandlingsmidler, som ofte aendrer en sten-
overflades glans og farve (bliver typisk mgrkere og/eller mere blank).

En overfladebehandling skal sikre, at naturstenen er "robust” overfor udefrakommende pavirk-
ninger (spild af veesker og stoffer) samt nemt og skansomt kan renggres uden brug af midler,
som kunne skade eller misfarve overfladen.
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Naturstenens behov for overfladebehandling i relation til drift og vedligehold.

I henhold til drift og vedligeholdelse, er det i de fleste tilfeelde en fordel at pafgre en overflade-
behandling.

Overfladebehandlingen skal dels gge holdbarheden (=reducere eller forhindre udefrakommende
skadelige pavirkninger i at treenge ind) af naturstenen, dels sikre, at naturstenen under den
daglige brug hurtigt og effektivt kan renggres.

| langt de fleste tilfeelde giver man en naturstensoverflade en overfladebehandling fordi man
gnsker, at denne bliver lettere at renholde samt bliver bedre beskyttet mod snavs, pletter og
stov.

Det sker imidlertid ogsa, at man péafgrer stenoverfladen en overfladebehandling fordi man gn-
sker, at stenoverfladen far et andet udseende (glans) eller for at sikre at overfladen har en vis
skridsikkerhed.

Hvorvidt de omkostninger, der er forbundet med en overfladebehandling og evt. vedligehold af
denne star mal med den gavnlige effekt af en sddan, er derimod et helt andet spgrgsmal.

Det har imidlertid meget stor betydning, hvorvidt en pafgrt overfladebehandling ger det muligt
for stenen at &nde (er permeabel overfor fugt) eller om den i stedet har fuldsteendig har "teet-
net/forseglet” overfladen. Bade i forbindelse med nybyggerier og renoveringsopgaver er det
ikke ualmindeligt, at der stadig kan veere en ikke-ubetydelig mangde byggefugt tilbage i den
underliggende konstruktion nar man skal leegge eller retablere et naturstensgulv.

Fugten, som ofte indeholder en raekke forskellige salte, vil ofte kunne treenge gennem de fleste
stentyper via stenens poresystem, og hvis stenen ellers ikke er forseglet i overfladen kan fugten
fordampe eller diffundere ud pa den modsatte side. | tilfeelde af at stenens poresystem er lukket
af en forsegling pa& overfladen vil fugten og evt. salte kunne blive fanget i stenen, hvilket vil
kunne lede til en ophobning af fugt og evt. salte umiddelbart under overfladen.

I veerste fald kan dette medfgre alvorlige saltkrystallisations- og/eller i udendgrs omrader evt.
ogsa frostskader. De mest almindelige forekommende salte i gulvkonstruktioner er bl.a.
Ca(OH),, NaOH, KOH og HCO3™ -holdige oplgsninger. Sulfatholdige salte er normalt kun fore-
kommende i meget sma meengder.

Derfor er det ofte af vital betydning at overfladebehandlingen kan ”ande, og herved lade fugten
slippe ud pa overfladen. Et andet problem med "indesluttet” fugt er, at stenen i stgrre eller min-
dre omrader kan fremsta mgrk/fugtig, som om denne var misfarvet.

Det er derfor vigtigt, hvis der veelges en overfladebehandling, at stenen er fuldsteendig tgr inden
behandlingen

Overfladebehandlinger — typer og principper

Der findes forskellige former for og grader af overfladebehandling. Normalt skelnes der mellem
tre principielle typer af overfladebehandlinger: 1) Beleaegningsfilm/Polish evt. med porefylder
(ikke indtreengende), 2) Plejemidler, voks, saebe, tensid (til dels indtreengende) og 3) Impreeg-
nering (indtreengende), og i det fglgende arbejdes med disse begreber (jf. Figur 3.2 - Figur
3.4).
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Der er saledes forskel p&, hvor langt de forskellige behandlinger treenger ned i stenen, samt om
overfladebehandlingen ligger pa selve overfladen af stenen.

Figur 3.1: Eksempel pa naturstensgulv (granit) med indesluttet fugt i underlaget

Figur 3.2: Principskitse af overfladebehandling med en belaegningsfilm/polish (ikke indtreengende).

Beleegningen laegger sig pa overfladen som en film og treenger kun ind i store, &bne porer,
medmindre stenen fgrst er behandlet med en porefylder, hvilket treenger leengere ned i porerne.

Figur 3.3: Principskitse af overfladebehandling med et plejemiddel (til dels indtreengende).

Plejemidlet traenger ned og laegger en tynd beskyttende hinde pa overfladen.
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Figur 3.4: Principskitse af overfladebehandling med en impraegnering (indtreengende).

Impraegneringen laegger sig ikke pa overfladen, men treenger ned i porerne, og generelt treen-
ger impraegnering leengere ned i stenen end porefylder.

Hvor ofte et naturstensgulv skal renggres og hvilken metode, der skal anvendes, beror givetvis
pa tilsmudsningsgraden, og de krav der stilles til gulvets udseende.

Det er dog vigtigt at huske, at en overfladebehandling ikke kan sikre en imod, at f.eks. en kalk-
stens- eller marmoroverflade vil kunne blive pavirket af et syreangreb fra f.eks. mad og drikke-
varer.

I de tilfeelde, hvor der er tale om en overfladebehandling med en belaegningsfilm/polish, sa vil
en behandlet overflade i mange tilfeelde dog kunne minimere setsningsgraden, idet den gdelaeg-
gende substans i et vist omfang holdes fra at angribe og/eller traenge ned i naturstenen.

Det er dog vigtigt at ggre sig det klart, at en behandlet overflade ikke giver en garanti mod plet-
ter. Hvis et angribende stof i en lsengere periode efterlades i kontakt med naturstenen, vil der
under alle omstaendigheder veere en stor risiko for, at en plet vil kunne udvikles. Den vil dog
ikke treenge dybt ind i naturstenen.

Endelig bliver en natursten ikke vedligeholdelsesfri, fordi den er behandlet. En natursten skal
under alle omstaendigheder jsevnligt renholdes og evt. plejes, selvom omfang, midler og meto-
der ma forventes at veaere vaesentlig reduceret i forhold til en ubehandlet overflade.

3.3 Belaegningsfilm/polish
Giver overfladen et plastikagtigt og unaturligt udseende. Filmen bliver ridset ved slitage og skal

genpafgres regelmaessigt.

Polish kan bruges til vedligehold af de fleste typer af harde gulvbelaegninger. Polish kan pafgres
manuelt eller ved spraypolering. Polish indeholder polymer oftest akryl, som medvirker til en
mere hard og slidsteerk overflade. Desuden giver polish normalt beleegningen en stgrre glans.
Polishbehandlinger kan med fordel anvendes pa hardt belastede gulve, hvor der gnskes en
blank overflade.

For polishbehandlingen skal gulvene veere helt rene og tgrre. Det anbefales at pafgre porefylder
far polishbehandling. Polishbehandlede overflader vedligeholdes ved tgrmopning, fugtmopning
og/eller gulvvask enten med et almindelig (gulv)renggringsmiddel eller plejemiddel

3.4 Plejemidler

3.4.1 Voks
Voksbehandlinger anvendes pa gulve, hvor det gnskes, at naturstenen skal fremstd med en

mgarkere, glat, men mat overflade. Der findes flere metoder til udfgrelse af voksbehandling. Den
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mest almindelige er en behandling, hvor voksen pafgres den aktuelle belaegning, hvorefter den
skal have tid til at tarre. Efterfalgende poleres overfladen.

3.4.2 Vaskeplejemidler
Plejevaskemidler indeholder bade vaskeaktive og filmdannede forbindelser. De fiimdannende

forbindelser kan veere tensider, saeber eller blandinger af voks og polymer. Vaskeplejemidler
giver en mindre slidsteerk film end polish. De pafgres som regel ved renggring med vade meto-
der og kan bruges direkte pa gulve, som taler vand i stgrre maengder.

3.5 Impraegnering
Formalet med impreegnering af natursten er at tilstoppe naturstenens porer, saledes at udefra-

kommende veesker ikke kan absorberes af naturstenen. Impraegnering af natursten modvirker
nedsivning af fx olie og andre veesker. Derudover ha&emmer impraegneringen tilsmudsning og
begroninger sdsom alger og mos. Impraegneringsmidler ma ikke danne synlige lag pa natur-
stensoverfladen. Der er som regel tale om midler, som indeholder eller er baseret pa fluor-
akryl-polymerforbindelser, silaner eller silikoner. Det er vigtigt, at sddanne midler ikke medfarer
tydelige aendringer i naturstenens overflade eller glans. Disse midler har som regel en god hold-
barhed, da de ikke pavirkes seerlig kraftigt af mekanisk slid.

Impraegneringsmidler kan bade anvendes inde og ude. Gennem en vand- og i de fleste tilfeelde
ogsa en olieafvisende virkning bliver pleje og vedligehold af de behandlede overflader ofte redu-
ceret betydeligt — ligesom de fleste typer af pletter i mange tilfeelde bliver lettere at fjerne.

Fordelene ved impraegnering er, at naturstenes udseende ikke aendrer sig, behandlingen holder
ofte mange ar, fgr naturstenene skal genimpraegneres, bliver ofte ikke pavirket af UV-lys og kan
derfor anvendes udendgrs, letter at vedligeholde ved regelmaessig renggring.

Ulemperne er, at nogle impraegneringsmidler kan producere skadelige og breendbare dampe
under pafaring og impraegneringsmidlerne kan veere miljgskadelige.

3.5.1 Stenolier
Olier bruges til impreegnering og vedligehold af porgse naturstenstyper. Olierne kan veere tgr-

rende, halvtgrrende og ikke-tgrrende. Filmens egenskaber afhaenger af olietypen. Pa natursten
anvendes ikke-tgrrende olier. Stenolien vil, modsat en traditionel impraegnering, danne en tynd
synlig film pa overfladen.

3.6 Andre behandlinger

3.6.1 Krystalliseringsmidler
Krystalliseringsmidler anvendes til at polere og forsteerke overfladen af karbonatbaserede natur-

stensgulve, sdsom marmor- og harde kalkstensgulve. De indeholder floursilikater, som i sten-
overfladen danner krystaller af det steerkere mineral flusspat.
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4. Seerlige forhold i relation til installation af natursten

Fuger
Det er vigtigt, at ggre sig det klart, at det anvendte fugemateriale pa lige fod med det omkring-

liggende stenmateriale er holdbart overfor de ydre miljgpavirkninger, herunder de anvendte
renggringsmidler og metoder.

Harde fuger bestdende af kalk- og/eller cementbaserede materialer kan f.eks. ikke tale sure
renggringsmidler. Visse blgde fugematerialer kan reagere med visse renggrings- eller pletfjer-
nelsesmidler, hvilket kan give anledning til misfarvninger, nedbrydning og/eller fugeslip. Det er
derfor vigtigt, at valg af fugematerialer er tilpasset valg af stenmaterialer og renggringsmidler
og metoder.

Underliggende kleeber, beton og/eller mgrtel
I de fleste tilfeelde har valg af gulvopbygningen, herunder den anvendte klaeber eller be-

ton/magrtel ikke den store betydning for den senere drift og vedligehold af naturstensoverflader-
ne. Dette er imidlertid en sandhed med modifikationer. | en lang raekke tilfeelde har man set, at
valg og sammensaetning af den underliggende kleeber, beton eller mgrtel har givet anledning til
problemer med stenbelaegningen.

De typiske skader er:

1. Misfarvninger i form af a) fugtlignende skjolder i stenoverfladen, som et resultat af ”in-
desluttet” (overskydende) byggefugt stammende fra laegningsmagrtelen, klaeber og/eller
underliggende beton og b) egentlige misfarvninger pga. bestanddele i stenmaterialet
(typisk jernmineraler) som omdannes/ruster pga. pavirkninger fra gennemsivende (ba-
sisk) vand fra cementbaserede materialer.

2. Saltudblomstringer i fuger og/eller pa stenoverfladerne pga. fugtvandringer fra underla-
get.

3. Afskalninger i stenoverfladen pga. saltspraengninger eller "ekspansive” mineraler i
stenmaterialet, som pavirkes af fugt og/eller salte.

Risikoen for sddanne skader kan minimeres ved at anvende egnede leegningsmaterialer, herun-
der bruge en klaeber, beton og martel med et sa lavt v/c-forhold som muligt, idet maengden af
overskydende restfugt (byggefugt) i underlaget hermed reduceres vaesentligt — evt. elimineres.
Den svenske stenhandbog anbefaler at v/c-forholdet i laegningsmagrtelen ikke overstiger 0,40 —
hvilket svarer til at mgrtelen er sakaldt "selvudtgrrende”.
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5. Vedligehold og/eller beskyttelse under byggefasen

Byggeperioden involverer en stor risiko for pletter og ridser pa konstruktionsdele bade i form af
kemisk og mekanisk skade. Det er derfor vigtigt at overflader afdesekkes korrekt under byggepe-
rioden for at minimere risikoen for pletter og ridser.

Figur 5.1: Ikke helt overraskende bruges der mange forskellige materialer og kemiske forbindel-
ser i forbindelse med feerdigggrelse af et byggeri. | dette tilfeelde er det nylagte gulv ikke be-
skyttet overfor evt. spild af veesker eller stoffer af den type, som f.eks. star pa vognen

Det skal bemaerkes, at gulvet skal veere helt rent, inden det afdeekkes, da tilbageliggende mgar-
tel og sandkorn kan virke som sandpapir under en afdeekning og dermed ridse gulvet.

Afdaekning skal veere permeabel (gennemtreengende) og ikke forseglende. Det er ogsa vigtigt,
at byggefugt fra underkonstruktionen (leeggemgrtelen og betonen) kan treenge ud og ikke bliver
tilbageholdt i selve stenmaterialet.

Montering/installation af natursten
Husk Igbende afvaskning/fijernelse af megrtelrester, idet sddanne skal fjernes inden de heerder.

Afheerdede martelrester pa f.eks. en marmor eller kalkstensoverflade er meget sveere at fjerne,
uden at dette kan ses.

Afdaekning/beskyttelse

Felgende listede rad kan veere gode at fglge under en byggefase:

o Mgrtel/fugemasse skal have tid til at tgrre, inden det afdeekkes. Under denne periode
skal overfladen holdes aflukket fra omgivelserne

e Hold gulvet rent under hele byggeperioden
Beskyt mod pletter fra f.eks. mgrtel og maling
Beskyt mod alle former for mekanisk pavirkning fra affald, snavs/stev (sandkorn), palle-
lgfter og anden tung trafik

e Trapper er seerligt sarbare for mekanisk skader. Afdeek derfor omhyggeligt
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e Afklar ansvarsforhold pa forhand, hvem er ansvarlig for den beskyttende afdaekning un-
der byggeperioden

Afdaekningstyper

Der findes forskellige afdaekningstyper alt afhaengig af, hvilken belastning der er pa det pageel-
dende areal og hvor fugtigt belaeegningen/underlaget er. | byggeperioden er der stor risiko for at
beskadige allerede anlagte naturstensbelaegninger. Det er derfor af stor betydning, at gulvarea-
ler og trapper afdeekkes forsvarligt. Inden en afdeekning foretages, skal beleegningen veere fri
for snavs. Det er af stor vigtighed, at der veaelges en type afdeekning, som ikke misfarver natur-
stensbelaegningen hvis der fx kommer fugt til. Det er ikke usandsynligt, at der kommer fugt til
under byggeperioden, det kan veere kondens, veesker som spildes eller fx oversvemmelser.

Som omtalt anbefales det, at naturstensbelaegninger afdeekkes grundigt under byggefasen. Un-
der byggefasen er det sdledes kun ngdvendigt at sikre, at afdeekningen ikke beskadiges. Det
kan med andre ord blive ngdvendigt med lettere renggring af afdeekningen, sa sten og lignende
ikke skader afdaekningen. Skulle der af den ene eller anden grund opstd skader pa afdseknin-
gen, er det vigtigt, at de hurtigt og effektivt udbedres, s& naturstensbelaegningen til stadighed
er beskyttet.

Nar byggefasen afsluttes skal afdeekning mm. fjernes pa den rigtige made, saledes at den un-
derliggende naturstensbeleegning ikke skades. Pa afdaekningen findes ofte snavs, affald og an-
dre ting som kan veere skadelige for den underliggende naturstensbelaegning. Det er sdledes
vigtigt, at de ting fjernes far afdeekningen, dermed opnas det bedste resultat. Efterfglgende
fremgangsmade beskriver kort hvordan processen bgr forlgbe.

e Begynd med tgr renggring af de omkringveerende vaegge og derefter afdaekning pa gul-
ve og trapper
Stgvsug grundigt
Fjern forsigtigt afdeekningen fra overfladen

e Renggr og stgvsug naturstensoverfladen grundigt

Den efterfglgende renggring af naturstensbeleegningen varierer, alt efter om belaegningen er
nyanlagt eller nyrenoveret.

Nyanlagte gulve

Lige efter afdeekningen er fjernet, bgr gulvet IKKE renggres med fugtige klude/mopper, da der
kan veere fint stgv tilbage fra byggeperioden, som blandet med vand vil misfarve naturstenene.
Det anbefales i stedet kun at stgvsuge eller bruge mopper af mikrofiber i den farste uges tid.

Nyrenoverede gulve
Lige efter afdeekningen anbefales det at rense naturstengulvet med en vandig oplgsning af et
svagt alkalisk renggringsmiddel.

Skulle der, af den ene eller anden grund, veere kommet pletter p& naturstensbelaegningen under
byggefasen, kan de fjernes, nar afdeekningen er fjernet. Hvilken form for renggring der bgr an-
vendes afhaenger af plettype, tilsmudsningsgrad og naturstenstype. Efter fjernelsen af afdeek-
ningen er det vigtigt at veere saerligt opmaerksom pa pletter fra fx cement, mgrtel og maling.

6. Dagligt renhold og vedligehold

Hvis en naturstensbelaegning eller facade skal bevare det oprindelige udseende, er det af stor
betydning, at den vedligeholdes og renggares korrekt. Det er sdledes vigtigt, at der inden ibrug-
tagning af naturstensarealet udarbejdes en vedligeholdelsesplan. Planen skal veere bade lang-
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og kortsigtet. Seerligt udsatte eller belastede omrader bgr fremhaeves i vedligeholdelsesplanen.
Vedligeholdelsesplanen bgr ogsa indeholde en "dagbog” hvori renggringspersonalet eller gulvets
ejermand skriver hvilke produkter der er blevet brugt, hvornar og hvordan.

Renggringen af natursten er ikke kun relevant af aestetiske arsager, men kan ogsa forleenge
holdbarheden af stenens levetid. Ved hyppig renggring forhindrer man til en vis grad, at snavs
og kemiske forbindelser traenger ind i stenen og gennem forskellige mekanismer forarsage indre
gdelaeggelser og/eller misfarvninger af stenoverfladen.

Gulve og beleegninger af natursten kreever i varierende grad forskellig renggring. Selve rengg-
ringen af stenen afheenger af stenens egenskaber sdsom porgsitet, hardhed og kemisk stabili-
tet. Disse egenskaber skal afstemmes med den snavs og de substanser, der vil pavirke stenen,
saledes at stenen kan renggres relativt nemt og rutinemeessigt. Der er sdledes stor forskel i
renggringsmetoderne for henholdsvis gulve og udendgrs belsegninger.

Snavs bestar af en kombination af mange kemiske forbindelser og partikler, der enten ligger
lost pa gulvet eller er “klistret” fast pd gulvets overflade. Trafik p& gulvene slider pa stenens
overflade, og lgse partikler som sandkorn forveerrer dette slid, ved at de kan ridse i stenen un-
der skoséler og lignende. De lgse partikler og de fastsiddende beleegninger kan ikke altid fjernes
ved samme renggring, hvorfor det kan veere ngdvendigt at renggre gulvet i flere omgange, farst
ved tgrmopning og derefter ved en gulvvask. De mest anbefalede midler til gulvvask er univer-
selle gulvrenggringsmidler og vaskeplejemidler.

Omfanget af drift og vedligehold afhaenger af naturstenstypen, kvaliteten, overfladebearbejd-
ningen, overfladebehandlingen og selvfalgelig anvendelsen. Safremt overstaende faktorer ikke
er taget med i betragtningerne under udveelgelsen af naturstenstype, kan drift og vedligeholdel-
sesopgaverne blive meget ressourceskraevende. Det anbefales saledes, at den daglige drift og
vedligehold tages med i betragtningerne allerede ved udveelgelsen af den gnskede naturstens-
type. Dermed kan der arbejdes med begrebet totalgkonomi, som bade deekker omkostningerne
til indkgb samt drift og vedligehold af natursten. Det har ofte vist sig, at natursten, som er billi-
ge i indkgb, er meget dyre at renggre og vedligeholde. Da renggring og vedligehold er en lg-
bende udgift, ender sddanne natursten til tider med at veere en bekostelig investering.

Inden en natursten behandles eller renggres, er det vigtigt at have en grundlaeggende informa-
tion om naturstenstypen, trafikintensiteten, typiske smudstyper gulvet vil blive udsat for og
ejernes forventning til udseende (naturlig, blank, mat). Ud fra de oplysninger kan der opseettes
et renggringsprogram, der tager hgjde for de naevnte forhold.

Generelt anbefales det at bruge miljgvenlige renggringsprodukter og at leese sikkerhedsdatabla-
det (produktdatabladet) for det pageeldende renggringsmiddel, da det indeholder de ngdvendige
oplysninger om midlets indhold. Hvis midlet er miljgmaerket med et af falgende meerker: Sva-
nemeerket, Bra Miljoval (Falken) eller EU-blomsten, indeholder det ikke EDTA, NTA, Fosfonat,
blegemidler og desinfektionsmidler med klor (natriumhypoklorit), som alle er indholdsstoffer
med uheldige miljgmaessige effekter.

Felgende anvisninger ber falges, hvis der opstar tvivl mht. renggring af natursten:

Kend din naturstenstype far den renggres

Brug s& ter metode som muligt

Granit: Brug vaskeplejemiddel i kombination med universalrenggringsmiddel
Marmor/kalksten: Brug vaskeplejemiddel i kombination med universalrenggringsmiddel
Brug om muligt ikke syreholdige renggringsmidler

Anvend sa vidt muligt miljgvenlige produkter
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Renggring kan ske enten manuelt med en moppe eller med en gulvvaskemaskine. Renggring
med en gulvvaskemaskine kan vaere fordelagtigt, nar der er tale om store arealer, som skal
geres rent. Det er desuden ikke ligesa fysisk belastende for renggringsassistenten at ggre et
gulv rent med en maskine, som det er at renggre med en moppe.

Det er fortsat blevet mere almindeligt at renggre gulve med maskiner i stedet for den manuelle
renggring. Ved maskinel vask er det muligt at indstille doseringen af renggringsoplgsningen og
hastigheden, overfladen skal renggres ved. Ved seerligt porgse gulve efterlader maskinerne en
lille maengde pleje pa overfladen, som beskytter denne. Til maskinerne kan benyttes forskellige
rondeller alt afhaengig af hvilken type gulv, der skal renggres, og hvilken renggringsopgave der
skal udfgres (vask, polering osv.). Rondellernes farve angiver hardhed. Farverne gar fra hvid til
sort. Ved en opskuring/grundrenggring benyttes en grovere rondel (mgrkere farve), mens der til
den almindelige vask bruges en (lysere) rondel (eks. rad til gulvvask).

Som en stor hjeelp til den daglig renggring og vedligeholdelse anbefales det at bruge riste og
matter ved indgangspartierne til opsamling af snavs. Hele renggringen af en gulvbelaegning
starter uden for bygningen med et fornuftigt fliseareal og inde i huset med et matteparti. Det er
fordelagtigt at anvende nylonmatter, da bomuldsmatter har tendens til hurtigt at falde sammen
og derved mister evnen til at optage skidt og snavs. Matten skal erfaringsmeaessig mindst veere
1,8 m lang, da det gerne skal vaere muligt at tage mindst 3 skridt pa den. Matterne renggres
ved regelmeessig stgvsugning og skiftes jeevnligt.

Den daglige renggring afhaenger af tilsmudsningsgrad, naturstenstype og overfladebehandling:

Safremt en natursten har faet en overfladebehandling, renggres denne ikke alene i relation til
naturstens egenskaber, men i lige s& hgj grad i henhold til den specifikke overfladebehandling.

Bemeerk at en overfladebehandling, der lukker naturstens porer fgrst bgr anvendes nar al fug-
ten er trukket ud af stenen. Dette geelder bade ved nylagte stengulve og grundrengg-
ring/opskuring med store maengder vand.

Da der kan veere forskel i de enkelte overfladebehandlinger, anbefales det altid at kontakte pro-
ducenten af overfladebehandlingen (belaegningsfilm/polish, plejemiddel, impraegneringsmiddel)

for en vejledning i korrekt vedligeholdelse af denne.

Nedenstaende er derfor kun en generel renggringsvejledning.
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Daglig renggring
Farst fjernes lgst snavs ved tgrmopning eller stgvsugning.

Fastsiddende snavs/hgj tilsmudsning fjernes med:
Beleegningsfilm/polish: Universalrenggringsmiddel/vaskeplejemiddel ved manuel vask el-
ler med gulv-vaskemaskine.

Plejeoverflade: Universalrenggringsmiddel/vaskeplejemiddel ved manuel vask eller med
gulvvaske-maskine.

Impraegneret: Universalrenggringsmiddel ved manuel vask eller med gulvvaskemaskine.

Ubehandlet: Universalrenggringsmiddel/vaskeplejemiddel ved manuel vask eller med
gulvvaskemaskine.

Mindre fastsiddende tilsmudsning kan i de fleste tilfeelde fjernes p& ovenstdende overfla-
der ved fugtmopning.

Silikatsten (herunder magmatiske bjergarter som granit, basalt, gabbro og metamorfe
bjergarter som gnejs og glimmer/kvartsitskiffer samt enkelte sedimenteere bjergarter
som harde sandsten og kalkfrie lerskiffer)

I forbindelse med sorte/mgrke magmatiske bjergarter, sdsom basalt, gabbro, diorit er det vig-
tigt at huske pa, at visse stentyper i denne gruppe ikke taler syreholdige produkter, herunder
sure renggringsmidler. Dette skyldes bl.a., at visse af disse bjergarter indeholder mineraler,
bl.a. calcium-rige (Ca) plagioklaser (feldspat), som kan vaere meget syrefglsomme, ogsa overfor
relativt svage syrer.

Veer varsom med maskinel renggring af kvarsit- og glimmerskiffer samt lerskiffer — isser hvis de
har klgvede overflader, da de normalt er steerkt lagdelte bjergarter, som ved en hard mekanisk
pavirkning kan lgsnes. Hertil kommer af lerskiffer som regel vil bleges af sure pavirkninger,

Karbonatsten, herunder marmor, kalksten og blgde sandsten
Bemaerk at marmor og kalksten er syrefalsomme og dermed ikke taler sure renggringsmidler.

Renggringsmidlers indhold og virkemade
Kemiske renggringsmidler virker pa forskellige mader, og det enkelte produkt virker ligeledes

forskelligt alt efter hvilken type snavs, det pafgres. | det efterfalgende beskrives de forskellige
kemiske komponenters virkemade overfor forskellige typer snavs.

Herunder ses en liste over typisk indhold i almindelige renggringsmidler og deres virkemade.

Tensider
Tensider er de mest anvendte aktive ingredienser i renggringsmidler. Tensider er sikre at bruge
i normal dosering og skader ikke materialer eller hud.

Tensidernes funktion i renggring er at:
e De fjerner eller reducerer vandets overfladespaending, sa overfladen kan blive befugtet
e De kan oplgse snavs og skidt. Nogle tensider er gode til at oplgse/fjerne snavspartikler,
mens andre er gode til at oplgse/fjerne fedt/oliepletter
e De kan forhindre snavs i atter at saette sig pa overfladen
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Saebe er en af de aldst kendte naturlige tensider. Saebe kan danne en beskyttende hinde (dan-
ner kalksaebe) pa marmor/kalksten og ved kontakt med kalken i vandet — hvilket det sidst-
neevnte iseer forekommer i omrader med sakaldt "hardt” vand.

De mest almindelige tensider i dag i renggringsmidler er syntetiske tensider. De er lavet af mi-
neralolie eller planteolie. Syntetiske tensider renggr ogsa godt i koldt vand. Tensider til rengg-
ring kan inddeles i 3 grupper:

Anionisk

Fjerner snavspartikler og laver meget skum. Bruges ofte i renggringsmidler og opvaskemidler til

manuelt brug.

Kationisk

Er ikke lige sa gode til at lgsne snavs. Bruges da de er gode til at fjerne statisk elektricitet og til

at desinficere.

Non-ionisk

Fjerner/lgsner fedt/olieret snavs og findes i forskellige skumniveauer. Bruges i renggringsmidler
til storrenggring med maskine.

Middel

Virkemade

Sikkerhed

Alkalier

Alkalier anvendes i renggringsmidler,
bl.a. for at forgge rensningseffekten af
tensider, forbedre evnen til at lgsne
fedt/olie og blgdggre vandet. Alkalier
gger en oplgsnings pH til over 7, men
effekten af alkalier varierer dog.

Hgjalkaliske (hgj pH-veerdi) rengga-
ringsmidler varierer meget mht. ska-
delighed. Da hgjalkaliske renggrings-
midler oplgser fedt, er det vigtigt at
have handsker p&, nar der arbejdes
med disse. Materialer som metal,
linoleum og maling kan tage skade af
hgj-alkaliske renggringsmidler. Og lys
marmor kan misfarves.

Oplgsnings-

Oplgsningsmidler er flydende midler,

Brug handsker da oplgsningsmiddel

der 7. Syrer bruges ofte i renggring til
at fjerne kalk og rust. Visse svage syrer
bruges i renggringsmidler som buffer
for at holde pH stabil gennem rengg-
ringsprocessen. Syrer, som anvendes i
renggringsmidler: Citronsyre, glykolsy-
re, fosforsyre, oxalsyre, eddikesyre og
dikarboxylsyre.

midler der er i stand til at gore faste rengg- oplgser fedt. Fordampning fra oplgs-
ringsmidler flydende. De kan oplgse ningsmidler kan give hovedpine,
fedt og sla bakterier ihjel. Der findes kvalme og treethed. Mange oplgs-
forskellige former for oplgsningsmidler: | ningsmidler er desuden braendbare og
sprit, petroleum, benzin, ethanol, pro- skal derfor ikke i neerheden af dben
panol og glykoler. Oplgsningsmidler kan | ild.
veere skadelige for helbredet og skal
derfor bruges varsomt.

Syrer Syrer seenker en oplgsnings pH til un- Da syre esetser og irriterer huden er

det vigtigt at have handsker pa.
Kalksten og marmor samt fugemate-
riale kan ogsa aetses hvis de bliver
udsat for syre.
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6.2

Tilseet-
ningsmidler

Renggringsmidler indeholder flere til-
saetningsmidler foruden de virksomme.
Eksempelvis kan naevnes korrosions-
haammende middel, fortykningsmiddel,
konserveringsmiddel og farvemiddel.

Kalkbindere

Anvendes primeert i sanitetsrengg-
ringsmidler for at holde kalken veek.
Giver ogsa en paen optgrring.

7.

Hvis der spildes produkt med hgjt

kalkbindingsindhold pé& f.eks. marmor
kan overfladen matteres. Spgrg leve-
randgren selvom pH-veerdien er over

Tabel 6.1: Oversigt over typiske produkter, der anvendes i

samt sikkerhedsforanstaltninger, der bgr tages.

Renggringsmetoder/procedurer

Oversigt over renggringsmetoder

renggringsmidler, deres virkemade

Renggringsmeto-
der

Redskab

Anvendes ved

Rengjort overflade

Tgrmopning

Moppe som binder tort
shavs

Lille tilsmudsnings-
grad

Tor

Fugtmopning

Med en moppe som
fugtes med et rengg-
ringsmiddel

Mellem tilsmudsnings-
grad

Efterlader fugt, kan
efterlades til at tarre
selv

Vask (iblgdsaet-
ning og optgrring)

Gulvvaskemaskine
eller med en moppe
som ggres vad med et

Hgj tilsmudsningsgrad

Efterlader fugt, kan
efterlades til at tarre
selv

renggringsmiddel
Tabel 6.2: Oversigt over renggringsmetoder.

Den mest anvendte renggringsmetode til naturstensgulve er mopning. Mopper findes i mange
forskellige udgaver. Hvilken moppe der er bedst i det enkelte tilfaelde afhaenger af bl.a. til-
smudsningsgraden og tilgeengeligheden.

Natursten kan godt tale renggring med maskiner (veer dog varsom pa skifer), men inden en
sadan foretages, er det vigtigt at overveje, om ogsa fugerne, hvis der er tale om svage magrtel-
fuger, kan tale den form for renggring. Det er dog veerd at bemaerke, at det set fra et gkono-
misk synspunkt bedre kan betale sig at renggre gulvet grundigt med en gulvvaskemaskine uden
strengt hensyntagen til fugerne og i stedet skifte fugerne, nar de traenger, fx hver 10 ar.

Pa udendgrs arealer vil man ofte frardde brugen af maskinel renggring de fgrste ar, da fugema-
terialet ellers alt for let vil forsvinde.

7. Seerlige forhold

Naturstensfacader og -beleegninger skeemmes til tider af pletter og misfarvninger. Nar en
skeemmende plamage pa en natursten skal fjernes, er det vigtigt at vaere opmeaerksom pa, at
der findes forskellige definitioner pa pletter. Normalt defineres en plet pa en natursten, som et
omrade der er mgrkere end selve stenen, og som er opstaet som falge af, at et stof, typisk en
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veeske, er spildt pa fladen. Misfarvninger er defineret som pletter der kommer inde fra selv ste-
nen. Det kan f.eks. veere jernholdige stentyper som korroderer f.eks. som fglge af gentagende
gulvvask. Korrosionsproduktet treenger op i overfladen og giver misfarvninger. Disse misfarv-
ninger kan ikke fjernes. AEtses en naturstensoverflade opstar der normalt lyse skjolder, disse
betegnes normalt ikke som pletter. Herudover kan der veere andre unormale ting sd som ud-
blomstringer og fugtskjolder pga. indelukket byggefugt.

Identifikation af pletter, plettyper
Far en plet kan fjernes, er det vigtigt at finde ud af, hvilken plet det er. Der er flere grunde til

en ordentlig pletidentifikation. Fgrst og fremmest skal det vurderes, om det overhovedet er en
plet. Fx kan der veere spildt appelsinjuice eller veere brugt syreholdige renggringsmidler pa
marmor — dette vil give aetsning, og en eetseskade er ikke en plet. Atsninger kan kun fjernes
ved mekanisk slibning af omradet og saledes ikke ved brug af renggringsmidler. Ved aetsning
henvises til afsnit 6.3.

Pletfarve Mulig arsag

Sort Olie, fedt, tjeere, asfalt, bleek, skosveerte, muld, mos, svamp,
skimmel, mug, dyre ekskrementer, vegetation, snavs.

Brun Kaffe, te, mad, chokolade, fedt, olie, alger, mos, vegetation,
snavs, garvesyre, tobak, urin, dyre ekskrementer, rust, kobber,
bronze, farve, ggdningsstof.

Rad Mad, frugt drik, blod, bleek, farve, rust, ggdningsstof, snavs.

Orange Mad, frugt drik, farve, rust,

Grgn Alger, mug, mad, bleek, farve, kobber, bronze.

Gul /g, sennep, olie, fedt, urin, rust.

Ravgult Fernis, lak, polyurethane.

Bla Ggdningsstof, blek, farve.

Blagren Kopper, bronze.

Gra Aluminium, forvitring.

Hvid Aluminium, forvitring, ggdningsstof, maling.

Klar Ag, lak, fernis, urethane, polyurethane.

Andet Maling, bleek, voks, farve, cement,

Pletfjernelse
Pletfjernelse pa natursten kan veere kompliceret, da det kan veere sveert at fjerne visse pletter

uden at naturstenen skades. Generelt er det vigtigt at kende naturstenstypen og hvad der plet-
ten skyldes (rgdvin, olie, fedt, blod etc.) inden en pletfjernelse igangseettes. Herved kan star-
stedelen af skadelige produkter og processer fraveelges pa forhand. Proceduren for pletfjernelse
er sdledes vidt forskellig alt efter hvilken naturstenstype og plettype, der er tale om. | det efter-
felgende gives kort eksempler pa midler som under normale omstaendigheder ikke burde skade
natursten, samt midler som i de fleste tilfaelde ma forventes at skade natursten.

Under normale omstaendigheder frarddes enhver brug af syreholdige renggringsmidler, da selv
bestandige naturstenstyper sdsom granit pa laengere sigt vil tage skade af syre.

Ikke-skadelige over for natursten* Skadelige overfor marmor/kalksten
Cellulosefortynder Glykolsyre
Renset benzin Oxalsyre
Acetone Eddikesyre
Sprit Klorin (kan blege naturstenen)
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Terpentin Brintoverilte (kan blege naturstenen)
Denatureret sprit (kogesprit) Kaustisk soda
Atylacetat
EDTA neutral
Ammoniak

Tabel 7.1: Oversigt over renggringsmidler som enten er ikke-skadelige eller direkte skadelige overfor natur-
sten.

*) Det er vigtigt at gere opmaerksom pa, at der ved "ikke-skadelig” menes, at midlet ikke skader natursten,
safremt der efterfalgende vaskes grundigt med en oplgsning af universalmiddel.

| bilag 1 gives en kort vejledning i hvordan forskellige former for pletter fjernes alt efter natur-
stenstypen. Alment gaelder det, at jo laengere tid en plet har veeret pa en naturstensoverflade,

jo sveerere er det at fjerne den.

Bemeerk: Det anbefales ikke at bruge de naevnte midler i tabel 3 samt gare brug af pletfjer-
ningsguiden til professionelt renggring pga. hensynet til arbejdsmiljget.

Til professionelt brug findes der specielle plet- og dybderensningsmidler.

Steerkt sugende midler kan veere gode umiddelbart efter at pletten er opstaet for derved at sik-
re, at pletten ikke faestnes. Dette udnyttes fx i pastametoden.

Pastametoden
Prgv pa et mindre omrade farst.

- Metoden indebeerer, at det aktuelle oplgsningsmiddel eller renggringsmiddel blandes
med et absorberende pulver, fx kridt, talkum, bentonitler eller kartoffelmel til en
pasta.

- Pastaen leegges pa pletten, som evt. farst fugtes med oplgsningsmid-
let/renggringsmidlet

- Afdeek pastaen med husholdningsfilm, og fjern filmen efter 1 til 24 timer.

- Hvis pastaen er tgr, fjernes den, og ellers skal pastaen blive liggende, til den er tar-
ret, hvorefter den tgrres veek og overfladen renggres med vand.

Gentag behandlingen, hvis det er ngdvendigt.

Tabel 7.2: Beskrivelse af pastametoden.

Pastametoden er ogsa velegnet til gamle pletter, da den giver pletfjerningsmidlet lang virketid
og dermed gger effekten.

Atsninger

Kalkholdige naturstenstyper er falsomme overfor syre. Pavirkes sadanne natursten med syre,
som fx cola, rgdvin eller citron, vil det resultere i aetsninger pa naturstensoverfladen. /Atseska-
der er let genkendelige, idet de giver lyse pletter p& naturstensoverfladen. Andre materialer
som kan give pletter p& natursten, resulterer stort set altid i marke pletter pa naturstensover-
fladen.

I modseaetning til andre pletter er der ikke den store mulighed for at udbedre skader som faglge
af setsning. Det skyldes, at setsningen gdeleegger og fjerner en del af naturstenen. Forskellige
overfladebehandlinger kan ggre nuanceforskellen mindre, men aetsepletter kan kun fjernes ved
at slibe naturstensoverfladen ned, indtil pletten ikke leengere er synlig.
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Misfarvninger
Misfarvninger pd natursten opstar relativt ofte, specielt pa de lyse naturstentyper. Misfarvninger

er som regel gule eller brunlige og opstar typisk som falge af fugtbelastninger. Ofte udlgses
misfarvninger af fugtpavirkninger pa naturstenes overflade. Misfarvninger kan godt sidde et
stykke nede i naturstenen og alligevel veere synlig fra naturstenes overflade, hvilket ggr dem
stort set umulige at fjerne.

Det er dog yderst vigtigt at skelne mellem misfarvninger i stenen eller stenoverfladen, som
skyldes udefra kommende stoffer, som seetter sig i stenoverfladen eller traenger ind i stenen og
eendrer synsindtrykket (farve- og/eller glansaendringer) eller om det er oprindelige bestanddele
og mineraler i stenmaterialet, som omdannes eller eendrer karakter. Det kan ske hvis minera-
lerne fx reagerer med fugt eller luftarter fra omgivelserne. Mineraler som erfaringsmaessig kan
give anledning til misfarvninger er bl.a. biotit, hornfels samt mange jernforbindelser, sdsom
jernoxider, jernsulfider, jernhydroxider og -sulfater.

I mange tilfeelde er det iseer bjergarternes indhold af mindre stabile jernforbindelser (typisk
jernoxider, jernsulfider), som reagerer med fugt og luftens indhold af svovldioxid, kuldioxid og
derved danner mere eller mindre flygtige forbindelser (typisk rustforbindelser). Forbindelserne
kan give anledning til misfarvning af stenen, fx i form af rustlignende udfeeldninger pa stenover-
fladen.

Neutrale oplgsninger kan forarsage sddanne omdannelser, men iseer steerke sure eller basiske
oplgsninger kan ligesom tilstedeveerelsen af oplgste salte (f.eks. NaCl) ofte forsteerke omdan-
nelsestendensen for mange af de potentielt misfarvende forbindelser.

Normalt defineres farveaendringer som fglge af omdannelser af oprindelige mineraler i naturste-
nen som misfarvninger. Mens farveaendringer forsaget af udefrakommende stoffer fx kaffe eller
cola betegnes som pletter.

Slid

Da natursten ofte anvendes som beleegningssten, er slid en naturlig fglge af den daglige brug.
Der er stor forskel pd de forskellige naturstenstypers modstandsdygtighed overfor slid. Slid er
saledes en vigtig parameter at forholde sig til, inden en naturstenstype udveelges. Udover det
naturlige slid kan der ogsa forekomme utilsigtede pavirkninger i form af fx sted og mekaniske
pavirkninger fra fx biler eller anden transport at tungt gods.

For at mindske sarbarheden over for stad og mekaniske pavirkninger er det af stor betydning,
at fx en belaegning er monteret korrekt, sddan at der ikke opstar hulrum under naturstenen, da
dette vil ggre den yderligere sarbar. Ligeledes er det vigtigt, at facadebekleedning af natursten
ikke monteres, hvor der er stor risiko for, at de vil blive udsat for slag eller stad.

Begroninger

Ligesom pa andre bygningsdele kan der ogsa pa natursten forekomme begroninger af forskelli-
ge organismer. Typisk ses bakterier, alger, laver og mosser. Pa afstand kan begroninger blot
ligne misfarvninger. | det fglgende gennemgas forskellige former for begroning.

Bakterier
Bakteriepopulationer dannes og udvikler sig pa overfladen af en natursten eller i revner, men de
er ikke synlige med det blotte gje. Bakterier kan leve enkeltvis eller samle sig i kolonier eller
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danne en film henover en overflade. Hvis der dannes biofilm pa overfladen kan den underveekst
af bakterierne danne syre som kan starte en indledende forvitring af en kalkholdig naturstens-
overflade, hvilket skaber grobund for andre organismer.

Alger

Naturstensfacader og -belaegninger kan angribes af mikroskopiske luftalger direkte pa overfla-
den af de enkelte natursten. Algerne lever af naeringssalte fra naturstenene, fugt og sollys. Nog-
le alger kan tale ekstreme forhold og variation i temperatur, fugtighed osv. Farven pa algebe-
leegninger kan variere fra grgnne, bla og rgde til brunsorte. Algeangreb kan danne grundlag for
veekst af hgjerestdende organismer (rad og svamp).

Laver

Laver er langsomvoksende vaekster og er en symbiose mellem en svamp og en alge. Laver kan
klare ekstreme temperaturer og endda tgrke, men de er meget fglsomme overfor forurening.
Laverne udskiller organiske syrer og andre stoffer, som kan nedbryde naturstenen.

Mos

Mosser hgrer ligesom alger, svampe og laver til de sporedannende planter. De har staengel og
blade, men i stedet for redder har de nogle trade, som tjener til fasthaeftning og opsugning af
vand og neeringsstoffer. Mosser kender vi normalt fra meget fugtige omrader, men nogle mos
arter kan tale at veere fuldstaendigt udtgrrede i lang tid og leve op igen, nar de far fugt.

Svampe

Mug og skimmelsvampe kan nedbryde bygningsmaterialer og give et darligt indeklima. Angreb
af skimmelsvampe ses som grgnne, sorte, brune eller hvide pletter eller plamager, som ofte har
en lodden overflade. Ofte samles skimmelsvamp i fugerne eller porer, hvor fugt er lsenge om at
tarre ud. Det er derfor vigtigt at lufte godt ud, hvis man har fugtproblemer, for derved at undga
mug og skimmelsvampe.

Planteveaekst

Med plantevaekst teenkes der pa vedbend og slyngplanter, som ofte er skadelige for en natur-
stensfacade. Fgrst og fremmest er planternes rodskud medvirkende til en mekanisk nedbryd-
ning af natursten. Rodskuddene treenger ind i revner, spraekker og porer og udgver et stort tryk
under yderligere veekst. Rodskud og klatretrade udskiller desuden syreholdige veesker, som
virker nedbrydende pa kalkholdigt materiale. Plantevaekst kan fjernes ved at skeere hoved-
steenglen over og grave rgdderne op for at hindre yderligere vaekst.

Begroninger har ofte negativ indflydelse pa holdbarheden af natursten, og det flotte aestetiske
udtryk gar tabt. Af skadestyper kan naevnes mekanisk nedbrydning, misfarvning, nedbrydning
med syreholdige veesker og et gget fugtindhold, som kan medyvirke til frostskader.

Begroninger kan fjernes enten ved kemisk (saebe, klorid, ammoniak og brintoverilte) eller me-
kanisk (blaeserensning, hgjtryksspuling og udkradsning med stalbgrste) afrensning, men det
kan veere sveert at fjerne begroninger effektivt uden at pavirke naturstensoverfladen. Det skal
bemaerkes, at man ikke skal forsgge at afrense en facade med et middel man ikke ved, hvordan
pavirker den pageeldende naturstenstype, da det kan fa konsekvenser for facaden. | nogle si-
tuationer skader begroningen naturstenen mindre, end en eventuel afrensning vil, sa veer for-

sigtig.

Det er muligt at forebygge begroning ved enten at impraegnere eller forsegle overfladen.
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9. Bilag 1: Fjernelse af pletter

Blod
Renggr farst omradet med koldt vand evt. med opvaskemiddel. Brug derefter en 50 %o-
oplgsning af husholdningsammoniak, som paferes omradet og virker i et par minutter.

Cementmagrtel
Pletter af heerdet cementmagrtel kan veere meget sveere at fjerne, og farst og fremmest er det
vigtigt at fjerne mgartlen, inden den haerder.

Silikatsten: Haerdet cementmartel kan fjernes med glykolsyre og en hard bgrste. Forrens omra-
det med vand, og rens igen omradet med vand efter renggring med glykolsyre.

Nogle gange opstar der en tynd "cementhinde” pa naturstenene, som fglge af darlig renggring
efter fugning af fugerne. Hvis almindelig renggring ikke er nok, renggr da med en skuresvamp
med vand og universalrenggringsmiddel

OBS: Fuger tager skade af syre. Renggr derfor efterfglgende med universalrenggringsmiddel
med gulvvaskemaskine med rgd rondel (vaskerondel).

Karbonatsten: Steenk eller andre mgrtelrester kan veere meget sveere at fjerne fra marmor og
kalksten. Fjern dem mekanisk p& en passende made afheengig af naturstenens overflade og
magrteltykkelsen. Hvis mgrtlen kun ligger som en hinde pa naturstensoverfladen, kan overfladen
renggres med en gulvvaskemaskine. Grovheden af rondellen afheenger af naturstensoverfladens
slibning, sa der fas samme finhed

Findes derimod et tykkere lag af heerdet cementmgrtel, og hvor den omgivende natursten har
en grovere overflade, s& kan mgrtelpletten forsigtigt skrabes af. Overfladen slibes med fint
vand-sandpapir, staluld eller en nylonklud, indtil finheden af overfladen ligner den omgivende
natursten. Prgv farst at afrense et lille omrade, da det er meget sveert at "gendanne” en poleret
overflade.

Der ma IKKE bruges syre, da det kan give stningsskade, som kan give en stgrre varig skade
end pletten oprindelig var.

Chokolade/kakao

Omradet renses med koldt vand med oplgsningsmiddel. S&fremt pletten ikke forsvinder ved
denne behandling pafgres en blanding af ammoniak og vand. Oplgsningen skal sidde pa pletten
et par minutter hvorefter den fjernes og omradet renses med rent vand. Hvis ingen af oversta-
ende metoder kan fjerne pletten kan pastametoden anvendes med hydrogenperoxid.

Fedt/olie

Fedt- og oliepletter skal fjernes s& hurtigt som muligt for at forhindre, at de treenger ned i na-
turstenen. Pletten tgrres med papir og vaskes med et oplgsningsmiddel, som dernaest tgrres op
med papir eller absorberende middel. Oplgsningsmidlet kan veaere sprit, cellulosefortynder eller
blyfri benzin (oktan 95). Sidder pletten dybere, anvendes pastametoden.

Gummi
Sorte meaerker fra fx gummiheele eller lignende fjernes med fortynder, sprit, acetone eller ter-
pentin. Rens dernaest med fortyndet universalrenggringsmiddel.
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Grees

Renggr med sprit. Hvis pletten fortsat er der, prgv forsigtigt at renggre med 20-50 % brintover-
ilte (OBS: det kan blege overfladen).

Bemeerk: Brug ikke ammoniak eller alkaliholdige renggringsmidler, da det kan fa plet-
ten til at seette sig permanent!

Kuglepen/tusch

Brug denatureret sprit (kogesprit) pa en klud. Fortynder og acetone kan ogsa bruges med for-
sigtighed. Hvis pletten er treengt dybere ned i natursten, bruges pastametoden. Rens med for-
tyndet universalrenggringsmiddel.

Lim
Lim kan have meget forskellige sammensaetninger og skal derfor renggres pa forskellige mader.
Limrester vaskes veek med en fortynder. Acetone kan ogsa anvendes med forsigtighed.

Olie/lakmaling
Brug fortynder eller terpentin sammen med papir og derefter pastametoden. Renggr derefter
med ammoniakoplgsning, hvis det er ngdvendigt.

Plastikmaling

Pletter fra plastikmaling er meget sveere at fjerne, nar de er haerdet. Pletter skal derfor helst
tgrres af med vand, inden de heerder. Heerdede pletter kan skrabes veek med et barberblad.
Hvis det er ngdvendig, kan overfladen bagefter renggres med en varm oplgsning af kaustiskso-
da. Rens omradet af med vand.

Rust
Rustpletter er meget sveere at fjerne, isser hvis de har veeret der leenge.
Brug aldrig blegemiddel, da det ggr pletten veerre.

Silikatsten: Oxalsyre eller et renggringsmiddel indeholdende oxalsyre kan anvendes. Renggr
grundigt med fortyndet universalrenggringsmiddel.

Karbonatsten: Plettens omfang bgr overvejes i forhold til den mulige skade, der pafares natur-
stenen ved brug af oxalsyre.

ADVARSEL: Syre skader marmor og kalksten (polerede overflader atses af syren). Brug syren
med forsigtighed og rens grundigt bagefter med en oplgsning af universalrenggringsmiddel.

Rgdvin
Renggr omradet grundigt med acetone. Hvis pletten stadig er der, rengar med 20-50 % brint-
overilte, men veer forsigtig da brintoverilte kan blege overfladen.

Stearin

Fjern sd meget som muligt mekanisk med en kniv eller lignende. Alternativt kan frysespray an-
vendes. Rens efterfglgende med blyfri benzin (oktan 95) og hvis det er ngdvendigt; brug pa-
stametoden. Renggr med en oplgsning af universalrenggringsmiddel.

Te/Kaffe: Te- og kaffepletter er sveere at fjerne.
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Silikatsten: Prgv farst at renggre med opvaskemiddel eller en oplgsning af universalrenggrings-
middel. Hvis pletten bliver ved med at veere der, kan den bleges med et middel som fx klorin
eller brintoverilte.

Karbonatsten: Te og kaffe kan give misfarvning, iseer pa lyse naturstenstyper som marmor og
kalksten, hvis pletten ikke tgrres op gjeblikkelig. Prgv fgrst med et opvaskemiddel eller univer-
salrenggringsmiddel. Misfarvningen kan bleges med et middel som fx klorin, men bemaerk at
naturstenen kan aetse og affarves. Renggr med en oplgsning af universalrenggringsmiddel.

Tape
Limrester kan fjernes med cellulosefortynder. Acetone kan ogsa bruges.

Tyggegummi
Tyggegummi skrabes veek med en kniv, eller der anvendes en frysespray.

urin
Silikatsten: Renger omradet med opvaskemiddel eller en oplgsning med universalrenggrings-
middel. Omfattende pletter kan renggres med et middel baseret pa citronsyre, oxalsyre, glykol-
syre eller en blanding af disse. Det kan ogsa overvejes at renggre med fosforsyre, men det kan
skade mere end gavne. Renggr sluttelig med vand og en oplgsning af universalrenggringsmid-
del.

Karbonatsten: Renggr med opvaskemiddel eller en oplgsning med universalrenggringsmiddel.

(%]

Renggr omradet med vand og et mildt opvaskemiddel. Lad oplgsningen virke et par minutter,
for det torres veek. Rens omradet med vand. Hvis der stadig er pletter, rengegr med fx en vandig
oplgsning med ammoniak. Ellers kan en oplgsning med 30-50 % brintoverilte afprgves, men det
bgr ggres med forsigtighed, da det bleger.
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Typiske bjergarter

Silikatsten Granit, basalt, gabbro, diorit, gnejs, glim-
merskifer, kvarsitskifer, harde! sandsten.
Karbonatsten Marmor, kalksten, blgde? sandsten

Tabel 1: Oversigt over inddeling af bjergarter i renggringsmaessig sammenheeng.

1 i hrde sandsten er

bindemidlet primeert kisel (SiO,)

2 i blede sandsten er

bindemidlet primeert kalk (CaCO3)
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10. Bilag 2: Oversigt over naturstens fglsomhed overfor pletter

Ved vurderingen af pletter og eetsepavirkning fra de 6 substanser, er der anvendt en tekstbase-
ret gradinddeling samt en fotoreference, der understgtter graden af pletpavirkningen i en skala
fra O til 5 (tabel 2). Begge reference er taget fra NORDTEST rapporten.

0 | Ueendret, ingen igjefaldende aendring

1 | Meget lidt, en lille igjefaldende sendring

2 | Lidt, en tydelig igjefaldende aendring

3 | Moderat, en meget tydelig igjefaldende aendring

4 | Betragtelig, en udtalt aendring

5 | Kraftig, en intens aendring

Tabel2. Tekstbaseret gradinddeling, der er udviklet for visuel vurdering af "degradation of painted surfaces
ISO 4628/1, NORDTEST 2005.

Resultaterne af plettesten pa en lang reekke stentyper og overflader fremgar af de fglgende si-
der. Det skal naevnes, at pletterne er vurderet efter, at stenoverfladerne har veeret eksponeret
for de pagaeldende substanser i 24 timer, hvilket i de fleste tilfeelde ikke vil ske i praksis. Det
ma forventes, at effekten vil veere betydeligt mindre, dersom man fjerner substansen/veesken
umiddelbart efter, at den er spildt pa stenoverfladen.

Vi mener alligevel at bedgmmelsen giver et fint fingerpeg om, hvilke typer af sten, som er saer-
ligt falsomme overfor visse typer af substanser — og i hvilke sammenhange man bgr overveje
at impraegnere gulvet med andet end seebe. Plettesten viser ogsd med al tydelighed, at der for
mange stentypers vedkommende ikke er den store effekt i at forbehandle gulvet med saebe
alene i relation til pletter.
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S
Ubehandlet Seebebehandlet Impraegneret 2
a
Stenemne Pletsubstans| 5
@
<
Pletir Pletintensitet Atsningsintensitet Pletintensitet AEtsningsintensitet
Redvin (] (o] 0 0 (] 0
Kaffe 0 0 0 0 0 0
otta phyllit poleret Cola 2 0 0 0 0 0 0,2%
Solbzersaft 0 o] 0 0 o] 0
Ketchup [} (o] 1 0 [} 0
Olie 3 ] 4 0 0 0
Redvin 1 [o] 1 0 ] 0
Kaffe 0 0 1 0 0 0
Otta phyllit slebet Cola 1 0 2 0 0 0 0,2%
Solbzersaft 2 0 2 0] [0] 0]
Ketchup 1 0 2 [0] 0 0
Olie 4 0 3 0] 0 0]
Radvin 5 5 4 4 3 4
Kaffe 4 1 3 1 3 0
Carrara marmor poleret Cola L 1 & 0 1 0 0,2%
Solbzersaft 2 2 1 1 0 0
Ketchup 1 1 1 1 0 1
Olie 4 0 4 o] 0 o]
Redvin 4 5 4 5] 2 4
Kaffe 3 1 3 0] 0 0]
Carrara marmor slebet Cola S 1 2 0 0 1 0,2%
Solbzersaft 2 2 1 1 [0] 1
Ketchup 1 2 1 2 (] 2
Olie 3 0 3 0] [0] 0]
Redvin 1 [¢] 1 o 1 o
Kaffe 1 0 1 o] 0 0
Oppdal glimmerskifer ~ [<92 3 0 1 0 0 0 0,2%
Solbzersaft 3 0 3 0 0 0
Ketchup 2 0 3 0 2 0
Olie 3 0 3 o] 0 0
Redvin 2 (o] 0 0 0 0
Kaffe 1 0 2 0] [0] 0]
Rod grovkornet granit Cola Q0 0 < 0 Q0 0 0,1%
Solbzersaft 2 0 1 0] [0] 0]
Ketchup 1 0 1 [0] 0 0
Olie 4 0 3 0] [0] 0
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c
Ubehandlet Saebebehandlet Impraegneret .g
Q
Stenemne Pletsubstans 5
@
Q
Pletir i ingsintensitet Pletintensitet Atsningsintensitet Pletintensitet AEtsningsintensitet <
Redvin 4 2 4 2 2 2
Kaffe 3 1 3 2 0 1
@landsk. gra poleret Cola & 2 S 1 0 1 1,0-1,5%
Solbeersaft 3 2 4 2 2 (9]
Ketchup 4 3 4 3 2 2
Olie 5 1 5 1 2 1
Redvin 4 2 4 2 2 2
Kaffe 4 1 4 1 1 1
@landsk. gré slebet Cola 4 2 =l 2 1 1 1,0-1,5%
Solbeersaft 3 2 3 2 2 1
Ketchup 3 3 4 3 3 2
Olie 5 1 4 1 4 1
Redvin 4 3 4 2 0 0
Kaffe 4 1 2 0o 0 0
@landsk. gré Flem. poleret Cola 2 1 1 1 1 0 1,0-1,5%
Solbeersaft 3 2 4 2 o o
Ketchup 3 2 3 2 1 1
Olie 5 0 4 o 0 0
Redvin 4 3 4 3 2 2
Kaffe 3 1 2 1 [0] [0]
Blandsk. gra Flem. slepet [222 = 1 = 0 0 0 1,0-1,5%
Solbeersaft 3 2 3 1 2 1
Ketchup 3 3 3 2 3 2
Olie 5 1 4 1 3 0
Redvin [¢] [¢] [¢] [¢] [¢] [¢]
Kaffe 0 0 0 o 0 0
Merk granit poleret Cola 0 0 0 0 0 0 0,1-0,2%
Solbeersaft [¢] [ [¢] [¢] [ [¢]
Ketchup o] 0 o] o] 0 o]
Olie 0 0 0 0 0 0
Redvin 4 0 4 2 1 o]
Kaffe 2 0 3 0 2 0
Vratza slebet Cola 2 0 2 0 0 0 5-6 %
Solbeersaft 4 0 4 1 0 0
Ketchup o] o] 1 [0} 0 o]
Olie 3 0 3 0 0 0
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c
Ubehandlet Saebebehandlet Impraegneret -8
Q
Stenemne Pletsubstans 5
@
£
Pletir i i i i Pletintensitet /Atsningsintensitet Pletintensitet /AEtsningsintensitet
Redvin 0 0 0 0 0 0
Kaffe 0 0 0 0 0] 0
Otta phyllit poleret Cola 0 0 0 2 0 0 0,2%
Solbeersaft (] 0 0 (] 0 0
Ketchup o] 0 1 [o] 0 o]
Olie 3 0 4 [0] 0 0
Redvin 1 [0] 1 ] [0] 0
Kaffe 0] 0] 1 0] 0 0
Otta phyllit slebet Cola 1 0 2 0 0 0 0,2%
Solbeersaft 2 0 2 0o o 0
Ketchup 1 0 2 o] 0 o]
Olie 4 0 3 [] 0 [0]
Redvin 5] 5 4 4 3 4
Kaffe 4 1 3 1 3 0
Carrara marmor poleret Cola = 1 = 0 1 0 0,2%
Solbeersaft 2 2 1 1 0 (9]
Ketchup 1 1 1 1 0 1
Olie 4 0 4 0 0 0
Redvin 4 5 4 5 2 4
Kaffe 3 1 3 [0] 0 [0]
Carrara marmor slebet Cola 3| 1 2 0 0 1 0,2%
Solbeersaft 2 2 1 1 0 1
Ketchup 1 2 1 2 0 2
Olie 3 0 3 [0] 0 0
Rgdvin 1 0 1 (o] 1 0
Kaffe 1 0 1 (o] 0 0
Oppdal glimmerskifer Cola 3 0 1 0 0 0 0,2%
Solbeersaft 3 0 3 (o] 0 0
Ketchup 2 o] 3 0 2 0
Olie 3 0 3 9] 0 0
Redvin 2 0 0 [] 0 0
Kaffe 1 0 2 [0] 0 [0]
Read grovkornet granit Coa 0 0 3 0 0 0 0,1%
Solbeersaft 2 0 1 (] 0 (9]
Ketchup 1 0 1 o] 0 o]
Olie 4 0 3 ] 0 0
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11. Bilag 4: Plettest (metodebeskrivelse og resultater)
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Indledning

Plettest er en dybdegaende undersggelse af naturstens fglsomhed over for forskellige
plettyper. Ved at gennemfgrer en plettest pa en reekker forskellige natursten/ bjerg-
arter med forskellige overfladebehandlinger, fas et godt veerktgj til at sammenligne
deres modstandsdygtighed overfor forskellige plettyper. Med testen kan der endvide-
re udledes, hvilken impraegneringstype der er bedst egnet i forhold til at fjerne plet-
ter med almindelig renggringsmiddel. Pa en given stentype, der overfladbehandles
med impraegneringsmiddel eller seebebehandles, kan det vises om de forskellige
overfladebehandlinger har en afggrende betydning, i forhold til at kunne fjerne for-
skellige plettyper.

Modstandsdygtighed eller fglsomhed over for pletter, vurderes ud fra afvaskningsfor-
sgg, hvor den pafgrte plet vaskes med saebevand ud fra fastlagte procedurer og
standarder.

Pletterne vurderes visuelt og bedgmmes ud fra en skala fra O til 5, hvor O er ingen
synlig pavirkning og 5 er intens eendring. Efter samme skala vurderes setsepavirk-
ningen pa prgveemnet.

Indledningsvist er forsggsproceduren testet pa 3 vilkarlige stentyper, med det formal
at tilrettelaegge forsggsplanen, eliminere evt. fejl undervejs samt at se pa betydnin-
gen af pafegrt substansmeengde og diameteren pa substanspletten pa forskellige
overfladebehandlinger.

Denne plettest af natursten, tager udgangspunkt i en tidligere rapport fra Swedish
National Testing and Research Institute, NORDTEST Project No. 04029; Stain test for
natural stones, 2005. Formalet med NORDTEST Project var at udvikle standardisere-
de metode med det formal, at vurdere og sammenligne naturstens falsomhed over
for pletter i forhold til forskellige overfladebehandlinger.

I Rambglls naturstenslaboratorium er 288 stenemner blevet plettest. R4 og ubehand-
lede, seebebehandlede og impraegnerede stenemner, er undersggt i forhold til deres
robusthed overfor 6 forskellige substanser: rgdvin, kaffe, cola, solbaersaft, ketchup
og madolie.

Ref. 6721093/

1/96



2.1

Fremgangsmade

Naturstenen i testen er forskellige i forhold til mineralogisk sammensaetning der af-

spejler deres dannelsesmiljg. Mineralerne i de forskellige stentyper er sammensat af
kemiske komponenter, der vil regerer i forhold til omgivelserne. Sammensaetningen
af mineraler i naturstenen giver den en bestemt kemisk og fysisk egenskab.

Egenskaberne kan betragtes ved at teste naturstenen i forskellige situationer. Hver
naturstenstype reagerer forskelligt i forhold til eksempel vis temperatur og relativ
fugtighed.

/ndring i de naevnte parameter, kan pavirke stenens permeabilitet og porgsitet.
permeabilitet og porgsitet er kritiske egenskaber, nar der tales om fglsomhed overfor
forskellige plettyper eller stoffer samt naturstenens renggringsvenlighed.

Natursten med en aben tekstur (mere porgs) er mere fglsomme overfor kemiske
pavirkninger, grundet en stgrre blottet overflade af mineralkornene i stenen. Er ste-
nen samtidig permeabel dvs. mange hulrum og disse hulrum er forbundet, vil pa-
virkningen af stoffer (pletter) der afsmitter farve eller er syreholdig, treenge dybere
ned i stenen.

| forbindelse med undersggelsen af naturstens falsomhed over for pletter, er det
derfor vigtigt at sikre et ensartet miljg og behandling af natursten under testen.

Registrering og indledende forbehandling af stenemnerne
I diagrammet ses den overordnede procedurer, som hver af stenemne gennemgar

for pletsubstanserne péafares.

1. De modtagne sten registreres
og nummereres 1-18

1. Hver prgve vaskes i ionbyttet vand

Derefter tgrres prgveemnet ved 100 °C i 24 timer
Inden pletsubstansen paferes, afrenses overfladen
med acetone for at fjerne evt. film og fedt

4. Prgven torres herefter igen ved 100 °C i en 1 time

DN

1. De 18 progver deles i 3 prgveenhedsgrupper med
6 sten i hver

2. Prgveenhedsgruppe 1 forbliver ra

Prgveenhedsgruppe 2 behandles med saebe

Prgveenhedsgruppe 3 impraegneres med wetseal

P E

1. De 6 forskellige substanser pafgres og henstar i
24 timer ved 23 °C og en rel. luftfugtighed pa
50 % +_ 5
2. Herefter udfgres afvaskning af emnet med sseebevand
3. Naremnet er tort, udfgres den visuel vurdering af
pletter af 3 personer

Ref. 6721093/
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Standarder

Der findes ikke en registreret standard for udfgrsel af plettest. NORDTEST rapporten
som naevnt i indledningen, hvor fremgangsmaden/metode bygger pa en raekke for-
skellige standarder, som i rapport bruges som reference. Denne rapport anvender
NORDTEST rapporten som vejledning, og bygger sdledes p& de samme standarder
og procedure i relation til fremgangsmade og metode. Eventuelle afvigelser fra
NORDTEST rapport vil fremgar i bilag. De standarder der refereres til er falgende:

1.

ISO 11998: Paint and varnishes — Determination of wet scrup resistance and
cleanability and coatings.

ASTM D 2486: Test methods for scrub resistance of wall paintings.
ISO 4628/1: Paints and varnishes — Evaluation of degradation.
ISO/IEC 10526: CIE standard illuminants for colorimetry.

ASTM F1828: Annex Al: Specification for uretal stents.

Materialer

Stenemnerne til forsgget er listet i tabel 1.

Ref. 6721093/
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Salgsnavn Bjergart Klgvet |Poleret | Slebet | Andet
Azul Cascais Kalksten X X

Botticino Lys marmor

Carrara Hvid marmor X X

G684 Gabbro, grovkornet Braendt
Grovkornet rgd granit Granit X

Lys gullig granit A Granit X

Mgrk granit Granit X

Oppdal glimmerskifer Skifer X

Otta phyllit Schist X X

Portuskifer Skifer X

Lyssandsten Sandsten X
@landskalksten gra Brun kalksten X X
Plandskalksten flammmet | Brun kalksten X X

Tabel 1. | tabel ses de stentyper der er anvendt i plettesten samt overfladetilvirk-

ning.
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4.1 Stentyper

Foto A2. Botticino, lys gullig kalksten. 400x100 mm

Foto Al. Carrara hvid marmor. 400x100 mm. Foto A4. Gabbro, grovkornet G684. 400x100 mm

5/96
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Foto A7. Mgrk granit. 300x100 mm. Foto A8. Oppdale glimmerskifer. 400x100 mm

i hesl for nat EHER
r——

44

Foto A9. Otta phyllit. 300x90 mm Foto A10. Portuskifer. 400x100 mm

6/96
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Foto Al11l. Lys sandsten. 400x100 mm.

Getiw batrevsel LRt

T e it Bamsha tersminid

Foto A13. @landskalksten flammet. 400x100 mm. Foto A14. @landskalksten gra. 400x100 mm.

Foto 2. Oversigt over stenemnerne efter indledende behandlingsprocedure inden stenene plet-
tes. Set fra vestre mod hgjre, er overflade af den fgrste sten ubehandlet, dernaest ssebebe-
handlet og sidste sten er impraegneret.

7/96
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4.2 Pletsubstanser

Substanser

Nr. |Produkt |Specifikation pH

1 |Rgdvin Merlot, Philippe de Rothschild 2000.| 3,27
2 | Kaffe Nescafé Guld, 2 g til 150 ml vand. |6,37
3 |Cola The Coca-Cola Company. 2,02
4 | Solbeersaft | Ribena solbeersaft, ufortyndet. 2,39
5 |Ketchup HEINZ Tomato Ketchup. 3,37
6 |Olie Majsolie, COOP. 6,67

Tabel 2. Pletsubstanser med angivelse af navn, producent og malte pH-veerdier.

Foto 3. De 6 substanser anvendt til plettesten.

De udvalgte substanser er typiske levnedsmiddelprodukter, der er generelt er sand- 8/96
synlige som pletter i dagligdagen. Substanserne er sammensat af forskellige kemiske
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stoffer, der kan have en uhensigtsmeaessig virkning, nar stofferne kommer i bergring
med falsomme overflader.

Som det ses i tabel 2, har substans 1,3,4 og 5 relativt lave pH-veerdier. Det betyder
at substanserne er syreholdige. Det der kendetegner en syre generelt er, at de:

e Er vandsugende

e Kan oplgse kalk og kalkholdige materialer

¢ Kan oplgse metaller
Der er i substanserne rgdvin, cola, solbeersaft og ketchup tale om svage til mellem
steerke syrere. Rgdvin indeholder vinsyre, cola, citron- og kulsyre, solbeaersaft, citron-
syre og ketchup eddikesyre.
De syreholdige produkter giver aetseskade ved kontakt pa iseer karbonatholdige
stentyper, s& som kalksten og marmor. Effekten af setsning gges, hvis den syrehol-
dige substans er opvarmet til hgjere temperatur samt at stentypen har en mere po-
rgs og aben i teksturen.
Nedenstaende gives et eksempel pa reaktionen mellem eddikesyre og kalk(sten)

samt eddikesyre og jern (Ex. gabbro der indeholder jern magnesium silikater, dvs.
mineralet Olivin).

CH3COOH + Ca(CO3) ——» Ca(CH3CO0)2 + CO2 + H20

Eddikesyre + Kalksten — ¥ Calciumacetat + Kuldioxid + vand

CH3COOH + Fe —» Fe(CH3COO0)2 + H2

Eddikesyre + Jern —» Jernacetat + Hydrogen

Effekten af en syreholdig plet, der har veeret i bergring med eksempelvis en kalk-
sten, er at reaktionsprodukterne kuldioxid + vand som er flygtige og forsvinder. Det
medfgrer et tab af materiale fra stenoverfladen som kan ses, hvis effekten er stor
nok.

Effekten af et syreangreb, ses typisk som en afblegning af stenes farve, pavirkning
af glansen eller at overfladen fgles ru pa det pageeldende sted.

9/96
Substansernes farve er vaesentlig i forhold til pletdannelse pa overflader. Pa lyse

stentyper er det seerligt udtalt. Farven pa pletterne, som her i dette tilfeelde er i
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4.2.1

brunlige og rgdlige nuancer, star i skaerende kontrast til en lys sten. Seerlig i tilfaelde,
hvor den lyse kalksten/sandsten er teet og kompakt. Teettet lyse stentyper er plet-
farven neesten identiske med farven pa substansen. Lyse stentyper, der er mere
porgse, er pletfarverne mere pastelagtige.

Farven pa pletsubstanser i relation til pletter pa magrke stentyper, synes at have
mindre betydning. Generelt ses pletter pa de sorte og brune stentyper, som en kon-
trast i en mgrk til en mgrkebrun nuance. | andre tilfeelde ser pletterne "vade ud”

Maengden af pafgrt substans og pletdiameter
En forudsaetning for en objektiv vurdering af pletter i testen pa forskellige stentyper

er, at de pafarte pletterne har sammen form og diameter.

Stain lest forf natural stones

Foto 4. Stentyper nr. 1, 7 og 13 er henholdsvis Travertin marmor, chloritschist og kalksten.

AL T |

Der er indledningsvist udfgrt et forsgg, med det formal at se pa sammenhaengen
mellem pafart substans i ml og starrelsen af pletdiameteren i forhold til forskellige
typer overfladebehandling. Endvidere, ses der pa pletsubstansens overfladespaending
i relation til plettens absorption i stenemnet.

Forsgget tager udgangspunkt i 3 vilkarlige stentyper (foto 3.) med forskellige type
overfladebehandling.
e Stenemne 1, forbliver overfladen ra og ubehandlet.
e Stenemne 7, seebebehandles overfladen.
e Stenemne 13, impreegneres overfladen med impraegneringsmidlet "WS”. Pro-
ceduren for overfladebehandling er beskrevet i afsnit 6.1.

Stenemnerne plettes med de 6 substanser. Der plettes séledes, at der pa stenemnet
saettes 3 pletter af samme type substans ved siden af hinanden. Maengden er hen-
holdsvis 0,15, 0,30 Og 1 ml. (foto 5).

Ref. 6721093/
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B1ain test for natural stones

Foto 5. Pletterne er pafart og pletterne méales umiddelbart der efter. De dosserede meengder af
de 6 typer substanser er 0,15 ml, 0,30 ml og 1 ml. Billedet er optaget en time efter pafgringen.

Ved forsgget anvendes pipetter, for at sikre praecise doseringer af pletsubstanser.
Pipetter til formalet ses i foto 5. Set fra toppen er der plettet med rgdvin og derefter
kaffe, cola, solbeersaft, ketchup og olie.

Efter pafaringen males pletternes diameter og resultater ses i tabel 3. Ud fra forsg-
get kan det ses:

e | situationen hvor stenemnet er impreegneret, er substanstypen starrel-
sesmaessigt kontant i forhold til den dosserede maengde. Pletterne er stabile
og flyder ikke ud.

e | situationen hvor der plettes pa ra og seebebehandlet overflade, ses en
variation i diameteren pa de forskellige substanstyper i forhold til den sam-
me dosseringsmaengde. Pletterne er ustabile og flyder ud.

Det kan konstateres, at pletsubstanserne opfgre sig forskelligt i relation til overflade-
behandling. Det ses tydeligt (foto 5) at der i stenemne 1 absorberes rgdvin, kaffe,
cola samt olie i stenen. Solbeaersaft og ketchup bliver pa overfladen.

P4 Stenemne 2 ses det at rgdvin og kaffe der absorberes, mens resten af substan-
serne dog delvis med undtagelse olie, bliver pa overfladen. P& Stenemne 3 udviser
de 6 substanser en kraftig overfladespaending og bliver tilbagehold p& overfla-
den(foto 6.)

Ref. 6721093/
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Pletstarrelse (mm) i forhold til pafgrt substansmeengde i mi
Stenart: Kalksten(impraegneret)
mn
33
Q 04 = £
s L 9 w 2 d
>
&) 0 S g 2 a
Q < O O L <
. x X O N X =
ml substans pafart - N ™ < To) ©
0,15 8 8 8 8 8 12
0,3 10 10 10 10 10 13
1 19 19 19 19 19 13
Pletstarrelse (mm) i forhold til pafert substansmaengde i ml
Stenart: Chlorit schist (saebe)
m
33
Q 04 = £
s 4 ¢ & 2 3
>
&) L S g 2 a
Q < O O L <
. x X O N % b=
ml substans pafgrt — [ [20) <t Ty) ©
0,15 20 15 12 16 9 23
0,3 29 19 19 19 11 30
1 58 42 30 31 20 70
Pletstgrrelse (mm) i forhold til pafgrt substansmaengde i ml
Stenart: Travertin(rad)
mn
33
Q o = z
E L ¢ & 2 3
>
&) - S g = a
Q < O @) L <
. x X O N X =
ml substans pafart - N ™ < To) ©
0,15 31 20 16 16 10 40
0,3 37 35 17 10 12 50
1 45 45 31 29 20 70

12/96
Tabel 3. | tabellen ses den malte diameter-veerdier af pletter i forhold til pafgrt substans.
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4.2.2

Pletters overfladespeending og naturstens overfladebehandling

Det veesentlige i denne sammenhaeng er, om pletters overfladespaending har en af-
ggrende betydning i forhold til naturstens fglsomhed over for pletter?

/ndring i overfladespaending pa de pafarte pletter skyldes sammenhaengen mellem
de 3 forskellige typer overfladebehandling af stenen, som i forskellige situationer kan
hindre pletdannelse.

Er overfladen hydrofobisk (vandafvisende) vil vandbaserede stoffer/pletsubstanser
blive tilbageholdt pa overfladen og pletten vil udvise en gget overfladespsending.

Er overfladen oliefobisk (olieafvisende) oliebaserede stoffer/pletsubstanser blive til-
bageholdt pa overfladen og pletten vil udvise en gget overfladespsending.

Er substanserne mere tyktflydende dvs. lav viskositet, vil de i nogen grad opfare sig
som vaeske pé en hydrofobisk overflade.

De substanser, der er vandbaserede i plettesten er rgdvin, kaffe, cola, solbaersaft og
ketchup. Madolie, som den eneste, hgrer til de oliebaserede substanser.

Som det fremgar i foto 5, ses den ra og ubehandlede stenoverflade at udviser
fobi overfor solbaersaft og ketchup, der tilbageholdes pa overfladen. De resterende
substanser absorberes helt i forhold til veeskefasen. Den saebebehandlede sten-
overflade udviser fobi overfor cola og olie udover rgdvin, kaffe, cola. Den impraeg-
nerede sten udviser fobi for alle substanser.

Det ses, at der under absorptionsprocessen og indtgrring af pletterne, sker en fase-
aendring af pletten fra vaeske til fast stof. Det faste stof ses koncentreret pa overfla-
den og veesken som er veek, er enten fordampet eller eksempelvist liggende i porer-
ne mellem mineralkornene i stenen.

De 3 sten er eksponeret for pletsubstanser i 24 timer. Herefter er de vasket med
saebevand (procedure se afsnit 6.2). | foto 7 ses de 3 stenemnerne efter vask.

Den ubehandlede sten (nr.1) har tydelige pletter for de substanser, der ikke har
fobi i forhold til overfladen og i stedet, er de blevet absorberet dvs. substanserne
rgdvin, kaffe, cola og olie. Pletten hvor Solbaersaft er pafart, kan pletten lige anes
som en skygge og for ketchup er pletten ikke synlig.

I det tilfaelde, ses der en sammenhaeng mellem overfladespsending pa pletsubstan-
serne solbeersaft og ketchup i forhold til stenens fglsomhed overfor disse plettyper.
Det kan sluttes at Travertin marmor med ubehandlet overflade uden additiver, er
naturlig robust i forhold til pletter af solbsersaft og ketchup. De gvrige pletsubstanser
med ringe overfladespaending, er stentypen falsom overfor.

Den szebebehandlede sten (nr. 7) ses ingen sammenhang mellem overfladespaen-

ding af pletter og stenens fglsomhed. Det synes naermere at plettyper med udtalt 13/96
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overfladespaending er tydeligere. Den saebebehandlede chlorit schist er fglsom over-
for alle 6 pafagrte substanser.

Den impraegnerede sten (nr. 13) udviser de 6 substanspletter (se foto 6) en kraftig
overfladespaending. Det skulle umiddelbart forventes at dette ville medfarer en ro-
bust stenoverflade i forhold til de 6 substanser. Men som det ses i foto 7, er de 3
farste substanser, rgdvin, kaffe og cola og olie tydelig markeret.

Generelt betragtet, er der ikke noget der tyder pa, at stens falsomhed kan forudses
med hensyn til substanstype, overfladebehandling samt stentype. Det ma i hvert
tilfeelde undersgges med plettest for at bestemme om en given natursten er falsom
eller robust overfor bestemte typer pletter.

Foto 6. De 6 Substanser, plettet pa en kalksten der er impraegneret med "WS”. Rgdvin gverst
derefter i reekke nedefter; kaffe, cola, solbaersaft, ketchup og olie. Alle substanser udviser en
gget overfladespeending i forhold den impreegnerede overflade. Det betyder, at "WS” impraeg-
nering skulle giver stenoverfladen olie- og hydrofobisk egenskaber.

14/96
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Foto 7. De 3 stenemner efter vask. Rgdvin gverst derefter i reekke nedefter; kaffe, cola, sol-
beersaft, ketchup og olie.

Udstyr

Rambglls Laboratorie for naturstenanalyser, er udstyret med moderne laboratoriefa-
ciliteter, der er benyttet under plettesten.

. Pipetter, 0,15 — 1,0 ml

Ref. 6721093/
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Foto 8. Pipetter benyttet til dosering af substanser.

. Elektronvaegt til afvejning af saebe til seebevand i forbindelse med afvaskning
af stenemner samt afvejning af nescafe’ pulver til kaffepletsubstans.

Foto 9. Elektronveegt

16/96
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. pH maler til bestemmelse af substansernes pH-veerdi.

Foto 10. pH-meter til bestemmelse af pH-veerdier.

. Stenblok. Anvendes ved afvaskningen af stenemnerne. Pa blokken faestnes
vaskekluden, der herefter fgres henover stenemnet med handkraft under af-
vaskningen af pletterne. Blokken vejer 800 g inkl. klud maesttet med saebevand.
Maler 100x75x35 mm.

Foto 11. Stenblokken og vaskeklud i ter tilstand.

17/96
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. Vaskeklude til afvaskning af pletter

1. Dimensionen pa kluden er 176x203. Malene pa kluden er tilpasset til stenblok-
ken, saledes at kluden kan monteres pa blokken. Kludes mal er da 75x200 mm.
2. Kluden er af bomuld og viskosefibre. Tykkelse er 0,5 mm ved
22 °C/50 % relativ fugtighed.
3. Kluden, Wizzo medium blue Art nr. 62 531 192, er et produkt fra Nilfisk Avance.

. Fotostand for reproducerbare fotooptagelser.

Yy

Foto 12. Fotostand for fotodokumentation af stenemnerne under plettesten.

. Kamera: Olympus digitalt kamera C-770 4.0 megapixel,
for dokumentation af uplettede og plettede testemner.
. Handspray pumpe benyttet til at pafere impreaegneringsprodukter, seebebe-
handling samt skydning af emnerne med vand efter afrensning med saebevand.
. Seebevand lavet pa brun krystalseebe i en 0,50 % oplgsning.

18/96

Foto 13. 0,50 % saebevandsoplgsning klarggres i omrgrer.
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. Skabeloner der sikrer ens afstand og starrelse under pafaringen af substanser.

Foto 14. Skabeloner der benyttes til pafering af pletter og sikrer ens afstand og placering pa
stenemnerne.

. Ovn til tgrring af stenemner.

Foto 15. Stenemner pa vej ind i ovnen, som ses til venstre i billedet.

19/96
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6.1

Forsggsplan

Stenemnerne i plettesten gennemgar den samme procedure inden stenemnerne
plettes. En forudseetning for en objektive og visuel bedgmmelse af stenenes fglsom-
hed over for pletter, er en ensarte behandling af de forskellige stentyper.

Indledningsvist vaskes stenemnerne i ionbyttet vand og derefter tgrres de i ved 100
°C i 24 timer. Efter afkgling afrenses stenen med acetone for evt. film og fedtrester.
Stenen tarres igen ved 100 °C i 1 time.

Efter afkgling til 22 °C pafares de to typer overfladebehandlinger p& udvalgte sten.
Efter denne procedure plettes stenemner med substanser og henstar i 24 timer.

Efter 24 timer udfgres vaskeprocessen. Stenemnerne henstar til de er tgrre, hvoref-
ter effekten af den eksponerede pletsubstans vurderes.

Procedure for pafering af impraegnering
Behandles naturstenoverflader til beleegning med impraegneringsmiddel gges rengg-

ringsvenligheden og robustheden overfor pludselige opstdede pletter. Der findes pa
markedet forskellige produkter, der mere eller mindre gger modstandsdygtigheden
over for forskellige plettyper.

Saebebehandling af stengulvsbelaegninger er en traditionelle form for impraegnering.
Saebebehandlingen formindsker permeabilitet i overfladen og ggr stenmaterialets
overflade mere vandafvisende.

Det medfgrer at snavs, fedt og pletter af forskellige slags i nogen grad vil blive pa
overfladen og ikke treenge ned i stenen. | sddanne en situation vil pletter typisk kun-
ne fjernes ved alm. saebevask.

Mere avancerede impraegneringsmidler, som typisk er vandbaseret fluor-polymer
produkter, er mere effektive i forhold til pletmodstandsdygtighed p& stenoverflader i
nogle situationer.

I denne test er der anvendt brun seebe i en 0,50 % oplgsning og et vandbaseret flu-
or-polymer produkt — kaldet "WS”.

Impraegnering af saebe forega i 3 step. Saebeoplgsningen sprayes pa med hand-
pumpe:

1. Til tiden 0. Ferste lag sprayes pa.

2. 3 timer efter sprgjtes andet lag pa.
3. 21 timer efter fjernes seebeoverskud med rindende vand.

Ref. 6721093/
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6.2

Impraegnering med "WS” foregd i 4 step. "WS” sprayes pa med handpumpe:

Til tiden O. Farste lag sprayes pa.

2 timer efter tgrres overskydende veek med blgdt papir.
24 timer efter sprgjtes andet lag pa.

26 timer efter fjernes overskydende med blgdt papir.

PONPE

Foto 16. Gabbro umiddelbart efter impraegnering.

Procedure for pafering af pletter
De 6 valgte substanser fgres fra deres emballage over i foliebakker og herfra udta-

ges den meaengde substans, der svarer til en pletdiameter pa 35 mm.

Substanserne skal veere friske dvs. at emballagen skal vaere uabnede eller overholde
varedeklarationens anbefalinger for udlgbsdato. Nescafé, der er anvendt som sub-
stans, brygges samme dag den anvendes. Coca cola skal veere nyabnet. | det tilfzel-
de emballagen er brud pa de resterende 4 substanser, har de som minimum vaere
opbevaret efter varedeklarationens anbefalinger.

De valgte pletsubstanser pafgres ved anvendelse af pipette og skabelon, (Se billede
8 og 17) der skal sikrer en ensartet stgrrelse og placering pa preveelementet.

Der seettes 3 pletter af sammen substans pa hvert prgveelement. Den indbyrdes
afstand mellem pletterne malt fra center af pletten er 80 mm. | foto 24 ses eksempel

pa substans af solbaersaft der paferes med pipette.

Efter pafaring af pletter pd emnerne, henstar emnerne i 24 timer. Derefter pabegyn-
des afvaskning af emnerne.
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Foto 17. Skabelon med 35 mm hul, der sikrer ens stgrrelse og afstandsmegnster under pafering
af pletter.

Som tidligere naevnt, er der en sammenhaeng mellem overfladebehandling af prove-
elementet og styrken af overfladespaending pa substanserne. | situationer hvor prg-
veemnet er impraegneret, ses en udtalt tendens til at substanserne samler sig i dra-
beform og mister sin flydende egenskab. se foto 26. Denne observation ses ogsa i
nogen grad pa poleret stenoverflader uden at denne er impraegneret.

I de tilfeelde hvor drében flyder traegt, er det hensigtsmaessigt at dossere en mindre
meengde pletsubstans, hvorefter daben smgres ud med pipettespidsen til de 35
mm. Er et substans lavviskgs som eksempelvis ketchup, trykkes daben af ketchup
med stempel for at fA den samme standard i stgrrelse og form. Se foto 9.

Koncentreret solbaersaft, olie og ketchup er lavviskgse substanser, der efter pafgrin-
gen smgres ud, sdledes at alle typer pletsubstanser p& praveemnerne fremstar som
veerende ens.

Olie ses bade med lavviskgse og hgjviskgse egenskaber. Olieplettens overflade-
speending er seerligt udtalt pa impreegnerede og polerede overflader.

Den kraftige overfladespzaending pa oliepletten gar, at denne kan fjernes med et
svagt lufttryk og blaeses veek fra en impraegnerede eller polerede overflade.

Dosseres den samme meaengde olie pa seebe- samt ubehandlede overflader, flyder
olien kontinuerligt og med tiden nar den udover prgveemnets sider. Samtidig sker

der en absorption nedadrettet i stenoverfladen, der viser sig som en vad udseende
plet. Se foto 19.
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Foto 19. En Gabbro, der er plettet med 0,15 ml madolie 2 time efter p&fgringen. Stenemnet
leengst til venstre er overfladen ubehandlet. Olie har bred sig betydeligt. Mod hgjre, ses olie-
pletter pa& seebebehandlet overflade, hvor olien har bred sig mindre. Laengst til hgje ses sten-
emne med impreegneret overflade ("WS”). Grundet impraegneringen med "WS”, udebliver oli-
ens flydende egenskab i horisontal og vertikal retning.

Substanserne vin, Coca cola og kaffe adskiller sig ikke vaesentligt fra hinanden med
hensyn til deres viskgse egenskab. Ved péafgring pd impraegnerede og polerede over-
flade, har de generelt en hgjere overfladespaending. Derfor er det ligeledes ngdven-
digt, at smgre de pafarte substanspletterne ud med pipettespidsen, for at opn& kor-
rekt pletstgrrelse.

Ref. 6721093/
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P& baggrund af de malte substansmaengder i forhold til plet diameteren i tabel 3 i af
snit 4.2.1 er substansmaengden til plettesten fundet acceptabel med henblik pa en
objektiv vurdering ved sammenligning af forskellige typer naturstens fglsomhed over
for pletter, ses i tabel 4.

Substanser Dosserings mangde
Radvin 0,400 ml
Coca Cola 0,400 ml
Kaffe 0,400 ml
Solbaersaft konc. 0,400 ml
Ketchup 0,300 ml
Madolie 0,150 ml

Tabel 4. | tabellen ses de 6 udvalgt substanser samt deres dosseringsmaengde, der er anvendt
pa& samtlige stenemner i testen.

Procedure for vaskeprocessen
Ved afvaskning af de pafarte substanspletter, er der anvendt en handholdt klods

med pamonteret klud. Blokken vejer 800 g inkl. klud meettet med ssebevand og
maler 100x75x35 mm.

Selve blokken, er lavet til at udfgrer denne plettest og er designet til afvaskning af
stenemner med standardmalene 400x100 mm. Blokker, er udfart i et stykke natur-
sten. Pa blokken er de monteret bolte, der anvendes til at fastmontere kluden (foto
20).

Foto 20. Blokken vejer 800 g inkl. klud mzettet med sabevand. Maler 100x75x35 mm
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6.4

Som vaskemiddel bruges en oplgsning pa 0,50 % af alm. Brun saebe i 23 °C lunken
vand. Fgr vasken indledes, dybes blokken med den pamonterede klud 1 gang ned i
saebevanden, sdledes at kluden maettes.

Der sprayes med dispenser med seebevand pa det/de stenemner der skal vaskes,
svarende til 4 minutter inden afvaskningen. Efter de 4 minutter pagar afvaskningen.

Vaskeprocessen forgar ved, at blokken traekkes med handkraft henover stenen i en
jeevn bevaegelse med en ca. frekvens pa 35 cykler per minut. Der udfgres 10 vaske-
cykler for hver sten (foto 21).

————y

" Mongg

Foto 21. Stenemnet vaske med handkraft.

Kluden skiftes under afvaskningen. Der vaskes systematisk i forhold til substansty-
pe. For at undga blandingen af de forskellige pletsubstanser ved overfarsel fra klud
til sten, vaskes stenemner med samme substans.

For eksempel, startes der med at vaske rgdvinspletter pa samtlige sten med denne
type plet. Nar denne plettype er vasket af stenemnerne skiftes kluden ud. Ved vask
af ketchup, solbeersaft og olie skiftes kluden oftere. Saebevandet skiftes efter behov.
Det anbefales at vaske olieholdige substanser af til sidst.

Efter vaske, renses evt. rest fra substanserne med ca. 150 ml 23 °C lunken vand ved
at spraye stenene med dispenser.

Efter afvaskning henstar stenene til de er helt tgrre. Herefter er de klar til den visu-
elle vurdering af tilbageblevne pletter og evt. effekt af setsepavirkning.

Procedure for vurdering af pletintensiteten og setsning
Ved vurderingen af pletter og eetsepdavirkning fra de 6 substanser, er der anvendt en

tekstbaseret gradinddeling samt en fotoreference, der understgtter graden af pletpa-
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virkningen i en skala fra O til 5 (tabel 5). Begge reference er taget fra NORDTEST
rapporten.

0 | Ueendret, ingen igjefaldende gendring

1 | Meget lidt, en lille igjefaldende aendring

2 | Lidt, en tydelig igjefaldende aendring

3 | Moderat, en meget tydelig igjefaldende sendring

4 | Betragtelig, en udtalt aendring

5 | Kraftig, en intens a&ndring

Tabel 5. Tekstbaseret gradinddeling, der er udviklet for visuel vurdering af "degradation of
painted surfaces 1SO 4628/1, NORDTEST 2005.

*

Marble

Foto 22. En lys og en mgrk stentype, der er anvendt som reference ved vurdering af effekten af
substanspletter, NORDTEST 2005.

26/96
Stenemnerne, der repreaesenterer den enkelte stentype og overfladetilvirkning ssettes

i nummerraekkefglge 1-18. Stenemner med samme overfladebehandling dvs. 6 sten

Ref. 6721093/



ubehandlet, 6 sten seerbehandlet og 6 sten impraegneret indenfor samme stentype,
placeres som vist i foto 22. Ved vurderingen betragtes de 3 pletter pa den enkelte
sten som en gruppe. Stenene vurderes i dagslys. De tilbageblivende pletter vurderes
visuelt i en afstand svarende til bade stdende og siddende pa hug.

Foto 23. Eksempel pa opstilling af stenemner som det tager sig ud ved pletvurderingen.

Vurderingsholdet bestar af 3 personer, der hver foretager en individuel vurdering af
pletintensiteten og aetsningsintensiteten efter vask, med reference til ovennaevnte
skala i tabel 5.

Med hensyn til eetsepavirkning, fales med fingerspidsen om overfladen er mere ru pa
omradet, hvor pletten har veeret eksponeret pa overfladen end uden for det pageel-
dende omrade.

Der udleveres et resultatskema for hver stentype (se bilag 2) til den enkelte person i
vurderingsholdet. Ud fra resultaterne fra de individuelle vurderinger beregnes mid-
delveerdien, som er resultat af plettesten for den givende sten.
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6.5

Azul Cacais POLERET|1 vin 2 Kaffe 3 Coca cola |4 Solbeersaft |5 Ketchup |6 Olie
RCB 1 1 0 1 1 5
SJE 1 1 1 3 5 5
SRNB 2 1 1 2 3 4
gennemsnit 1 1 1 2 3 5
Tabel 6. Et eksempel pa et resultat fra de individuelle vurderinger i plettesten af Azul
Cascais.
Fotodokumentation
Stenemnerne er dokumenteret ved fotooptagelse med digitalt kamera og fotografe-
ret i dagslys kommende fra siden. Stenemner er fotograferet i fglgende situationer:
Stain best for natural stones
S g
Foto 24. Situation 1. 3 stenemne nr. 1, 7, og 13 efter overfladebehandling.
28/96

Foto 25. Situation 2. 3 stenemner, ubehandlet, seebebehandlet og impreaegneret og plettet med
substans 1. | Situation 2, er der endvidere optagelser af substans 2,3,4,5 og 6.
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Foto 26. Situation 3. Resultat efter vask. 6 Ubehandlede stenemner plettet med de 6 substan-
ser.

Foto 27. Situation 3. Resultat efter vask. 6 seebebehandlede stenemner plettet med de 6 sub-
stanser.

| ARETERE
U W e s

Foto 28. Situation 3. Resultat efter vask. 6 "WS” impreegnerede stenemner plettet med de 6
substanser.
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Foto af stenemnerne i forlgbet, er i de forskellige situationer optaget i fastmonteret
fotostand der ses i foto 29.

Foto 29. Fotoopstilling optagelser af stenemner i forbindelse med plettesten

Resultater

Resultaterne preesenteres i en samlet tabel i bilag 1, der viser middelveerdierne for
stenemnerne samt veerdier for vandabsorption. Desuden, er der for den enkelte
stentype og overfladetilvirkning knyttet et sgjlediagram pa baggrund af resultaterne.
Endvidere er resultaterne vist med fotos, som i eksemplet i situation 3 i det forega-
ende afsnit.

| diagrammet repraesenterer sgjlerne de 3 typer overfladebehandling; ubehandlet,
seebebehandlet og impraegneret. Hgjden af sgjlerne er middelveerdien af vurderin-
gerne, der afleeses pa y-aksen. De 6 substansers effekt pd stenemnet kan sammen-
lignes. Samlet giver diagrammet et billede af den pageeldende stens fglsomhed over-
for pletsubstanserne.
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Azul Cascais poleret

Pletintensitet p& Azul Cacais poleret
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Atsningsintensitet pd Azul Cacais poleret
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Figur 1. Azul Cascais poleret.
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Foto 30. Azul Cascais poleret, Ubehandlet.

Foto 32. Azul Cascais poleret, impraegneret.
32/96
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Falsomhed generelt for Azul Cascais poleret er falsom overfor syreholdi-
pletter og setsning i forhold ge substanser dvs. vin, solbeersaft og ketchup. Er end-
videre fglsom overfor oliepletter. Er mindre fglsom over-
for kaffe- og colapletter.

til ubehandlet sten

Vandabsorption 1-2 %

Konsekvenser ved overfla- Saebe og impraegnering har naesten ingen betydning i
debehandling forhold til en markant sendring af stenens robusthed
overfor de 6 plettyper.

Det har betydning med hensyn til syreeffekten fra sol-
baersaft pa impreegneret overflade.

Z&ndring i glans Saebebehandling ses som en hvid film pa overfladen der
pavirker glansen generelt.

Farveaendring Hvidblegning af ubehandlet overfladen ved rgdvins- sol-
beersaft- og ketchuppletter.

I relation til Seebebehandlet overflade bleges overfladen
af radvins- og ketchuppletter mens Solbaerpletten bliver
mgrk i forhold til stenens grundfarve.
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Azul Cascais slebet

Pletintensitet pd Azul Cacais slebet
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Foto 33. Azul Cascais slebet.
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Foto 34. Azul Cascais slebet, ubehandlet.
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Foto 35. Azul Cascais slebet, seebebehandlet.

Foto 36. Azul Cascais slebet, impraegneret
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Falsomhed generelt for Azul Cascais slebet er fglsom overfor syreholdige
pletter og setsning i forhold | substanser; vin, solbzersaft, cola og ketchup. Er endvide-
re folsom overfor oliepletter. Er mindre fglsom overfor
kaffe- og colapletter.

til ubehandlet sten

Overfladetilvirkning har ingen betydning for fglsomheden
overfor pletter ved sammenligning af poleret og slebet
Azul Cascais.

Vandabsorption 1 %

Konsekvenser ved overfla- Impreegnering har betydning i forhold til olie- kaffe- og
debehandling colapletter. Stenens robusthed gges.

Ved saebebehandling er kaffepletten tydeligere end pa
ubehandlet overfladet overflade.

A&ndring i glans Seebebehandling ses som en hvid film p& overfladen der
pavirker glansen generelt.

Farveaendring Hvidblegning pa ubehandlet overfladen ved rgdvins- sol-
beersaft- og ketchuppletter. Seebebehandlet og impraeg-
neret overflade bleges der ved rgdvins- og ketchup og
solbaerpletten.
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Carrara poleret
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Figur 2. Carrara poleret.
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Foto 37. Carrara poleret, ubehandlet.

Foto 38. Carrara poleret, ssebebehandlet.
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Foto 39. Carrara poleret, impraegneret.

Ref. 6721093/



Falsomhed generelt for | Carrara poleret er falsom overfor syreholdige substan-
pletter og setsning i ser; vin, cola og i mindre grad for solbeersaft. Er endvidere
forhold til ubehandlet falsom overfor oliepletter. Er mindre fglsom overfor pletterne

ketchup og solbaersaft.
sten

Vandabsorption 0,2 %

Konsekvenser ved Impreegnering har stor betydning i forhold til alle substanser
med undtagelse af vin. Stenens robusthed gges markant ved
impraegnering med hensyn til pletter. Impraegnering har min-
dre betydning i forhold til aetsepavirkningen fra vin, cola og
ketchup. Seebebehandling gger ikke stenens robusthed i for-
hold til ubehandlede overflade.

overfladebehandling

A&ndring i glans Der ses ingen glanseendringer ved seebe og impraegnerede
behandling. Der forekommer aendring i glans ved ketchup- og
oliepletten for ubehandlede, seebebehandlede og impraegneret
overflade.

Farveaendring Pa ubehandlet overfladen ved rgdvins- kaffe- og colapletter er
farveaendringen markant. For seebebehandlet overflade ses
det samme billede. Pa den impraegneret overflade er rgdvins-
og kaffepletter fortsat synlig i en rgdbrun nuance dog med
mindre intensitet.
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Carrara slebet

Pletintensitet pa Carrara Slebet
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Figur 3. Carrara slebet.
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Foto 40. Carrara slebet, ubehandlet.
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Foto 42. Carrara slebet, impraegneret.
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Falsomhed generelt for
pletter og aetsning i
forhold til ubehandlet
sten

Vandabsorption 0,2 %

Carrara slebet er fglsom overfor syreholdige substanser; vin,
cola og i mindre grad for solbaersaft. Er endvidere fglsom overfor

oliepletter. Er mindre fglsomme overfor pletterne ketchup og sol-

beersaft.

Med hensyn til overfladetilvirkning for Carraraen, er slebet overfla-
de generelt mere robust i forhold til Carrara med poleret overflade.

Konsekvenser ved
overfladebehandling

Impreegnering har stor betydning i forhold til alle substanser dog
med undtagelse af vin. Stenens robusthed gges markant ved im-
praegnering med hensyn til pletter. Impraegnering har mindre be-
tydning i forhold til eetsepavirkningen fra vin, cola og ketchup. See-
bebehandling gger kun lidt stenens robusthed i forhold til ubehand-
lede overflade.

Andring i glans

Der ses ingen glansaendringer ved saebe og impraegnerede behand-
ling. Der forekommer aendring i glans ved ketchup- og oliepletten
for ubehandlede, seebebehandlede og impraegneret overflade.

Farveaendring

I relation til ubehandlet overfladen er rgdvins- kaffe- og colapletter
farveaendringen betydelig. For seebebehandlet overflade er farve-
aendringen mindre for de samme pletter. P& den impraegneret over-
flade er rgdvins- og kaffepletter svagt synlig i en rgdbrun nuance.
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Botticino poleret
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Figur 4. Botticino poleret.
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Foto 43. Botticino poleret, ubehandlet.

Foto 44. Botticino poleret, seebebehandlet.
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Foto 45. Botticino poleret, impraegneret.
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Falsomhed generelt for
pletter og aetsning i forhold
til ubehandlet sten

Vandabsorption 0,2 %

Botticino poleret er i forhold til zetsning, falsom overfor
vin og lidt fglsom overfor solbaersaft og ketchup. Er mindre
folsom overfor pletterne rgdvin og kaffe. Robust i forhold til
cola-, solbaersaft-, ketchup-. og oliepletter

Konsekvenser ved overfla-
debehandling

Impraegnering har stor betydning i forhold til alle substanser
dog med undtagelse af vin. Stenens robusthed gges markant
ved impraegnering med hensyn til alle plettyper.

Impraegnering har mindre betydning i forhold til aetsepavirk-
ningen fra vin, cola og ketchup. Impraegnering ggr stenen
robust overfor alle plettyper.

Saebebehandling gger kun lidt stenens robusthed overfor rgd-
vinspletter i forhold til ubehandlede overflade.

Andring i glans

Der ses ingen glanseendringer ved seebe og impraegnerede
behandling.

Farveeendring

P& ubehandlet overfladen ved rgdvins- kaffe- og colapletter er
farveaendringen betydelig. For seebebehandlet overflade er
farveaendringen mindre for de samme pletter.

P& den impreegneret overflade er der ingen synlige pletter.
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Botticino _slebet
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Figur 5. Botticino, slebet.
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Foto 46. Botticino slebet, ubehandlet.

Foto 47. Botticino slebet, seebebehandlet.
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Foto 48. Botticino slebet, impraegneret.
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Foglsomhed generelt for plet-
ter og eetsning i forhold til
ubehandlet sten

Vandabsorption 0,2 %

Botticino slebet er i forhold til zetsning, mindre falsom
overfor vin, solbeaersaft og ketchup. Er fglsom overfor rgdvins-
, kaffe- og colapletter. Robust i forhold til solbeersaft-, ket-
chup-. og oliepletter

Konsekvenser ved overfla-
debehandling

Impraegnering har stor betydning i forhold til alle substanser.
Stenens robusthed gges markant ved impraegnering med hen-
syn til alle plettyper.

Impraegnering har mindre betydning i forhold til aetsepavirk-
ningen fra vin.

Saebebehandling gger kun lidt stenens robusthed overfor rgd-
vins- og colapletter i forhold til ubehandlede overflade.

Med hensyn til overfladetilvirkning, er slebet overflade mere
robust i forhold til poleret overflade.

AEndring i glans

Der ses ingen glansaendringer ved saebe og impraegnerede
behandling.

Farveaendring

Pa ubehandlet overfladen ved rgdvins- kaffe- og colapletter er
farveaendringen betydelig. For seebebehandlet overflade er
farvesendringen mindre for de samme pletter.

P& den impraegneret overflade er der ingen synlige pletter.

Ref. 6721093/

48/96




Lys sandsten slebet
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Figur 6. Lys sandsten slebet.
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Foto 49. Lys sandsten, ubehandlet.

Foto 50. Lys sandsten, seebebehandlet.
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Foto 51. Lys sandsten, impraegneret.
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Falsomhed generelt for pletter
og eetsning i forhold til ube-
handlet sten

Vandabsorption - %

Lys sandsten slebet er i forhold til zetsning er ste-
nen upavirket. Er seerdeles falsom overfor alle plettyper.

Konsekvenser ved overfladebe-
handling

Impraegnering har en lille betydning i forhold til alle sub-
stanser. Stenens robusthed gges lidt ved impraegnering
med hensyn til solbaersaft og ketchup.

Impraegnering har ingen betydning i forhold til setsepa-
virkningen fra substanserne.

Pletterne udviser saerlig kraftig overfladespeending pa
impraegnerede overflade.

Saebebehandling har ingen betydning for stenens robust-
hed overfor alle plettyper i forhold til ubehandlede over-
flade.

AEndring i glans

Der ses ingen glansaendringer ved saebe og impraegnere-
de behandling.

Farveaendring

P& ubehandlet overfladen for alle plettyper er farvesen-
dringen betydelig.

For impraegneret overflade er farvesendringen mindre
intens.
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Portuskifer
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Figur 7. Portuskifer klgvet.
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Foto 54. Portuskifer klgvet, impraegneret.
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Falsomhed generelt for pletter og
aetsning i forhold til ubehandlet
sten

Vandabsorption 0,1 -0,2 %

Portuskifer klgvet i forhold til aetsning er ste-
nen upavirket. Er fglsom overfor rgdvins-, solbeer-
saft-, og oliepletter.

Konsekvenser ved overfladebe-
handling

Impraegnering har en stor betydning i forhold til alle
substanser og seerligt overfor oliepletter.

Stenens robusthed gges veesentligt ved impraegnering
i forhold til pletterne til solbeersaft, ketchup og olie.

Seebebehandling gger falsomheden overfor alle plet-
typer med undtagelse rgdvinspletter.

Andring i glans

Der ses glanseendringer ved saebe og impraegnerede
behandling i form af en hvidlig film pa overfladen.

Farveeendring

Pletterne er mgrkere end stenens grundfarve og ser
vade ud i relation til ubehandlet og seebebehandlet
overflade.
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Gabbro breendt
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Figur 8. Gabbro braendt.
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Foto 57. Gabbro, impraegneret.
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Falsomhed generelt for pletter og
aetsning i forhold til ubehandlet sten

Vandabsorption 0,1 -0,2 %

Gabbro braendt i forhold til setsning er stenen
upavirket. Er fglsom overfor alle plettyper.

Konsekvenser ved overfladebehand-
ling

Impraegnering har en meget stor betydning i for-
hold til alle substanser og seerligt overfor olieplet-
ter.

Stenens robusthed gges til det absolutte, ved im-
praegnering i forhold til alle plettyper.

Sabebehandling har ingen betydning i forhold til
falsomheden overfor alle plettyper.

Andring i glans

Der ses ingen glansaendringer ved saebe og im-
preegnerede behandling af overfladen.

Farveaendring

Pletterne er mgrkere end stenens grundfarve og ser
vade ud i relation til ubehandlet og saebebehandlet
overflade.
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Plandskalksten gra poleret

Pletintensitet pa @land Gra Poleret

Vurdering

% %, %

Substanser

O Ubehandlet
B SABE
O Impreegneret

Atsningsintensitet pa Jland Gra Poleret

Vurdering

Vin Kaffe Coca cola Solbeersaft Ketchup Olie
Substanser

O Ubehandlet
B SABE
O Impraegneret

Figur 9. @landskalksten gré poleret.
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Foto 60. Plandskalksten gra poleret, impraegneret.
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Falsomhed generelt for
pletter og aetsning i forhold
til ubehandlet sten

Vandabsorption 1,0 -1,5 %

Jlandskalksten gra poleret i forhold til setsning er
stenen fglsom overfor rgdvin, cola, solbaersaft og ketchup. Er
betydelig falsom overfor alle plettyper.

Konsekvenser ved overfla-
debehandling

Impreegnering har en stor betydning i forhold til kaffe og cola
og mindre betydning for solbaersaft ketchup og olie.

Stenens robusthed gges markant ved impraegnering i forhold
til alle plettyper. Er dog fortsat falsom overfor rgdvin og ket-
chup. I relation til aetsning, er pavirkningen markant for sol-
beersaft og ketchup.

Sabebehandling har ingen betydning i forhold til fglsomheden
overfor alle plettyper sammenlignet med ubehandlet overfla-
de.

AEndring i glans

Der ses ingen glanseendringer ved seebe og impraegnerede
behandling af overfladen.

Glansen sendres ved solbaersaft- og ketchuppletter.

Farveaendring

Syreholdige substanser hvidbleger overfladen alle type over-
flader.
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Plandskalksten gra slebet

Pletintensitet pa Jland Gra Slebet

Vurdering

O Ubehandlet
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O Impreegneret

Substanser

AEtsningsintensitet pa Jland Gra Slebet
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O Impreegneret

Vin Kaffe Coca cola Solbeersaft Ketchup Olie
Substanser

Foto 61. Plandskalksten gra slebet.
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Foto 64. @landssten gra slebet, impraegneret.
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Falsomhed generelt for
pletter og aetsning i forhold
til ubehandlet sten

Vandabsorption 1,0 -1,5 %

Jlandskalksten gra slebet i forhold til zetsning er ste-
nen fglsom overfor rgdvin, cola, solbeersaft og ketchup. Er be-
tydelig falsom overfor alle plettyper.

Konsekvenser ved overfla-
debehandling

Impreegnering har en stor betydning i forhold til kaffe og cola
og mindre betydning for rgdvin, solbaersaft, ketchup og olie.

Stenens robusthed gges markant ved impraegnering i forhold til
alle plettyper. Er dog fortsat fglsom overfor rgdvin, ketchup,
solbaersaft og olie | relation til eetsning, er pavirkningen mar-
kant for solbeersaft og ketchup.

Saebebehandling har ingen elle kun lille betydning i forhold til
folsomheden overfor alle plettyper sammenlignet med ube-
handlet overflade. Har en effekt i relation til colapletter.

Overfladetilvirkning i relation til poleret og slebet har ingen
neevneveerdig betydning i forhold til fglsomhed overfor pletter.

Andring i glans

Der ses ingen glanseendringer ved seebe og impraegnerede be-
handling af overfladen.

Glansen andres ved solbaersaft- og ketchuppletter.

Farveeendring

Syreholdige substanser hvidbleger overfladen alle typer over-
flader.

Ref. 6721093/

63/96




Plandskalksten flammet poleret
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Foto 65. Plandskalksten flammet poleret.
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Foto 68. @landskalksten flammet poleret, impraegneret.
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Falsomhed generelt for plet-
ter og eetsning i forhold til
ubehandlet sten

Vandabsorption 1,0 -1,5 %

Plandskalksten flammet poleret i forhold til setsning
er stenen fglsom overfor rgdvin, cola, solbaersaft og ketchup. Er
betydelig falsom overfor alle plettyper.

Konsekvenser ved overfla-
debehandling

Impraegnering har en stor betydning i forhold til alle plettyper.

Stenens robusthed gges til det absolutte ved impreegnering i
forhold til alle plettyper. | relation til aetsning er der ingen pa-
virkning af betydning for alle plettyper.

Saebebehandling har ingen eller kun lille betydning i forhold til
folsomheden overfor alle plettyper, sammenlignet med ube-
handlet overflade. Mere robust i relation til radvins-, kaffe- og
colapletter. Solbaersaftpletten far et bleget udseende i forhold
til ubehandlet overflade.

A£ndring i glans

Der ses ingen glansaendringer ved saebe og impraegnerede be-
handling af overfladen.

Glansen aendres ved solbaersaft- og ketchuppletter i relation til
se&ebe og ubehandlede overflade.

Farveaendring

Syreholdige substanser hvidbleger overfladen i relation til seebe
og ubehandlede overflade.
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Plandskalksten flammet slebet
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Figur 10. @landskalksten flammet slebet.
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Foto 71. Dlandskalksten flamme slebet, impreegneret.
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Falsomhed generelt for
pletter og aetsning i forhold
til ubehandlet sten

Vandabsorption 1,0 -1,5 %

Jlandskalksten flammet slebet i forhold til setsning
er stenen fglsom overfor rgdvin, solbaersaft og ketchup. Er
betydelig falsom overfor alle plettyper.

Konsekvenser ved overfla-
debehandling

Impreegnering har en mindre betydning i forhold til alle plet-
typer.

Stenens robusthed gges kun i mindre grad ved impreegnering i
forhold til alle plettyper. | relation til aetsning er pavirkning af
rgdvin, solbeersaft og ketchup en betydning.

Saebebehandling har ingen eller kun lille betydning i forhold til
falsomheden overfor alle plettyper, sammenlignet med ube-
handlet overflade. Overfladen er mere robust i relation til kaf-
fe- og colapletter.

Overfladetilvirkning har afggrende betydning i relation til over-
fladens fglsomhed. Impraegnerede og poleret overflade mar-
kant mere robust overfor pletter.

Andring i glans

Der ses ingen glanseendringer ved saebe og impraegnerede
behandling af overfladen.

Glansen aendres ved solbaersaft- og ketchuppletter i relation
alle typer overflader.

Farveaendring

Syreholdige substanser hvidbleger overfladen i relation til sse-
be og ubehandlede overflade.
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Mgrk granit poleret
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Figur 11. Mark granit poleret.
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Foto 72. Mgrk granit poleret, ubehandlet.

Foto 74. Mgrk granit poleret, impreegneret.
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Fglsomhed generelt for pletter
og eetsning i forhold til ube-
handlet sten

Vandabsorption 0,1 -0,2 %

Mgrk granit i forhold til zetsning er stenen updvirket
for alle plettyper. Er ligeledes upavirket overfor alle ty-
per pletter. Stenen er saerdeles robust.

Konsekvenser ved overfladebe-
handling

Impreegnering har ingen betydning i forhold til alle plet-
typer.

Stenen er robust overfor alle pletter uanset type af over-
fladebehandling.

Andring i glans

Der ses ingen glansaendringer ved saebe og impraegnere-
de behandling af overfladen.

Farveaendring

Syreholdige substanser pavirker ikke overfladen.
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Vratza kalksten slebet

Pletintensitet pa Vratza
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B SABE
O Impraegneret

Vurdering
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Figur 12. Vratza kalksten slebet.
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Foglsomhed generelt for plet-
ter og eetsning i forhold til
ubehandlet sten

Vandabsorption 5 -6 %

Vratza kalksten i forhold til setsning, er stenen falsom
overfor rgdvin og ketchup. Er betydelig fglsom overfor alle
plettyper med undtagelse af ketchup.

Konsekvenser ved overfla-
debehandling

Impreegnering har en stor betydning i forhold til rgdvin, cola
solbeersaft og olie og mindre betydning i forhold til ketchup,

Stenens robusthed gges markant ved imprasgnering i forhold
til alle plettyper. Er dog fortsat fglsom overfor rgdvin og kaf-
fe. 1 forhold til aetsning, er pavirkningen lille i relation til rgd-
vin.

Saebebehandling har ingen eller kun lille betydning i forhold
til felsomheden overfor alle plettyper sammenlignet med ube-
handlet overflade. Saebebehandling har en effekt i relation til
kaffe- og colapletter.

Andring i glans

Der ses ingen glanseendringer ved seebe og impraegnerede
behandling af overfladen.

Farveaendring

Pletterne er betydelig mgrkere end stenens grundfarve og ser
gra ud i relation til ubehandlet og seebebehandlet overflade.
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Lys gullig granit
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Figur 13. Lys gullig granit poleret.
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Foto 77. Lys gullig granit, ubehandlet.

Foto 78. Lys gullig granit, seebebehandlet.
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Foto 79. Lys gullig granit, impraegneret.
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Falsomhed generelt for pletter
og eetsning i forhold til ube-
handlet sten

Vandabsorption 0,2 -0,4 %

Lys gullig granit i forhold til setsning, er stenen
robust overfor alle substanser. Er betydelig falsom over-
for alle plettyper med undtagelse af cola.

Konsekvenser ved overfladebe-
handling

Impreegnering har en stor betydning i forhold til rgdvin,
kaffe, solbaersaft og olie og mindre betydning i forhold til
cola.

Stenens robusthed gges markant ved impraegnering i
forhold til alle plettyper. | forhold til eetsning, er der in-
gen pavirkning.

Saebebehandling har ingen eller kun lille betydning i for-
hold til felsomheden overfor alle plettyper sammenlignet
med ubehandlet overflade.

/Endring i glans

Der ses ingen glanseendringer ved saebe og impraegnere-
de behandling af overfladen.

Farveaendring

Pletterne er betydelig mgrkere end stenens grundfarve.
Olien for stenen til at se vad ud i relation til ubehandlet
og saebebehandlet overflade.
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Otta phyvllit poleret

Pletintensitet pa Otta phyllit poleret
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Figur 14. Otta phyllit poleret.
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Foto 82. Otta phyllit, impreegneret.
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Falsomhed generelt for pletter og
atsning i forhold til ubehandlet
sten

Vandabsorption 0,2 %

Otta phyllit poleret i forhold til zetsning, er ste-
nen robust overfor alle substanser. Er betydelig fglsom
overfor oliepletter.

Konsekvenser ved overfladebe-
handling

Impraegnering har en stor betydning i forhold til olie.

Stenens robusthed overfor olie gges til det absolutte
ved impraegnering. | forhold til setsning, er der ingen
pavirkning af overfladen.

Sabebehandling har ingen betydning i forhold til fal-
somheden overfor alle plettyper sammenlignet med
ubehandlet overflade.

/Endring i glans

Der ses ingen glansaendringer ved saebe og impraegne-
rede behandling af overfladen.

Farveaendring

Oliepletterne er mgrkere end stenens grundfarve. Olien
for stenen til at se vad ud i relation til ubehandlet og
saebebehandlet overflade.

Impreegneringen for sten til at se mgrkere ud.
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Otta phyvllit slebet

Pletintensitet pd Otta phyllit slebet
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Figur 15. Otta phyllit slebet.
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Foto 85. Otta phyllit slebet, impraegneret.
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Falsomhed generelt for plet-
ter og eetsning i forhold til
ubehandlet sten

Vandabsorption 0,2 %

Otta phyllit slebet i forhold til setsning, er stenen ro-
bust overfor alle substanser. Er betydelig fglsom overfor
oliepletter. Er i mindre grad fglsom overfor rgdvin, cola og
solbeersaft.

Konsekvenser ved overflade-
behandling

Impreegnering har en stor betydning i forhold til redvin, cola
og olie.

Stenens robusthed gges markant ved impraegnering i for-
hold til alle plettyper. | forhold til aetsning, er der ingen pa-
virkning af overfladen.

Seaebebehandling har ingen eller kun lille betydning i forhold
til falsomheden overfor alle plettyper sammenlignet med
ubehandlet overflade.

Andring i glans

Der ses ingen glansaendringer ved saebe og impraegnerede
behandling af overfladen.

Farveaendring

Pletterne er mgrkere end stenens grundfarve. Olien for ste-
nen til at se vad ud i relation til ubehandlet og saebebehand-
let overflade.
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Oppdal glimmerskifer

Vurdering
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Figur 16. Oppdal glimmerskifer.
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Foto 87. Oppdal glimmerskifer, seebebehandlet.
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Foto 88. Oppdal glimmerskifer, impraegneret. 86/96
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Fglsomhed generelt for pletter
og eetsning i forhold til ube-
handlet sten

Vandabsorption 0,2 %

Oppdal glimmerskifer i forhold til setsning, er ste-
nen robust overfor alle substanser. Vurdering er vanskelig
pga. uregelmaessig overflade og farveskift.

Er betydelig fglsom overfor oliepletter. Er i mindre grad
falsom overfor ragdvin, cola, solbaersaft og ketchup.

Konsekvenser ved overflade-
behandling

Impreegnering har en stor betydning i forhold til radvin,
cola og olie.

Stenens robusthed gges moderat ved impraegnering i for-
hold til vin og ketchup. | forhold til setsning, er der ingen
pavirkning af overfladen.

Saebebehandling har ingen eller kun lille betydning i for-
hold til falsomheden overfor alle plettyper sammenlignet
med ubehandlet overflade.

/Endring i glans

Der ses ingen glansaendringer ved saebe og impraegnerede
behandling af overfladen.

Farveaendring

Pletterne er mgrkere end stenens grundfarve. Ketchup-
pletter er helt sort i relation til ubehandlet og seebebe-
handlet overflade.
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Rgd gravkornet granit

Pletintensitet pa Red grovkornet granit
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O Impraegneret
Substanser
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Figur 17. Rad gravkornet granit.

Ref. 6721093/

88/96



Foto 89. Rgd gravkornet granit, ubehandlet.

Foto 90. Rad grovkornet granit.

Foto 91. Rad grovkornet granit, sseebebehandlet. 89/96
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Fglsomhed generelt for pletter
og eetsning i forhold til ube-
handlet sten

Vandabsorption 0,1 %

Rad grovkornet granit i forhold til eetsning, er
stenen robust overfor alle substanser. Vurdering er van-
skelig pga. den meget grove overflade.

Er betydelig folsom overfor oliepletter. Er i mindre grad
falsom overfor rgdvin, solbaersaft og ketchup.

Konsekvenser ved overfladebe-
handling

Impraegnering har en stor betydning i forhold alle pletty-
per

Stenens robusthed i relation til impraegneret overflade er
absolut i forhold til alle plettyper. | forhold til setsning, er
der ingen pavirkning af overfladen.

Saebebehandling har ingen eller kun lille betydning i for-
hold til falsomheden overfor alle plettyper sammenlignet
med ubehandlet overflade.

Andring i glans

Der ses ingen glansaendringer ved saebe og impraegnere-
de behandling af overfladen.

Farveaendring

Pletterne forsteerker den rgde farve i stenen i forhold til
grundfarven. Pletterne ser vade ud i relation til ube-
handlet og seebebehandlet overflade.
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Konklusion

Det veesentlig i relation til at pletteste naturstens fglsomhed overfor udvalgte sub-
stanser er:

e at se pa betydningen af overfladebehandling

e at se pa betydningen af overfladetilvirkning

e at se pa betydningen af stentype

e at se pa vandabsorption i forhold til falsomhed overfor forskellige plettyper

Resultater opnaet i denne plettest viser, at der overordnede set ikke er en entydig
sammenhaeng mellem naturstenstens fglsomhed overfor pletter i relation til de oven-
naevnte punkter.

Vandabsorption: Lys gullig granit poleret med vandabsorption pa 0,2 — 0,4 % er me-
re folsom i forhold til Vratza kalksten slebet med en vandabsorption pA 5 — 6 % i
relation til pa solbeersaft og ketchup. | forhold til vandabsorption burde vratza veere
en faktor 10 gang mere fglsom, hvis der var en lineser sammenhaeng. Sammenlig-
ner vi Vratza med Carrara, hvor vandabsorption er 0,2 %, er Carraraen betydelig
mere fglsom. Der er flere eksempler pa situationer, hvor vandabsorption ikke har
nogen veesentlig betydning i forhold til falsomhed over for pletter.

Stentyper: Azul Cascais poleret kalksten og Gabbro er i mineralsammensaetning me-
get forskellige. Fordi gabbro en hard bjergart bestdende af Fe-Mg silikater og har
lavere vandabsorption 0,1-0,2 % mod Azul's p& 1-2 % vil forventning veere en vee-
sentlig mere robust sten i relation til Azul. | situationen med ubehandlet overflade er
gabbro mere falsom med 3 ud af 6 substanser og lige med de resterende.

Overfladetilvirkning: Poleret i forhold til slebet er der overordnet billede at slebet
overflader er mere fglsomme overfor pletter. Ses der pa de enkelte substanser i
sammen relation, er der ogsa eksempler pa afvigelser. Botticino poleret er mere fal-
som overfor cola, solbzersaft og ketchup i forhold til Botticino slebet.

Overfladebehandling: Der er situation hvor seebebehandling gger faglsomheden over-
for bestemte typer pletter. De betyder at seeben kan fiksere bestemte typer pletter i
stedet for at fjerne dem. Eksempel er Azul Cascais poleret med hensyn til solbaersaft
og Lys sandsten med hensyn til cola. Generelt i de fleste situationer har ssebebe-
handling ikke nogen vaesentlig virkning pa at gge stenens robusthed overfor pletter.

"WS” impraegnering er i de fleste situationer effektiv i forhold til at gge stens resi-
stens overfor pletter eller helt undga pletdannelse. Den er effektiv i relation til sten
af hard bjergartstype, s& som gabbro, granit og phyllit. 1 forhold til kalksten og mar-
mor er den mindre effektiv. Azul Cascais, hvid Carrara marmor, @landskalksten og
lys sandsten er stentyper, der eksempelvis ikke opnar en absolut robusthed i forhold
til alle typer pletter ved anvendelse af "WS”.
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De mest falsomme ubehandlede sten i plettesten er lys sandsten, hvid Carrara mar-
mor, Jlandssten og Azul Cascais. De mest robuste er Mgrk granit, Otta phyllit og
Portuskifer.

Anbefalinger

For at sige noget om en naturstens fglsomhed overfor forskellige pletsubstanser og
deres pavirkning af stenens overflade, er det ngdvendigt at gennemfarer en plettest
pa den enkelte stentype. Kun pa den made fas et klart overblik, over de typer sten
der vil veere bedst i en bestemt sammenhaeng og situation.

Inden der tages beslutning om hvilken type sten, som ud fra en &estetisk, teknisk og
gkonomisk betragtning bgr veelges til et givet gulv eller beleegning i forbindelse med
et stgrre eller mindre byggeprojekt eller renovering af en ejendom, vil det veere en
god ide at ggre sig tanker om, hvilke aktiviteter og eksponeringsforhold i relation til
drift og vedligehold, inklusiv daglig renggring, der kan forventes i det pageeldende
miljg.

Det vil i mange situationer vaere en god ide, at gennemfare en plettest pa den eller
de udvalgte/foretrukne stentyper med de typer substanser, der er sandsynlige i det
pagaeldende miljg, inden man tager den endelige beslutning om valg af stentype,
overflade og/eller valg af en eller anden form for overfladebeskyttelse (impraegne-

ring).
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