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et torde knappast finnas nigon konstruktdr eller byggare som skulle vilja

past att det ar helt utan betydelse, vilket bruk man anvinder vid mut-
ning eller putsning. Tvirtom, bide i officiella foreskrifter (BABS), allminna
arbetsbeskrivningar (ByggAMA), handbdcker (BYGG), speciallitteratur om
puts, i broschyrer som utges av byggnadsmaterialtillverkare och i arbetsbeskriv-
ningar anges olika brukssammansittningar allt efter de krav man i varje sir-
skilt fall stiller pd bruket. Ibland anser man kunna ndja sig med ett rent kalk-
bruk, ibland anser man ett sidant bruk vara helt olimpligt. BABS anger t. ex.
olika tillitna murverkspikinningar. Dessa gotes beroende av teglets héllfasthet
och brukets sammansittning (tabell 16:1 i BABS). Kungl. Byggnadsstyrelsen
har dessutom efter utfrda jimforande murpelarprov limnat speciclla tillstdnd
f6r i BABS icke upptagna murbrukstyper. I ByggAMA upptar kap. P rekom-
mendationer f6r putsbruk till olika dndamal.

Vid putsning p3 t. ex. littbetong, féreskriver man relativt svaga (cement-
fattiga och magra) bruk. Man vet mycket vil att alltfor starka (cementrika och
feta) bruk applicerade p3 littbetong girna vill spricka och dra sig loss. Man
vet av erfarenhet, att man vid fasadsputsning bdr ha sinsemellan lika satser.
I annat fall kommer fasaden att se schickig ut.

Bruksfrigorna har under senare 4r diskuterats i fackpressen, varvid sddana
detaljer som sandens korngradering, olika bindemedelstypers for- och nack-
delar, olika brukssammansittningar o. d. har grundligt ventilerats,

Mot denna stora fond av teoretiskt kunnande och praktisk erfarenhet skall
i denna artikel stillas den praxis som finns pd arbetsplatserna. Undersokningen
utfordes delvis som examensarbete vid CTH av divarande teknolog O. Reinson,
delvis vid Chalmers Provningsanstalt, varvid den senare delen bekostades av
Statens Rid for Byggnadsforskning. Den omfattar ett stort antal arbetsplatser
i Goteborg.

*) Chalmers Provningsanstalt, Goteborg.



Tabell 1.

Undersskta bruk, uppgiven beteckning och anvindning, sitt for uppmitning
av bestndsdelarna, blandartyp och blandartid samt styvhet och lufthalt och vat-
tenseparation.

u Sitt for Luft- |Styv- Vatten-
Bruk Brukets uppmitning Blz_md- halt | het | separation
0L | Beteckning |Anvﬁndning bindem. |sand ning % | Mo |ml/500 ml/3 t.
1 |[KC 1:1:8 |Murn.
fasadt. Sk K T 9| 18 20
2 » » v v T 9| 26 7
3 - » S S A 9| 24 1
8 " » S S | tvings-
bl. 16 | 38 Y%
9 » N S S A 91 20 2
10 » ” Sk/s S A 15| 26 3
15 5 N — — — 21 24 4
19 » » Sk S A 15| 26 7
21 " » S S A 15| 24 3
24 3 B Sk S A 13| 21 2
26 " 3 V V T 12 36 2
28 » » N S A 11 30 3
30 i » Sk S A 13| 25 6
37 " 2 S S A 9 26 4
22 |MC 5:1:20 |Fogning hand-
fasadt. S S bl. 6| 62 0
23% ' Murn.
fasadt. Sk K T 71 25 3
31 » » Sk K T 11| 34 3
25 ’s Putsn.
littbtg N S T 14 0 8
4 |KC 2:1:12 |Murn.
murtegel Sk S A 21| 2% Y
6 . Putsn.
littbtg inv. Sk S T 11| 14 6
11 ) Murn.
l4ttbtg S S T 17 | 12 15
13 . Murn.
fasadt. S S T 14 | 23 9
16 N » ? ? T 16| 19 6
18 » Murn.
murtegel Sk S A 12| 14 10
20 . " S S A 12| 21 6
27 » Murn.
l4ttbtg S S T 21| 11 7
29 vy Murn.
murtegel Sk S A 8| 21 6
32 " Murn.
fasadt. S S T 14 | 24 2
33 " Putsn.
tegel, inv. Sk S T 16| 14 10
36 3 Murn.
murtegel S S A 14| 23 Ye
5 M 1:4 Murn.
lttbtg S S T 10| o0 13
17 " Putsning
lttbtg inv. Sk K T 11| 15 6
25 i . Sk S T 12 0 12

T=tombola A—aktivator
Sk=sickar (halva eller hela) S=skyffel H=hink V=vigning K=Xkirra.



Under en ca 2 manader l3ng tidsperiod uttogs pé dessa arbetsplatser prov pi
de bruk som murarna just di anvinde. Provtagningarna skedde utan avisering.
Samtidigt med att provet uttogs, antecknades brukets beteckning, sittet for del-
materialens uppmitning, blandartyp, blandningstid, brukets dlder samt dess
anvindning (murning eller putsning samt typ av mursten). Provuttagningen
skedde vintertid. Yttertemperaturen héll sig omkring 0°C.

De uttagna proven transporterades snabbt till laboratoriet, dir man bestimde
brukets Mo-tal, lufthalt och vattenseparation samt tillverkade provkroppar (ptis-
mor 2,5%2,5X 17 cm) for senare bestimning av b&jdrag- och tryckhéllfasthet.
Provkropparna tillverkades enligt Nordiska Putskommitténs metod (1) och
forvarades fram till provningen vilken skedde vid 28 dygns 4lder, i konstant-
rum vid 20°C och 70==5 % rel. luftfuktighet. Samtidigt uttogs i de flesta fall
prov pa den sand som anvindes vid bruksberedningen.

Det visade sig vid genomging av provningsresultaten, att ett oroande stort
antal av de undersdkta bruken hade utomordentligt ldg hallfasthet. For att klar-
ligga orsakerna till detta analyserades en del av de provade prismorna. Hos 13
bruk bestimdes deras sammansittning genom kemisk analys, hos ytterligare
8 bruk bestimdes andelen saltsyrelosliga bestdndsdelar, vilka med tillricklig
noggrannhet kan likstillas med bindemedlet. Bindemedlets sammansittning far
man pi detta sitt dock inget begrepp om. De erhdllna virdena jimfdres med
de av BABS och ByggAMA féreskrivna brukssammansittningarna.

Resultaten av undersdkningen redovisas i tabellerna 1 och 2. 1 tabell 2 har
bruken uppdelats i 4 grupper enligt beteckningarna. I férsta gruppen finner vi
14 bruk med beteckningen KC 35/65/550 (KC 1:1:8) och en normal tryck-
hallfasthet av 30—60 kg/cm?2. Av dessa nir 11 bruk inte det ligre gransvirdet.

I den andra gruppen finns 4 bruk MC 80/20/410 (MC 5:1:20), av vilka
3 kan anses vara tillfredsstillande.

I den tredje gruppen har 12 bruk med beteckningen KC 50/50/625 (KC
2:1:12) undersokts, av vilka 7 befanns vara underméliga.

I den fjirde gruppen slutligen finner vi 3 bruk M 100/525 (M 1:4), av vilka
ett ar undermaligt.

Som ett genomggende drag hos flertalet av de noggrannare undersdkta bruken
finner vi att bindemedelshalten 4r ligre, ofta avsevirt ligre an den foreskrivna.
Analyserna avseende bindemedlets sammansittning hos kalkcementbruk visar
att cementhalten i regel ir hogre 4n vad som fOreskrivits.

Hos nagra bruk med avsevirt ligre hillfasthet har orsakerna till misslyckandet
klarlagts. Samtidigt beddmes nigra bruk som givit tillfredsstillande resultat.
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Tabell 2.
Brukens héllfasthet och sammansaining.

Bruk Bruksbetecknin Bojdraghallf. |Tryckballf.Normalvirden for Brukssammansaittn. Bindemedel, | % av torrbl.
nr ) & kg/cm?2 kglem? |tryckhdllf. kg/em®| cn) BABS | funnen vid analys BABS funnen
1 KC 1:1:8 7 17 30—60 KC 35/65/550 - 15,4 =
2 i 7 14 » ) KC 30/70/990 . 8,9
3 » 17 31 - . — . 14,1
8 » 20 47 v " KC 21/79/560 . 15,1
9 » 11 28 23 ”» =i ” I

10 » 7 15 » . KC 13/87/930 N
15 . 6 16 ’ " — » —_
19 ] 9 21 T 3 == ”» 10’8
21 » 9 21 » »» = » 11,9
24 . 14 34 ’ . KC 17/83/615 " 14,1
26 » 9 20 2» tE) - » 13’7
28 N 11 25 " ” — " 14,6
30 » 8 19 » » = » -
37 » 12 24 EH] 23 - » ===
22 MC 5:1:20 16 73 ’ MC 80/20/410 - 19,6 —
23 » 11 27 ,, » MC 66/34/370 ,, 21,3
31 » 18 61 » " MC 81/19/405 N 19,8
35 » 9 22 I ”» - 9 -
4 KC 2:1:12 10 24 20—35 KC 50/50/625 —- 13,8 9,9
6 » 9 18 . . KC 57/43/410 N 19,6
11 » 6 10 2 3 — » 1076
13 tR] 7 15 33 3 . IE) 11’8
16 » 10 26 39 23 - 3 =
18 » 7 16 . W KC 35/65/820 . 10,8
20 » 7 14 " ” = bRl -
27 » 6 10 N & KC 48/52/795 . 11,2
29 » 11 26 » » KC 34/66/665 - 13,0
32 ”» 12 26 " ” KC 35/65/650 i 13,3
33 » 8 21 ) 2 - » -
36 " 7 15 N . = S —
5 M1:4 15 32 » M 100/525 — 16,0 —
17 ) 4 8 i i M 100/625 " 13,8
25 » 12 24 ’ » M 100/310 o= 243




I forsta gruppen (KC 35/65/550) var bruken nr 2 och 10 svagast, medan
bruken 8 och 24 var starkast.

Bruk 2

Bruk 10

Bruk 8

Bruk 24

hade en bindemedelshalt av endast 8,9 % mot normalt 15,4. Binde-
medlets sammansittning var den avsedda. Sanden var ytterst fin och
helt olimplig.

var cementrikare in foreskrivet. Dess sammansittning var KC 13/
87/930. Som synes var bruket mycket magert. Sanden var dnnu finare
in hos bruk 2 och inneholl 80 % korn mindre 4n 0,5 mm. '
hade sammansittningen KC 21/79/560, var alltsd cementrikare in
avsett. Bindemedelshalten var korrekt och sanden knappt acceptabel.
Bruket var for Goteborgsforhillanden exceptionellt styvt.

hade nigot ligre bindemedelshalt dn foreskrivet. Bindemedlets sam-
mansittning undersdktes ej. Sanden var acceptabel.

*

I tredje gruppen (KC 50/50/625) var bruken nr 11 och 27 simst och bruken
16, 29 och 32 bist. En nirmare undersokning visar foljande:

Bruk 11

Bruk 27

Bruk 16
Bruk 29

Bruk 32

var magrare dn avsett. Eftersom det inte hade analyserats, antar vi att
bindemedelssammansittningen var den ritta. Det kan da betecknas
KC 50/50/760 i stillet for KC 50/50/625. Sanden var nigot for fin
och bruket var mycket littflytande (12 Mo).

analyserades och hade sammansittningen KC 48/52/795. Det var
alltsd alltfor magert. Sanden var alltfér fin och Mo-talet endast 11.
undersoktes ej.

hade sammansitiningen KC 34/66/665. Bindemedlet innehd!l alltsi
mera cement 4n vad som foreskrivits. Sanden var ndgot for fin, styv-
heten normal.

hade sammansittningen KC 35/65/650, var alltsd cementrikare dn
foreskrivet. Sanden var knappt acceptabel och bruket borde egent-
ligen ha fitt en hdgre héllfasthet dn vad som uppmitts.

%*

I grupp 4 ir det svagaste bruket,

Bruk 17,

alltfor magert. Sanden ir alltfdr fin. Bruket var vid provtagningen
3 timmar gammalt och hade d4 en styvhet av 15 Mo vilket ev. tyder
pé férekommen uppgérning.
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Diagram 1 a. Sandkurvor for ndgra bruk med beteck-
ningen KC 1:1:8 (KC 35(65/550).
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Diagram 1 b. Sandkurvor for ndgra bruk med beteck-
ningen KC 2:1:12 (KC 50/50/625). 2



Sammanfattar man ovanstdende resultat, finner man att huvudanledningarna
till de minga misslyckandena 4r

1) dalig sand

2) alltfér magra bruk

3) alltfér 16sa bruk.

Bindemedlets sammansittning var i manga fall felaktig, i samtliga sddana
fall innehdll dock bindemedlet hos kalkcementbruk mera cement 4n foreskrivet.

*

Hinderson (2) har visat hur en utmagring eller urvattning av ett bruk inver-
kar pi tryckhillfastheten. Nedanstdende tabeller har sammanstillts pa grundval
av Hindersons siffror.

Sandgraderingens inverkan pi brukets tryckhdllfasthet har Hinderson (2)
och Hogberg (3) undersokt, Resultaten av deras arbeten redovisas i diagram 2,
i vilka dven BABS’ grinskurvor inlagts.

Jimfér man de ovan redovisade resultaten av bruksanalyserna och de i dia-
gram 1 visade sandkurvorna med de i tabellerna 3:1 och 3:2 samt i diagram 2
redovisade forsoksvirdena, kan man litt forklara de i tabell 2 visade, mycket
avsevirda skillnaderna mellan avsedda och uppnédda héllfastheter.

Hos bruk 2 t. ex. kan man rikna med en ca 50 %-ig sinkning av hillfast-
heten dirfér att alltfor fin sand anvints och en ytterligare lika stor eller storre
sinkning av héllfastheten till f&ljd av utmagringen, varigenom man kommer
till 20—25 % av den avsedda hallfastheten, vilket bekriftas av forstksresul-
tatet.

*
Tabell 3:1 Tabell 3.2
Utmagring Urvattning
Bindemedlet KC 33/67 Bruk KC 33/67/530

. Trycllchillfasthet Vi.tten- Tryckhallfasthet

Bruksbeteckning relativtal — 28 Mo-tal vot relativtal
dygn Yo
KC 33/67/535 100 9 22,8 77
KC 33/67/670 77 16 21,0 81
KC 33/67/800 54 22 20,2 100
39 18.4 111
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Diagram 2. Sanmband mellan sandgradering och tryck-
ballfasthet hos bruk

ovre diagram: KC 2:1:15

(KC 50[50]780) (Hégberg)

nedre diagram: KC 1:1:8

(KC 33/67/535) (Hinderson)

Inom parentes: vatten: bindemedelstal.

BABS’ grinskurvor inlagda med streckade linjer.
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Vad bor goras for att rdda bot pd detta forhallande och fi samstimmighet
mellan “bruk pa papperet” och 'bruk i baljan”?

3)

1) Sanden bér kontrolleras. Sanden kdpes fortfarande utan graderings-
specifikation. De i BABS givna grinskuvorna bor dirfér {5ljas. Vad Gote-
borgsregionen betriffar, kan man litt skaffa sig limplig sand f&r mur- och
putsbruk.

2) Som framgir av tabell 1, sker uppmitning av brukets delmaterial
i de flesta fall enligt "skyffelmetoden”, som 4r en parodi pi mitning. Det
ir verkligen pa tiden att gdra slut pa denna kvarleva frin medeltiden. Hir
bér alla kontrollerande myndigheter (byggherrens kontrollanter, byggnads-
nimndernas inspektdrer), kriva antingen vigning eller kontrollerad mit-
ning efter volym. Bindemedlet har i ett flertal fall “uppmitts” med hela
eller halva sickar. Jimfor man tabellerna 1 och 2 sd finner man att denna
Stgird har varit gynnsam. Allt fler med végar forsedda betongstationer
finns nu pi byggnadsplatserna. Vore inte tiden mogen {8t brukssiationer
av samma typ? Det bdr dock icke underldtas att peka pd ett mycket for-
bryllande resultat: bestindsdelarna till det kanske mest misslyckade bruket
(bruk 2) blev vigda. Man miste tydligen behirska dven denna arbets-
operation.,

Hog vattenhalt — dvs. alltfér 16sa bruk — forekommer av naturliga skl

inte ofta. Medelvirdet av Mo-talen i den undersokta serien ar 21.

*

Ungefir hilften av de undersdkta bruken har blandats i aktivator, resten i

tomb
min.
minu

ola. Vid blandning i aktivator har blandningstiden varit normal, dvs. 3—5
Vid blandning i tombola har blandningstiderna varierat mellan 1%2 och 20
ter. Praktiskt taget alla bruk innehdll luftinblandare.

* *
* .
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