Detta 4r ett inledande informationsblad om
murat och putsat byggande. Det handlar om
bruk och dess bestandsdelar, egenskaper, bland-
ningar och anvindningsomraden. Avsikteniratt
det ska féljas av ytterligare informationsblad
som tar upp tegel, putsteknik och putsmalning
m m. Alla blad 4r i samma serie.

Bruk dr en blandning av bindemedel, ballast-
material och vatten samt eventuellt tillsatsmedel
och firgpigment. Bruk benimns efter syftet med
anvindningen: mur-fog-, sitt- och putsbruk: ef-
ter bindemedlets art: t ex kalkbruk (K-bruk),
cementbruk (C-bruk), kalkcementbruk
(KC-bruk) och murcementbruk (M-bruk) och

efter ballastens beskaffenhet: grovbruk, finbruk,
spritputsbruk. Av viss ballast, t ex dolomit, vita
bindemedel och limpliga pigment tillverkasidel-
puts. [ praktiken nimns dessa bruk vanligen vid
varunamn, saisom Serponit ddelputs. Hirtill be-
nimns bruk efter hur det blandas: platsblandat
och fabriksblandat (torrbruk). Det senare inne-
haller bade bindemedel och ballast.

Kalkbruk har framstillts och anvints under
tusentals ar, sa dven s k hydrauliskt kalkbruk,
medan cement dr en brukstyp som férsta gangen
framstilldes under 1800-talet. Kalkcementbruk
har funnits sedan ca 50 ar och murcement sedan
1950-talet.
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Bindemedel

De bindemedel som anvinds vid tillverkning av
bruk ir féljande:

Kalk (K), hydraulisk kalk (Kh), gips (G), lera,
cement (C), murcement (M), polymerer och
eventuellt en blandning av flera av dessa materi-
al, t ex mellan kalk och hydraulisk kalk (KKh),
gips och kalk (GK), kalk och cement (KC) och
polymerhaltigt bruk.

Kalk (luftkalk, hydratkalk)

Kalksten brinns(kalciumoxid) for att sedan slick-
as (kalciumhydroxid). Nir den slickta kalken
blandas med sand och utsitts fér luftens paver-
kan, hirdar (karbonatiserar) den och kalken fér-
vandlas till kalksten igen. Men nu édr kalken
sammanbunden med sandkornen. Det finns vat-
och torrslackt kalk. Vatslackt kalk slicks i mark-
gravar med ett 6verskott av vatten och lagras i
dessa gravar for att orenheter skall sjunka till
botten och bli finférdelade. For att den vatslick-
takalken skall bli tillrickligt finférdelad bér den
lagras i minst tre ar. Sadan kalk benimns vat-
slackt langtidslagrad kalk. Man kan lata kalken
ligga kortare tid i gravarna och finférdela den
mekaniskt med s k stampar. Sadan kalk kallas
dubbelstampad ellerslagen kalk. Savil vatslackt
lagrad som stampad kalk siljs i plastspannar om
25 kilo med tétslutande lock.

Den vatslackta kalk som finns pa den svenska
marknaden tillverkas pa Gotland (Gotlandskalk)
och i Danmark (Rédvig kulekalk). Den senare ir
langtidslagrad. Slagen kalk tillverkas i Helsing-
borg (Hammarkalk/Malarkalk).

Torrslackt kalk slicks pa modern vig med ett
minimum av vatten (ca 10 %). Sidan kalk tillver-
kas och siljs i Sverige av Cementa AB under
namnet sliackt murkalk E (E-kalk).

Hydraulisk kalk

Hydraulisk kalk fas genom brianning av lerhaltig
kalksten innehallande aluminiumoxid, jirnoxid
och kiseldioxid (ca 15 - 20 %). Slickningen fére-
gar genom att kalken ligger 2 - 3 veckor i fuktig
luft. Darefter mals kalkstyckena till ett fint
pulver som siljs i papperssickar. Det hirdar
bade genom luftens paverkan vid hég luftfuktig-
het och i vatten.

Hydraulisk kalk tillverkasinte lingre i Sverige
utan importeras fran Tyskland och Schweiz. Ren
hydraulisk kalk fér platsblandning finns att képa
genom Cementa AB och AB Helsingborgs Bygg-
betong/Vestbruk HB. Dessa féretag siljer dven

hydraulisk kalk som fabriksblandat torrbruk,
liksom Ernstrom Bygg AB och Strabruken, vilka

ar marknadsledande vad det giller hydrauliskt
kalkbruk.

Cement

Den grundlaggande cementtypen ir portlandce-
ment (P) som tillverkas genom att kalk mals
samman med lera och ibland sand och brinns till
cementklinker. Cementklinkern mals samman
med bl a gips. Vid anvindningen blandas cement
med sand och vatten. Vattnet startar en reak-
tion sk hydratisering vilket gor att den hardnar.
Man kan fa cement som hardnar olika fort, dir
standardcement (Std) ér ett mellanting. Genom
att vilja speciella ramaterial kan man fa vitce-
ment, som anvands bl a vid tillverkning av ddel-
puts.

Sverige fick sin forsta fabrik for tillverkning
av portlandcement pa 1870-talet. D4 cementen
som bindemedel visade sig vara mycket starkare
in kalk och hydraulisk kalk blev den snabbt ett
universalmaterial vid bade nybyggnad och an-
vindes okritiskt vid renovering av ildre byggna-
der. Cement tillverkas i Sverige enbart av Ce-
menta AB, med undantag fér vitcement som
importeras t ex fran Danmark.

Murcement

Murcement ir portlandcement som modifierats
genom att cementklinkern blandats med kalk-
stensmjol (ca 20 %). Hardnandet och hallfastig-
hetsékningen skeriregel lingsammare. Den stérs-
tasvenska tillverkaren av murcementar Cemen-
ta AB (Gullex). Produkten introducerades pa
marknaden av Gullhégen pa 1950-talet.

Ballastmaterial

Ballastmaterial utgérs vanligen av sand (max 5
mm), grus, (fran 5 mm) och i 4delputs av krossad
marmor (dolomit). Numera ar det vanligt att
man blandar sand och dolomit, varigenom man
far puts med goda arbetsegenskaper och god
bestindighet.

Under ildre tid, t ex under medeltiden, gjor-
deskalkbruket mycket fettd vs medliten miangd
ballast i relation till kalk. T ex en del kalk och en
del sand (1:1). Under senare tid har man utveck-
lat magrare bruk, t ex 1:3 - 5, varvid ballastma-
terialets gradering har stor betydelse. Bindeme-
delspastan skall omge ballastkornen och kornen
skall bilda ett kompakt skelett som "limmas
ihop” med minsta majliga bindemedelsmingd




for att ge hog hallfasthet och minimal krymp-
ning.

Sand till murning

Det dr nodvandigt att utnyttja sand som ligger
inom kornkurvans begrinsningar. De storsta
kornen bér normalt vara 4 mm, men maximala
kornstorleken pa 6 - 8 - 10 mm kan behévas vid
vissa restaureringsarbeten. For att bruket ska bli
plastiskt far de minsta kornen girna vara damm-
kornsstora (filler). En tvittad assand ir i regel
bist och ska vara fri fran humussyra och lera. En
otvittad havssand innehaller upplésbara salter
som hdmmar murverkets uttorkning och féror-
sakar utblomning.
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Sand till fog- och putsbruk

Av hinsyn till behovet av stor plasticitet, stor
sugformaga i relation till underlaget och ringa
virmeutvidgning maste kalkinnehallet vara till-
rickligt stort. Foér stabilisering av kalkslammet
kravs en tillracklig miangd fin sand 0,0- 1,0 mm.
Lerfint material bér med hinsyn till behovet av
stor dragstyrka och ringa svinn, inte dominera.
Den 6vriga delen av sanden bér, som det framgar
av idealkurvan, vara grov.

Sverige ar ett land med goda sandfyndigheter
varfér det inte bor vara nagra storre svarigheter
att finna en limplig sandleverantor.

Dolomit som ballastmaterial

Dolomit dr kalksten som innehéller 45 % magne-
siumkarbonat.

[ gamla kalkbruk, som var mycket kalkrika, kan
man ibland se att man blandade i kalkbrukskross,
torkad kalkdeg eller korssad kalksten. Pa detta
sitt forbdttrades karbonatiseringen och hall-
fastheten.

Sedan merin 50ar tillbaka har man ater borjat
anvanda dolomit som ballastmaterial i stillet fér

eller i kombination med sand eller grus. Framfor
allt i ddelputs. Genom att dolomiten #r ett
karbonathaltigt material skyddas bindemedlen
kalk och cement fran nedbrytning p g a luftfor-
oreningar.

Vatten

Vatten for framstillning av bruk och slickning
av kalk skall vara rent - normalt som dricksvat-
ten. Sadant vatten far inte innehalla imnen, som
paverkar de kemiska processerna i bruket i felak-
tig riktning eller som ger missfiargningar.

Sarskilt cementen i kalkcement- och cement-
bruk paverkas av férorenat vatten. Salt och orga-
niska @mnen kan paverka hydratiseringen, och
upplésta salter kan ge utblomningar. Havs- och
sjovatten bor diarfoér inte anvindas till bruk.
Jarnhaltigt vatten kan ge rostflickar i det fardiga
murverket.

Till rent kalkbruk av vatslickt kalk ska man
undvika att tillsdtta ytterligare vatten. Det kan
dock vara nédvandigt att tillféra vatten till det

bruk som blandas av vatslackt kalk och hydrau-
liskt kalk.

Tillsatsmedel

Under éldre tid laborerade man mycket med att
paolika sitt 6ka brukets hallfasthet, t ex genom
inblandningav 6l, dggulor, lera, tegelkross, alun,
slagg och skifferaska. Sdsom armering blandade
man i t ex néthar och tagel. Det ir inte fel att
anvinda en del av dessa tillsatsmedel dven idag,
av savil antikvariska som tekniska skal.

De tillsatsmedel som anvinds i moderna fa-
briksblandade bruk ér luftporbildande, plastifi-
cerande/konsistensforbéttrande, accelereran-
de, retarderande och ibland vattenavvisande,
Frostskyddsmedel kan anvindas i murbruk men
skall inte anvindas i putsbruk. Hirtill kommer
plastdispensioner i plasthaltiga putsbruk.

Fargpigment

Firgpigment i firgad puts och ddelputs skall
besta av kalk- och ljusikta pigment, tillverkade
av t ex jarnoxider och kromoxider. Ett bruk kan
innehalla hogst 8 % fargpigment.

Egenskaper - blandning - anvindning
Det dr manga egenskaper, som ar viktiga for ett
bruk, nimligen: smidighet, elasticitet, vidhift-
ning, svinn, porositet, frostsikerhet, tryckstyrka
och dragstyrka.




Tryckstyrka dr det begrepp man mest anvin-
der, nir man talar om ett bruks styrka. Cement-
bruk har hég tryckstyrka till skillnad fran kalk
och hydrauliskt kalkbruk med luftkalk (K och
KKh-bruk). Hydrauliskt kalkbruk (Kh-bruk) har
dock nidstan samma tryckstyrka som cement-
bruk, typ B.

De 6vriga egenskaperna ir emellertid ocksa
viktiga, sasom dragstyrka vilken utmirker kalk-
bruket, men framfér allt bruk med bade hydrau-
lisk kalk och luftkalk. Fér ett putsbruk #r vid-
héftningochlitensprickbenigenhet viktiga egen-
skaper.

Observera att tryck- och dragstyrkan faller
drastiskt om man tillsitter en skovel cementien
balja kalkbruk - en dessvirre vanlig féreteelse i
syfte att gdra kalkbruket "starkare”. Férst vid en
tillsats av 35 - 40 % cement, sisom i kalkcement-
bruk, uppnar man samma styrka, som i kalkbru-
ken. Annars himmas brukets hiardning.

Enligt HusAMA tabell P/1 fértecknas bruks-
typerna efter de hallfastighetsegenskaper enligt
beteckningarna A till E. Till A-bruken hér fram-
for allt rena cement- och murcementbruk, till
B-, C- och D-bruken kalkcementbruk med olika
sammansittning och till E-bruken luftkalkbruk.
Hydrauliskt kalkbruk som inte ingar i HusAMA,
kan beroende av blandningsférhallandena héra
till brukstyp B, C eller D.

Blandning

Blandningen kan ske genom traditionell plats-
blandning eller modern fabriksblandning. Vid
plastblandning sker ssmmansittningen vanligen
i volymdelar t ex K-bruk 1:3 1 del kalk 3 delar
sand och vid fabriksblandning i viktdelar.

Vatslickt kalk vager 1.300 kg/m?, torrslickt
luftkalk 600 kg/m?, hydraulisk kalk 700 kg/m3,
cement 1.200 - 1.400 kg/m?® och murcement ca
1.050 kg/m?.

Blandning pa byggarbetsplatsen

Sma mangder bruk kan blandas i balja med eldri-
ven handhallen omrorare (borrmaskin). Storre
mangder blandas i en sk tvangsblandare. Bruks-
blandingen blir da helt enhetlig och far en jaimn
kvalitet. Fér att bruket skall bli vilblandat ar det
viktigt att blandningstiden blir tillrickligt lang,
minst 10 minuter. Under blandningen piskas
luft in i bruket och egenskaperna forbittras.
Undyvik s k tombola!

Rent kalkbruk kan tala att "sta éver” fran

byggdag till byggdag, om bara bruksytan &r ut-
glattad och téckt med en hinna av vatten. Hy-
drauliskt kalkbruk maste dock anvindas snab-
bare, inom ett par timmar, liksom cement-,
kalkcement- och murcementbruk, vilka bérjar
hardna efter ca tva timmar.

Viiderlek

Rent kalkbruk kriver varmt vider. Arbetssi-
songen fér denna brukstyp ar dirfsr begrinsad
till sommarhalvaret. Med de hydrauliska kalk-
bruken kan sisongen utstrickas nagot. Med till-
sats av frostskyddsmedel i bruket (sprit eller
liknande) och intickning av stillningarna kan
man arbeta med sidana bruk ned till en lufttem-
peratur pa omkring fryspunkten, men till egent-
ligt vinterarbete ér de inte limpliga. Cement-,
kalkcement-och murcementbruken r mer tole-
ranta gentemot kyla.

Kalkbruk

Kalkbruk hirdar i tva faser. I den férsta fasen
avdunstar en stor del av blandningsvattnet fran
bindemedlet. Det kristaliserar och binder sam-
man ballastkornen. Pa detta stadium ir bruket
omtaligt. I den andra fasen karbonatiserar bru-
ket, dvs kalciumoxiden reagerar med kol-
dioxiden fran luften. Denna reaktion kan aga
rum enbart da temperaturen ir hégre in 4°C och
fukthalten i bruket ligger mellan 0,7 och 1,5 %,
motsvarande en luftfuktighet mellan 50 och
75 %. For att karbonatiseringen skall kunna fort-
sitta fran ytan och in, maste bruket vara tillrick-
ligt luftgenomslippligt. Man bor dirfér inte
mala en nypaslagen kalkputs forrin efter en viss
tid och inte anvinda titande ytbehandlingar,
t ex malning med plastfirg.

Rent kalkbruk ér limpligt fér alla normala
murningsarbeten vid restaureringav ildre bygg-
nader, dér kalkbruk anvints, sasom for murning,
fogning och putsning. Anvindningen utomhus
begrinsas till sommarhalvéret. I férsta hand bér
vatslackt langtidslagrad kalk anvindas. Gotlands-
kalk anvinds framfor allt vid kalkmalning, inte
vid brukstillverkning. Torrslickt kalk (E-kalk)
bér inte anvindas vid renoverings- och restaure-
ringsarbeten. Den har alltfor daliga egenskaper
t ex vad det giller hallfasthet.

I manga ar har blandningsférhallandet for
kalkbruk, framstalld av vatslickt kalk, varit 1:3
dvs 1 del kalk och 3 delar sand (torrvikt K 100/
750). Vid finputsning pa invindiga viggar, av




gesimser och band som yttersta skikt kan kalk-
bruket vara fett (1:1) och med dolomit (0 - 0,4
mm) som ballast i stillet fér sand (torrvikt K

100/250).

Hydrauliskt kalkbruk

Hydrauliskt kalkbruk har anviints under mycket
lang tid framfér allt som grundnings-och ut-
stockningsbruk och pa sirskilt utsatta stillen
med bra resultat. Ett sidant bruk dr motstands-
kraftigt och vattengenomslappligt, i motsats till
cementbruk, som behaller vattenanga. Hydrau-
liskt kalkbruk ar smidigt och har god bearbet-
barhet, vilket gor det populirt bland murarna.

Det hardnar i tva faser liksom luftkalkbruk. I
den forsta fasen hydratiserar de hydrauliska
bestandsdelarna, medan kalciumhydroxidpar-
tiklarna kristalliserar. En hydraulisk kalk blir
dock oléslig i vatten redan efter ett dygn. I den
andra fasen karbonatiserar de icke hydrauliska
bestandsdelarna av bindemedlet efter samma
regler som de som giller for luftkalk.

.Rent hydrauliskt kalkbruk, t ex 1:3 (torrvikt
Kh 100/400), ir lampligt till utvindiga arbeten,
t exsom grundningsbruk pa icke sugande under-
lag t ex natursten och hardbrint tegel, till sock-
elputs och som sittbruk fér invindiga tegel- och
naturstensgolv.

Hydrauliskt kalkbruk blandat med luftkalk,
som har mycket goda drag- och vidhiftningshall-
fasthet, blandas efter indamalet.

Vidlaggningav taktegel pa murverk och trapp-
steg samt som sittbruk fér invindiga tegel- och
naturstensgolv, dir det rena hydrauliska bruket
ar alltfér "starkt” blandas 1 del kalkbruk 1:3med
1 del rent hydrauliskt kalkbruk d v s 1:2:9 (torr-
vikt KKh 20/80/475).

Vid murning, fogning grov- och finputsning
anvinds normalt 1 del kalk, 1 del hydraulisk kalk
och 6 delar sand 1:1:6 (torrvikt KKh 35/65/525).

For understrykning av tegeltak anvinds 2
delar kalkbruk 1:3 och 1 del hydrauliskt kalk-
bruk 1:3 d vs 2:1:9 (torrvikt KKh 50/50/575).

Vid platsblandning anvinds vatslickt kalk
och vid fabrikstillverkning torrslackt kalk.

Cement- och murcementbruk

Cement-och murcementbruk ir vanligen allde-
les for starka for att kunna anvindas pa gamla
byggnader, liksom att de dr fér tita och oelastis-
ka, i férhallande till kalk- och hydrauliskt kalk-
bruk. Det medfér ofta att fuktupptagningen
okar i murverket. Dessutom innehaller cement

alkalisalter som medfér frostspriangning som fsljd
av att saltkristallerna utvidgas under fuktpaver-
kan och orsakar saltutblomningar.

Manga istandsittningsproblem ir orsakade av
en okritisk anvindning av cement- och murce-
mentbruk. Vid renovering av hus byggda med
cementbruk ar det naturligt att forsitta med
denna brukstyp.

Kalkcementbruk

Kalkcementbruk som innehaller ca 35 - 40 %
cement har god hallfasthet p g a cementen och
god smidighet och dragstyrka p g a kalken. Ett
sadant bruk hardnar i savil luft som vatten,
liksom hydrauliskt kalkbruk. Det ar frostbestin-
digt.

Kalkcementbruk av brukstyp B 21 (KC 35/65/
400) anvinds som grundningsbruk pa svagt su-
gande underlag ochav typ C(KC 50/50/650) som
grovputs for yt- och ddelputs.

KC-bruk har funnits i ca 50 ar.

Adelbruk

Adelbruk #r fabrikstillverkade pigmenterade
putsbruk, som anvinds som ytputs pa underputs
eller direkt pa slitt murverk eller betong. De
innehaller cement eller vitcement och kalk som
bindemedel och ofta krossade bergarter (t ex
glimmer) som ballast tillsammans med dolomit.

Det finns ddelputsbruk bl a fér skrapning
(skrapad puts) eller borstning, stinkning; (stink-
puts)ochiddelspritputs med ballastmaterial med
5 - 8 mm som stérsta kornstorlek.

Adelputs, som visat sig vara mycket hallbar,
har funnits i éver 50 ar.

Gipsbruk

Gipsbruk finns bl a som stuckgips och gipskalk-
bruk (GK-bruk). Gips kan blandas med luftkalk,
men far inte blandas med hydraulisk kalk, ce-
ment och kalkcement. Den sand som anvinds
skall vara fri fran lera.

Lerbruk

Lera blandas med sand och vatten. Anviinds i
bakugnar, kakelugnar, spisar d vs murverk, som
skall tala stark upphettning. Aven vid murning
som kommer i direkt beréring med tri, t ex
kringmurning vid bjilkindar, liksom vid lerkli-
ning.




En byggnad bér underhallas med sadana metoder
att de inte forsvarar ett framtida underhall.
Ansvaret for en god byggnadsvard vilar pa den
enskilda fastighetsigaren.

Alla byggnader bér byggas om varsamt sa att
kulturhistoriska och arkitektoniska kvalitéer be-
varas. Det dr genom intresse och engagemang hos
den enskilda fastighetsidgaren och projektoren
som det kulturhistoriska arvet kan férvaltas och
byggnadstraditionen kan leva vidare.

Kommunens byggnadsndmnd kan ge besked
om bygglov kriivs eller om speciella restriktioner
for ombyggnad giller. Kommunens bygglovarki-
tekt kan ge praktiska rad i ombyggnadsfragor.

Vid férindringar av byggnader som dr skydda-
de enligt kulturminneslagen, byggnadsminnen,
krivs tillstand av lansstyrelsen.

Lansmuseet och andra museer hjilper till med
byggnadsantikvarisk radgivning till savil fastig-
hetsiigare, projektérer som hembygdsféreningar.

Litteratur:

Gotlandskalk. Beskrivning av traditionell kalktillverkning i
Hejnum - Djupgvior. Rapport 1987:7, Riksantikvarieimbe-
tet. Stockholm 1987.

Hantverkets bok, Mureri. Stockholm 1936.

HusAMA.83. Allmin material- och arbetsbeskrivning for
husbyggnadsarbeten. Stockholm 1983.

Kalkputs 2. Historia och teknik - redovisning av kunskaper
och kunskapsbehov. Rapport 1984:4, Riksantikvarieimbe-
tet. Stockholm 1984.

Praktiska anvisningar for fasadrestaurering med kalkbruk
och kalkfarg 1.89. ECS-Teknik/Ernstréom Bygg AB. Krylbo
1989,

Restaurering av byggnader med kulturhistoriskt virde. AB
Helsingborgs Byggbetong. Helsingborg 1988,

Serponit putshandbok 90 - fasader och socklar. Ernstrém
Bygg AB. Géteborg 1991,

Videofilmer:

Kalk-Bruk - En film om murat och putsat byggande.
Byggkonsult Sélve Johansson, Vinersborg 1990. 17 min.
Fasadrestaurering. Puts. Del 1 - 4. ECS-Teknik AB, Krylbo
1989.

Informationsbladet

ar framstillt inom ramen for ett samarbetsprojekt mellan
museerna i vistra Sverige och Niis hantverkscentrum.
Bladet ér redigerat av 1:e antikvarie Margareta Hallin vid
Alvsborgs lansmuseum.

Text:
Solve Johansson, Byggkonsult Sélve Johansson AB, Troll-
hittan.

Foto: B
Ola Eriksson, Alvsborgs linsmuseum.

Form och lay-out:
Arkitekt Olof Antell, Stockholm och 1:¢ antikvarie Marga-
reta Hallin vid Alvsborgs linsmuseum.

Distribution och abonnemang:
Byggnadsvard-Nais

Nids slott, Sédra flygeln

448 00 FLODA, tel 0302 - 358 43.

Utgivare:
Alvsborgs linsmuseum
Februari 1992

Tryck: Eskils Tryckon AB. Bords 1692

R ———



