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Roughcast
- Analysis of application techniques and preparation of mortar

ABSTRACT

A large number of older buildings are plastered with roughcast by hand. Since these facades
have need for maintenance and repair it is important that the knowledge of the craft of
roughcasting by hand is properly documented, especially considering most of plastering today
is being sprayed on mechanically. The existing literature lacks detailed descriptions of how to
apply a roughcast by hand, information on the consistnensy of the mortar and how the
aggregate/sand contained in the mortar can be graded in order to obtain the desired result.
Furthermore there is no information on how these factors impact on one another. For
example, if the sand contained in the mortar has a certain fraktion, then what kind of
consistensy should the mortar have and in what manner should it be applied.

The objective of this study is to try to answer the questions above and thereby add to the
knownledge of roughcasting by hand. The results may be of value to those who seek further
knowledge about roughcasting, especially in cases where there is a need to put together your
own mortar.

The study was made through a series of practical tests conducted in the training facilities of
the univeristy of Gothenburg in Mariestad.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Den ildre putsade bebyggelsen dr i behov av kontinuerligt underhall. Enligt plan och
bygglagen skall detta arbete utforas varsamt sd att dessa byggnaders vérden inte gér
forlorade, inte minst giller detta byggnader som anses sérskilt virdefulla ur
kulturhistorisk synpunkt (Plan- och bygglagen 8:13§). Moderna material och metoder &r
manga ganger oldmpliga om kravet pa bibehallen autenticitet skall uppfyllas. Nar det
giller spritputs' kan exempelvis en handslagen fasadyta inte ersittas med en maskinellt
paford, sprutad spritputs med annat @n att byggnadens uttryck fordndras visentligt. En
handslagen spritputs har en variation i sitt uttryck medan den maskinellt paférda
spritputsen kan upplevas som mera stum.

En mycket grovkornig handslagen spritputs pa fasaden pa Skaraborgs regemente i Skovde. Enligt
instruktioner pa de storre brukstillverkarnas hemsidor (Weber; Finja; Combimix) ska grovre putser &n 6
mm slas for hand.

Vidare kan det 1 ett byggnadsvirdsammanhang finnas behov av att framstilla eget
putsbruk eftersom ett fabrikstillverkat bruk inte alltid kan motsvara den befintliga

! Spritputs 4r en ytputs med grov ballast vilket ger den ett karakteristiskt utseende dir de grova kornen
framtrider i fasaden. Spritputsen bearbetas inte i efterhand, vilket gor att det handslagna framtrader pa sa
vis att putsytans tjocklek varierar ndgot och kornen inte fordelar sig precis jimnt over ytan.
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spritputsen. Till exempel tillverkas inte spritputsbruk med grovre ballast &n 10 mm — en
brist dé det forekommer kornstorlekar upp till 20 mm i putser p4 dldre byggnader. *

Genom att variera brukets sammansittning, konsistens och genom att styra tekniken
med vilken bruket slds pa, uppnds spritputser av olika karaktdr. Att muraren besitter
hantverksskicklighet i att sla spritputsen for hand samt har kunskap om hur bruket skall
sattas samman &r alltsd nodvéndiga forutsittningar for att uppna ett onskat resultat.
Dessa forutséttningar riskerar att bli en bristvara i och med att putsning idag oftast
utfors med spruta och att bruket levereras fardigblandat till arbetsplatsen.

I de handbocker och laromedel dér spritputs behandlas &r beskrivningarna alltfor
kortfattade for att fungera som stdd vid utférandet. Forfattarna till denna litteratur ar i de
flesta fall inte murare, varfor det hantverkliga perspektivet saknas. Brukets
sammansdttning, konsistens och hur det med sleven skall appliceras pa fasaden for att
resultatet skall bli det onskade, ar faktorer som behover beskrivas ingéende.

Under min tid pa bygghantverksprogrammets murinriktning har jag kommit i kontakt
med spritputs 1 olika situationer, bade som del av utbildningen och nér jag
sommarjobbat vid putsrestaureringar av Sorunda kyrka 2013 och Ytterjarna kyrka 2014.
Béda kyrkorna &dr i huvudsak putsade med spritputs. Vid dessa restaureringsprojekt
blandades bruket pa plats och putsningen utfordes for hand av en &dldre murare vars
erfarenhet jag fick ta del av som lirling (Ake Hessel, Puts och plattsittnings AB).

1.2 Litteratur och tidigare forskning

Olika typer av spritputs har forekommit sedan slutet av 1700-talet (Berggren & Humble
1990, s. 247-248). Carl Lofroth beskriver hur spritputsen kan anvédndas ur ett stil- och
utseendemdssigt perspektiv; genom att utnyttja motsatsverkan mellan olika putstyper
okar man putsfasadens uttrycksmojligheter. Ra puts bredvid en slitputsad yta
astadkommer god verkan genom sin motséttning. En spritputsad fasaddetalj upplevs
morkare &n en sldtputs och har anvénts pa delar av fasaden som man vill accentuera
eller fa att framstd som tunga, exempelvis nedre vaningen eller sockeln (Lofroth 1921,
s. 415). Flera forfattare 1 den éldre litteraturen ndmner spritputsens goda hallbarhet och
att den darfor ldmpar sig dar byggnaden &r utsatt for klimatpafrestningar (Kreiiger,
1931, s. 202; Husbyggnad, 1937, s. 343). Delar av litteraturen tar upp att spritputsens
ballast blev grovre mot sena 1800-talet och in pd 1900-talet d4n den varit tidigare
(Hidemark & Holmstrom, 1984, s. 58; Sandstrom Malinowski, 1992, s. 41; Bodin,
2015, s. 329).

1854 skriver C. Stahl om en putstyp som verkar likna spritputs, men som Stahl kallar
for stankrappning. Denna utférs genom att kasta tva lager, av grovt bruk, pa varandra.
Ingen efterbehandling gors. Stdl tar ocksa upp hantverkets svarighet: ”Sa enkelt detta

2 Ballast 4r bendmningen pa sanden/gruset som ingr i puts, -murbruk och betong.



arbete tyckes vara, dr det dock ganska svért, om likformighet och jemna ytor &stundas.”
(Stahl, 1854, s. 150). Forsta gdngen spritputs ndmns 1 litteraturen som detta arbete utgar
frén ar 1 E. E von Rothsteins Allmdnna byggnadsldran (2003). Han skriver att spritputs
eller spritrappning erhélles: ”Om pa den utfyllda putsen med grov sand, en salfva med
grofkornig sand eller grus utslas utan att sedermera vidroras ...” (Rothstein, 1890, s.
405).

Fram till 1930-talet beskrivs spritputs som en puts vars yta har en grov eller mycket
grov struktur. Denna rda puts uppnds genom att sla pé ett bruk innehallande mer eller
mindre grovkornigt grus. Karlson och Kreiiger anger bada att brukslagret skall péslas
tunt. Lofroth tar upp att stenarnas storlek bestims genom sallning (Lofroth, 1924, s.
417; Karlson, 1988, s. 153; Kretiger, 1931, s. 202). Thunstrom skriver om bruket: ...
ett tunt, kalkstarkt bruk blandat med grovkornig sand, grus, krossat tegel eller dylikt.”
(Thunstréom, 1936, s. 255). Vidare ndmner Thunstrom att péslaget skall vara jamnt
fordelat over ytan. I Husbyggand skriver Hokerberg om appliceringen att spritputsen
skall paslés haftigt (Husbyggnad, 1937, s. 342-343).

I litteraturen fran 50- och 60-talen finns beskrivningar av spritputsen ur olika aspekter.
Brukets sammanséttning avseende bindemedelstyp, bindemedelshalt och ballastens
kornstorleksfordelning redogors for. Badhrner och Nycander redovisar ballastens
kornstorleksfordelning med siktkurva och telefonummer (Nycander & Béhrner 1955, s.
23, 70).” Hardhet vid paslag samt brukets konsistens nimns. Nycander sdger exempelvis
att bruket skall ha tunnflytande konsistens och slas kraftigt mot underlaget. (Nycander,
1951, s. 847-848; Bihrner, 1966, 4:18; Diihrkop H, 1966, s. 288). Gillande brukets
konsistens blir uppgifterna tvetydiga eftersom det i Modern putsteknik star att
spritputsbruket skall vara trogflytande (Nycander & Béhrner, 1955, s. 70).

Sigurd Avén skriver om spritputs i Handboken bygg. Han tar upp spritputsens ballast,
konsistens, att det appliceras med slev och att detta kriver skicklighet. 1 Aldre
murverkshus star om spritputs att det numera kan utféras med spruta, hir tas dven upp
skillnaden 1 uttryck mellan sprutad och handslagen. (Handboken bygg, 1984, s. 191;
Berggren & Humble, 1990, s. 280) Utbildningsmaterialen som anvédnds av bl.a.
gymnasieskolans byggprogram ger instruktioner om hur spritputsbruket skall appliceras,
exempelvis att inte for mycket bruk skall tas pa sleven och att det skall slas frdn samma
hall. (Putsning och plattsdttning. PS5, 1984, s. 33; Putsning. Utvindig puts : P. 2, 2001,
s. 38-39) I Kalkputs 6 beskrivs metoden for utforandet samt metod for bestimning av
bruket sammansattning (Kalkputs 6, 2006, s. 26).

3 I Modern putsteknik beskrivs ballastens kornstorlekfordelning: “en sandgradering for puts skall angivas
med ett telefonnummer”, t.ex. 3, 20 35 60, dir "heltalssiffran” utgdr sandens maximistorlek och
”decimalerna”, tvd och tva, anger den mingd sand, som passerar sikt med 0,25, 0,50 resp. 1,0 mm fri
maskvidd”. (Nycander & Bahrner 1955, s. 21)



1.3 Problemformulering

I litteratur och liromedel beskrivs hur ett spritputsbruk kan sittas samman avseende
kornstorleksfordelning och bindemedelshalt.* Det stir dven om hur bruket skall slas pa
och vilken konsistens bruket bor ha. Informationen om hur bruket skall slds pa och
vilken konsistens det bor ha dr dock inte tillrdckligt utférliga. Hantverkaren, framfor allt
den oerfarne, blir hdnvisad till att prova sig fram. Vidare finns det i litteraturen endast
mycket kortfattade beskrivningar av hur brukets sammanséttning, dess konsistens och
metoden att paféra putsen, inverkar pa resultatet. Hur resultatet bor se ut anges inte
heller tillrdckligt utforligt for att vara anvéndbart i vigledande syfte. D4 handslagning
av spritputs idag knappt alls forekommer i nyproduktion, underhélls inte kunskapen
heller hos de flesta yrkesverksamma murarna.

Det ar darfor angeldget att undersoka, analysera och beskriva ovan nidmnda aspekter,
rorande bruket och hantverket, kring handslagen spritputs. Pé sd vis ges storre mojlighet
att avpassa putsen till originalutseendet vid restaureringar, och man sédkerstéller att dldre
bebyggelse far behalla sitt ursprungliga utseende.

1.4 Syfte och fragestillning

Syftet ar att utifrdn ett hantverkligt perspektiv undersoka och beskriva hur brukets
konsistens, mangdforhéllandena mellan brukets finsand och artgrus och tekniken att sla
pa spritputsbruket, inverkar utseendemaéssigt pa den fardiga putsen. Med teknik menas
hérdhet vid paslag och var i forhéllande till foregdende pédslag nidstkommande paslag
gors. Mélet ar att detta arbete skall bidra till att 6ka kunskapen om hantverket att
handslé en spritputs.

Hur paverkar foljande faktorer utseendet pa den fardiga putsen och hur beror de av
varandra?

e Justeringar i brukets konsistens.
e Justeringar av mdngdforhdllandena mellan brukets finsand och &rtgrus.

e Paslagens orientering, det vill sidga placering och riktning i forhallande till
foregédende paslag.

e Péslagets hardhet.

4 Bindemedel ir den av de ingdende delarna i puts och murbruk som gor att bruket genom en kemisk
process hardnar, dessutom ar bindemedlet en forutséttning for att bruket skall vara smidigt att arbeta med.
Exempel bindemedel ar luftkalk, hydraulisk kalk och cement.
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1.5 Avgrénsningar

Det finns olika sétt att bereda ett spritputsbruk; beskrivningar ges exempelvis 1 Kalkputs
6 (20006). I detta arbete har jag dock utgatt frin Nycander och Bihrners recept 1 Modern
putsteknik (1955) och Murbruk och putsbruk (1966), med den skillnaden att jag
anviander luftkalk 1 stdllet for cementhaltiga bindemedel.

I detta arbete &r den anvinda referenslitteraturen avgransad till litteratur pd svenska.

1.6 Egna erfarenheter

Ett av momenten under utbildningen var att bereda spritputsbruk och att handsla
spritputs. Vid beredning gjordes justeringar i receptet for att se hur detta pdverkar
brukets egenskaper vid putsning. Det som justerades var ballastens
kornstorleksfordelning och bindemedelshalten. Vid putsningen undersdktes dven hur
brukets konsistens paverkade resultatet samt hur olika faktorer 1 sjdlva péslagstekniken
paverkade. Spritputsning ingick dven i den del av utbildningen som handlar om
listdragning, hir putsades socklar och andra fasadelement med spritputs (se fig. 1).

Fig. 1. Ett fasadelement som
bestdr av tva ldngsgdende
lister med ett cirka 35 cm
mellanrum som ar ifyllt med
en grov spritputs.

Som anstéilld pd murarfirman Puts och plattsittnings AB i Stockholm arbetade jag
somrarna 2013 och -14 med fasadrestaureringar pa Sorunda och Ytterjdrna kyrka (fig.
2). I arbetet ingick nedknackning av 10st sittande puts, utstockning, applicering av
ytputsen som i bada fallen var spritputs med sldtputsade fonster- och dérromfattningar
samt sldtputsade ornament. All putsning utférdes for hand. Uppskattningsvis 30 procent
av fasaderna omputsades. Slutligen avfargades fasaderna. Blandning av bruket skedde
pa arbetsplatsen. Artgrus, finsand och bindemedel sattes samman i volymdelar till ritt
proportioner.” Med instruktioner fran platschefen Ake Hessel fick jag delta mer och mer
1 sjilva putsningsarbetet. Putserna pa Sorunda- och Ytterjirna kyrka dr bada ganska
ojamna, fullt av knolar och gropar. Ofta var det dérfor inte jimnhet som efterstravades

5 Artgrus #r den del av ballasten som bestar av grovre korn. I detta arbete kallas korn av storleken 0,5 -
12 mm fOr artgrus.
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utan tvirtom att imitera den befintliga putsen och medvetet skapa en ojdmn spritputs.
Detta kan uppnds exempelvis genom att putsa vétt 1 vitt, det vill sdga kasta lite bruk i
den firska putsen sé att det uppstar en grop. En sak som jag larde mig vikten av var att
putsa sd att avfargningen blir bra. For det krdvs att hdligheter inte uppstar 1 putsen, som
den tunna kalkfargen inte klarar av att tacka.

1.7 Metod och forutséttningar

1.7.1 Onskat utseende hos en spritputs

Det dr omojligt att komma ifran att det som uppfattas som tilltalande ar personligt. De
kriterier som i detta arbete sitts upp for vad som &r en spritputs onskat utseende utgér
frdn min subjektiva uppfattning och bedomning. Min uppfattning kan dock sdgas vara
atminstone till en del tilldignad under utbildningen, dd den Overensstimmer med vad
som stér 1 handbdcker och ldromedel och vad jag uppfattar vara krav stillda av mina
larare och de murare jag arbetat med. I litteraturen anges om spritputs att bruket skall
fordelas jamnt Over ytan, att det skall ha en homogen, likartad struktur. Ryggar efter
paslag skall undvikas (Thunstrém, 1936, s. 255; Nycander & Béhrner, 1955, s. 70-71;
Putsning och plattsdittning. P5, 1984, s. 33f; Putsning. Utvindig puts: P, 2, 2001, s. 38-
39).

Den spritputsade ytan skall vara helt tickande och uppfattas som homogen med en
konsekvent jimnhet. De former som finns 1 spritputsens struktur skall i huvudsak
utgdras av artgruset. Nér putsen kastas pa viggen kan det dock uppsta ojimnheter som
stor det homogena intrycket. Oregelbundna former, kratrar, ryggar som tydligt sticker ut
fran Ovrig struktur skall inte forekomma (se fig. 3). Spér av paslag som bildar mdnster
ska undvikas (se fig. 4) liksom haligheter som gor att en avfargning inte kommer att bli
tdckande (se fig. 5).

11
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Fig. 3 Nedre bilder ar nédrbilder av de 6vre bilderna. Den hogra putsen har en okontrollerad struktur med
olika odnskade former. Markeringar i bilden nere till hdger visar exempel pé detta. 1. Brukspaslag som
bildat gropar i putsen. 2. Tva lite storre brukspaslag intill varandra som &r slétare dn 6vrig puts. 3. Péslag
som bildar en tydligt framtrddande rygg. Fasaden till vénster har en yta som buktar in och ut. Detta beror
troligtvis pd underlaget, spritputsen i sig sjélv har en homogen struktur.

12



Fig. 4. 1 den spritputsade fasaden syns spar efter péslagen. Personligen tyckte jag, i borjan av
utbildningen, att spar efter paslag som bildar monster i fasader kunde vara ndgonting estetiskt positivt. I
en diskussion med min ldrare om dessa bagformer hdvdade han att de &r ett fel, en uppfattning som jag
kommit att hélla med om. (Bildens kontraster har forstérkts i bildredigeringsprogram for att tydliggora
paslagen).

Fig. 5. Spritputsen innehéller
héligheter som inte kommer att
tickas vid en kalkavfargning.
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I de flesta fall kan det nog ségas att man efterstrévar en spritputs som dr sé jimn som
mojligt. Vid restaureringar dd man efterstravar att efterlikna den befintliga spritputsen
maste den som utfor hantverket dock forsoka aterskapa det som &r karaktaristiskt for
just den spritputsen. Som vid exempelvis en putslagning dar intilliggande befintlig puts
har en ojimn yta, da maste denna ojimnhet efterliknas d&ven om det hade varit mgjligt
att gora en mycket jimnare spritputs.

1.7.2 Spritputsbrukets sammansdttning

Bindemedel
Bindemedlet dr sa kallad luftkalk frdn Gotland och sldcks enligt Erikssonmetoden, en

metod dér kalken sldcks genom att den forst doppas i vatten i cirka 20 sekunder. Vattnet
ar kallt vilket gor att slackningsreaktionen fordrdjs. Vitsen med att forst doppa kalken i
kallt vatten &r att kalkbitarnas inre delar skall ha tillgang till vatten nér sldckningen
kommer igéng. Efter att kalken doppats i det kalla vattnet hélls det 1 en tunna med hett
vatten. Méingden hett vatten dr avvigd till méngden kalk. Tunnan forses med lock och
en tyngd s att slickningen kan ske under ett Overtryck vilket paskyndar
slackningsreaktionen. Den sldckta kalken blir en blandning av vét- och torrslackt
(Eriksson, 2015, 148-149).

Ballast
Sanden och gruset som anvinds &r frdn Brogardens Sand. Gruset dr naturgrus. Sand och

grus levereras sorterad 1 kornstorleksintervall med bendmningar enligt tabell 1, dar
exempelvis 0,5-3 mm huvudsakligen innehéller sand inom detta intervall. Innehéllet i
varje kornstorleksintervall har siktats (siktningarna redovisas 1 siktdiagram 1 bilaga xx).

Finsand Artgrus

12K 30K 70K 0,5-3mm\ 1-3mm | 2-4mm | 4-8 mm | 6-12 mm

Tab. 1. 12K, 30K och 70K ir bendmningar pa sand innehéllande i huvudsak kornstorlekar 0,063-0,125
mm, 0,125-0,355 mm och 0,355-0,71 mm.

De tre finaste fraktionerna 12K, 30K och 70K bendmns finsand, ovriga fraktioner
bendmns som drtgrus. Finsanden och drtgruset har olika funktioner i bruket. Finsanden
skall tillsammans med bindemedlet och vattnet bilda ett skikt som skall omsluta de
grova kornen 1 drtgruset och f& dem att klistra fast pd vaggen. Kornen i finsanden &r sa
sma att de inte uppfattas annat dn som en sldt vélling 1 bruket. Undantaget 70K sanden
som vid en bruksblandning gav putsen ett knottrigt utseende som inte var tilltalande (se
fig. 6). Artgruset innehéller de korn som bildar den synliga grova strukturen hos
spritputsen. Artgruset innehdller dven kornstorlekar fran 0,5-3 mm vars funktion #r att
fungera som stod at de grovre kornen sa att dessa sitter kvar pd viggen.

14
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Fig. 6. Till vanster blandning 39 utan 70K och till hdger blandning 4 med 30 % 70K i finsanden. Dessa
bada &r grova spritputser. Utseendet blev dock inte sdrskilt tilltalande, varfor jag uteslot 70K
fortsattningsvis.

Mdngdforhallanden och bruksblandning
Bindemedelshalten anges i viktdelar och riknas endast pa finsanden. Mangdforhallandet

1:3 betyder att bruket innehaller en del bindemedel pa tre delar finsand. Delmaterialens
miéngd anges i torrvikt. Vid varje blandning har ballast och bindemedel vigts. Aven
vattnet méits i den del av arbetet som undersoker brukets konsistens. Finsanden och
bindemedlet innehéller en viss del vatten, i finsandens fall beroende pa att det forvarats
utomhus och 1 bindemedlets fall att det slicks med ett dverskott av vatten. Darfor har
prover tagits frdn dessa som torkats i ugn. Genom att vdga materialen fore och efter
torkning har procentandel vatten kunna bestdimmas. Vid bruksblandning kompenseras
for detta vatteninnehall. Blandning har skett med handblandare.

1.7.3 Brukets konsistens

For att uppna olika konsistenser tillsattes olika méngder vatten till bruket. Vid
jamforelser av olika konsistenser uppmittes den tillsatta mangden vatten och angavs i
viktprocent av den totala bruksmédngden. Brukets konsistens beskrivs genom att likna
vid andra kénda konsistenser. Konsistensen méttes dven genom banktest. Detta gjordes
genom att 0,5 liter av bruket viltes ut pa en horisontellt liggande trifiberskiva varpa det
ligger en vaxad papp som markerats med koncentriska cirklar (se fig. 7). Nar bruket
hillts pa skivan bankar man, med samma hardhet, 10 génger pé ett givet stille pa skivan
och ser hur langt bruket flyter ut. Det visade sig nér testet utfordes pa olika konsistenser
i undersokningen att skillnaderna var for sma for att vara méatbara pa detta sitt.
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Fig. 7. Mellan varje cirkel 4r det 1 cm. Vinster och hoger bild forestiller banktest av ett tunnflytande
resp. tjockflytande bruk. Det gér att se att det tunna bruket flutit ut mer men inte mycket. Det skiljer 2,1
% 1 vattenméngd mellan bruken vilket dr den ungeférliga skillnaden mellan det mest tjockflytande och det
mest tunnflytande bruken i undersdkningen. Skillnaderna i hur de bada bruken upplevs nér det hanteras
med sleven vid péslag &r patagliga liksom skillnaderna utseendemassigt pa de putsade ytorna.

1.7.4 Sandkurva och siktning av sand

Bakgrund
For att fa en tydlig bild av hur sandens

kornstorleksfordelning ser ut siktas den. I
litteraturen runt 1950- och 60-talen redogors bland
annat for kornstorleksfordelningens betydelse for
putsbrukens héllfasthet; sandens kornstorlekar bor
vara fordelade sd att de mindre kornen fyller upp
halrummen mellan de storre kornen och dérigenom
bildar en stabil stomme &t bruket. For att kunna
bedoma kornstorleksfordelningen siktas sanden.
Detta gar till pad si vis att sanden far passera ett
antal, pa varandra staplade trag (siktar, se fig. 8),
vars botten wutgdérs av kvadratiska maskor.
Maskvidden i siktarna ér standardiserade och serien
siktar som anvéands ar 0,075, 0,125, 0,50, 1,0, 2,0,
3,0, 4,0, 5,6, 8,0 resp. 11,2 mm. Siktarna staplas 1
storleksordning sa att sikten med de storsta
maskorna placeras Overst, varpa stapeln skakas
kraftigt, maskinellt. Sanden som stannat kvar pa
varje sikt vdgs och noteras. Resultatet askadliggors
genom att foras in som en kurva i ett diagram
vilken sedan kan jimforas med faststillda
onskvirda nirmekurvor (se fig. 9).

b

TN

[

I}

Fig. 8. Siktarna pa siktskaken.
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Fig. 9. Siktdiagram ur Murbruk och putsbruk (Béhrner 1966, s. 2:12). Som framgar av diagrammets textruta skall en god
sandkurva falla inom omréade V. De ndrmekurvor som begransar omradet V dr de som anges i ByggAMA 1960.

Sandkurva for ballast hos spritputs

Att visa spritputsbrukets kornstorleksfordelning 1 en sandkurva dr ett bra sitt att
askddliggora det som édr specifikt for ballasten hos en spritputs. Spritsandkurvan ér till
skillnad fran idealsandkurvan diskontinuerlig (se det flacka partiet i kurvan T i fig. 10).
Det flacka partiet stricker sig fran ungefdr 0,5-2 mm, alltsd innehéller sanden T
forhallandevis liten médngd korn inom detta intervall. Detta flacka parti, dven kallat
partikelsprang, dr viktigt for spritputsens utseende da det gor att de grova kornen
framtrdder béttre. Diagrammet nedan dr hdmtat ur handboken Modern Putsteknik.
Sanden for denna spritputs ”T” &r sammansatt av 1 viktdel finsand ”F” och 2 viktdelar
grov sand ”G”, dven kallat &rtgrus. Det huvudsakliga innehéllet i finsanden och
artgruset dr 0-0,5mm respektive 3-6 mm. Det fina bruket skall fungera som ett klister
som de grovre kornen skall fésta 1 och sticka upp ur.
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Fig. 10. Siktdiagram frdén Modern putsteknik (Nycander & Bahrner, 1955, s. 23).
Spritsandkurvan T har ett flackt parti ungefir mellan 0,5 - 2 mm - ett si kallat
partikelsprang. Andelen korn i detta omrade &r ca 9 %. Sanden III &r en “idealsand” med
maxkornstorleken 3 mm, géllande kalkbruk vars putspaslag dr 3-5 ggr max-kornstorlek.

Vid framtagningen av bruken har jag utgatt ifran de sandkurvor som togs fram under
kursen putsteknik II som i sin tur utgir fran sandkurvan i Modern putsteknik, som
beskrivs 1 foregdende stycke. I tabell 2 ges exempel pd en sandkurva som togs fram
under detta arbete.

Resulterande siktkurva - . - 100
av denna blandning
Maskopp- | Stannarpa = Passerar & %0
ning i mm sikti % sikti % 80
11,2 0,0 100,0 70
8,0 0,1 99,9 P
56 11 98,8 60
4,0 14,9 83,9 —" 50
2,8 211 62,8 - 40
2,0 12,9 49,8
1,0 3,6 46,2 30
0,500 6.9 39,3 [#] ] 20
0,250 21,3 18,0 i_l]-i H H 10
0,125 12,8 52 || |rev| ad (1l — 0
0,075 37 1,5 g Ugi é’ § § e 2“ ﬁ" 3 u@f 3" a
Panna 1,5 0,0 § & 5 o & -
Summa 100,0

Tab. 2. Sandkurva mellangrov spritputs. Denna kurvas flacka parti d&r mindre tydligt &n det i fig. xx,
dér diagrammet har utformats for att framhéva just detta, genom att x-axeln tryckts ihop mellan 2,0 —
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8,0 mm.

1.7.5 Lokal, provytor och slevar

Allt praktiskt arbete utfordes i den del av Goteborgs universitets ovningslokaler i
Mariestad som kallas Murhuset. Putsproverna utfoérs inomhus, pa tva viggar murade i
lattbetong med dimensionerna 3,5 m x 2,1 m. Dessa &r putsade med kalkbruk, 1-2 cm
tjockt. Putsen avjimnas med kanten pa en brida — en stockkdpp. Detta skapar en jimn
och uppruggad yta som tjanar som underlag &t spritputsen.

27,5cm

I 27,5cm L

Den vénstra sleven (kallad putsslev) anvdndes vid de flesta tester. Den ar svagt skalformad. Mittersta
sleven (murslev) anvéndes i ett av testerna. Den hogra sleven (kakelslev) har fungerat bra ndr mindre ytor
har spritputsats, exempelvis vid putsning av det fasadelement som beskrivs i fig. 1 pé sid. 14.

1.7.6 Utfoérande

I det forsta skedet bereddes ett antal spritputsbruk av olika sammanséttning, vilka sedan
putsades pa provytorna. Vid putsningarna varierades séttet som ytorna byggs upp pa,
hur péslagen orienteras liksom slevtyper och paslagets hardhet. Brukets grovlek,
bindemedelshalt, konsistens samt méngd finsand i forhéllande till drtgrus varierades for
att f4 en kénsla for hur dessa justeringar inverkade pa arbetsbarheten och utseendet hos
den fardiga putsen.

I denna process bestimde jag mig for att gd vidare med att undersdka en grov och en
mellangrov spritputs utseende ndr brukets konsistens, forhéllandet mellan finsand och
artgrus, paslagets hardhet varieras. Paslagets orientering undersoktes endast med den
mellangrova spritputsen. I den grova spritputsen finns kornfraktionen 6-12 mm. Den
maximala kornstorleken i1 det mellangrova spitputsbruket dr 8 mm. (se tab. 3, 4, 5 och
fig. 11). Dimensionsskillnaderna gor att sjdlva putsskikten blir olika tjocka vilket leder
till att den grovre och darmed tjockare putsen behdver ha en ldgre bindemedelshalt for
att inte krympsprickor skall uppsta. I de tester som utforts har grova putser med hogre
bindemedelshalt dn 1:3 - 1:3,5 spruckit. De mellangrova tunnare putserna kan ha en
bindemedelshalt pa upp till 1:2 utan att spricka.
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Finsand Artgrus Bindemedel
35% 65 % 1:3,9
12K 30K 0,5-3mm | 1-3mm | 2-4 mm | 4-8 mm 6-12 mm
35% 65 % 10 % 5% 25% 30 % 30 %
Tab. 3. Grov spritputs
Finsand Artgrus Bindemedel
36 % 64 % 1:2,9
12K 30K 0,5-3 mm 1-3 mm 2-4 mm 4-8 mm
35% 65 % 10 % 10 % 25% 55%
Tab. 4. Mellangrov spritputs
Finsand Artgrus Bindemedel
36 % 64 % 1:2,9
12K 30K 0,5-3 mm 1-3 mm 2-8 mm
35% 65 % 10 % 5% 85 %

Tab. 5. Mellangrov spritputs som anvandes i blandning 48 test av paslagets hardhet

Fig. 11. Vanster och hoger bild, gr

ad

ov respektive mellangrov spritputs.
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Péslagets orientering varierades, antingen slogs nésta paslag emot eller ifrdn

foregédende paslag (se fig. 12 och 13).

Pilen i figurerna 12 och 13 anger slevens rorelseriktning.

Fig. 12. Det andra
paslaget gors bort ifran
det forsta paslaget.

Fig. 13. Det andra
paslaget gors emot det
forsta paslaget.

. Forsta paslaget

Andra paslaget

21



Jag har valt att avstd ifrdn att forsoka beskriva kraften med vilket ett paslag gors
eftersom jag inte hittat ndgot sitt att gora det pa. Termerna /ést och hdrt anvinds endast
som angivelser av olika péslags hardhet i forhallande till varandra. Figur 14 &r tinkt att
ge lasaren en uppfattning om hur ett 10st respektive ett hart paslag gors.

Fig. 14. Lost respektive hért paslag. Bilderna 4r tagna ur bildserier ddr hela paslagssekvensen finns med.
P& sé vis har ansatsens ldngd kunnat tas fram (markerade med vita pilar). Ansatsernas langd skiljer sig at,
likasd kan man utldsa att kroppsrorelserna skiljer sig fran varandra. I den hogra bilden ér kroppen mer i
rorelse dn i den vénstra bilden.

Putsytorna dokumenterades med foto som togs med maéttstock i bild (se figur nedan).

SA\M& '\‘\VQ,";*?SL_A ‘~. & ( ’}

De tre bilderna har mattsattningen 10 cm, 2 dm och 6 dm.
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2. UndersOkning och resultat

2.1 Brukets konsistens

En serie tester gjordes dir de mellangrova och grova spritputsbruken putsades med olika
mingd tillsatt vatten for att uppnd konsistenser fran mer tjockflytande till mer
tunnflytande. Det mellangrova bruket blandades tre separata ganger, vardera med olika
vattenmingd. Det grova bruket blandades fyra ginger med olika vattenméngd (se tab.
6). Miéngden vatten anges som procentandelar av den totala médngden fardigblandat
bruk. Bilder pa alla testytorna redovisas i bilaga 1. Testytornas storlek var cirka 0,5 m*.
I figur 15-18 redovisas exempel fran testet ddr bruken blandats till tjockflytande,
moderat flytande och tunnflytande konsistens.

Blandning nr. (grov spritputs) Konsistens Vattenmdngd
42 Tjockflytande (risgrynsgrot) 9,8 %

42a Tjockflytande 10,1 %

42b Moderat flytande 11,0 %

42¢ Moderat flytande 12,3 %
Blandning nr. (mellangrov spritputs)

43 Moderat flytande 12,2 %

43a Moderat-tunnflytande 12,9 %

43b Tunnflytande (film;jolk) 13,5%

Tab. 6

v
T

DL
N

[,‘ ¥ » “ »‘? ~>;" i h "‘"' \‘
Fig. 15. Blandning 42b, vid denna vattenhalt borjar bruket
markerat med streckad linje.
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asa av viggen i mindre omraden som det

att h
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Fig. 16. Blandmng 420 Pa grund av den hoga andelen vatten far detta bruk svart att hanga kvar pa
vaggen. Sma sjok av bruk (likt den markerad A) glider ner utmed putsen och bildar spér efter sig.

Fig. 17. Blandmngarna 43 och 43b. Skillnaderna é&r stora avseende framforallt forekomst av hahgheter
dér putsyta 43 slagen med det mer tjockflytande bruket har mycket hal jamfort med 43b, slagen med ett
tunnflytande bruk inte har nagra hal. Det &r dven stor skillnad pa putsernas tjocklek.

Fig. 18. Blandnmgarna 43 och 43b Det tunnﬂytande bruket ger en tunnare och jdmnare puts medan det
tjockflytande bruket ger ett putsskikt som &r tjockare och nagot ojimnare i och med att varje paslag gett
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upphov till en liten férh6jning.

2.1.1 Delresultat

Brukets konsistens visade sig ha mycket stor paverkan pa det fardiga resultatet. Putsens
jamnhet, forekomst eller avsaknad av haligheter, putsens tjocklek och andel grova korn
som studsar av vi péslag (med foljd att putsen fir en mer eller mindre grov struktur), ar
alla faktorer som delvis beror pé brukets konsistens. I testerna skiljer sig det grova och
det fina bruket at betrdffande hur tunnflytande bruket kan vara. Det fina bruket kan med
fordel vara tunnflytande eftersom det ger en jimn putsyta utan héligheter. Den tunna
konsistensen gor att bruket flyter samman pa ett sétt si att haligheter inte kan bildas. Det
grova bruket didremot, kan inte vara lika tunnflytande. De grévre kornen (8-12 mm)
behover en fastare konsistens for att inte glida utmed vaggen eller rasa av.

2.2 Miéngdforhallandena mellan finsand och értgrus

Andelen finsand dndrades i forhallande till den totala méngden ballast enligt tabell. 7.
frdn 32 9% till 40 % 1 steg om 2 %. Testerna gjordes pa det grova och mellangrova
spritputsbruket. Samtliga bilder finns i bilaga 2. Det bor noteras att &dven
bindemedelsméingden éndras ndr méngden finsand &ndras. Man skulle egentligen kunna
sdga att testet handlar om méngdforhéllandet mellan finbruket (finsanden och
bindemedlet) och &rtgruset.

Grov Andel Andel Mellangrov Andel Andel
spritputs finsand artgrus spritputs finsand artgrus
40 32% 68 % 41a 32% 68 %
40a 34 % 66 % 41b 34 % 66 %
40b 36 % 64 % 41c 36 % 64 %
40c 38 % 62 % 41d 38 % 62 %
40d 40 % 60 %

Tab. 7.

Nedan redovisas de putsytor med ldgst respektive hogst andel finsand det vill sdga 32 %
och 40 % for den grova spritputsen och 32 % och 38 % for den fina putsen (se fig. 19-
23). Det ar vid dessa varden proverna har visat att gransvardena ligger - dir det uppstar
svarigheter att f4 det dnskade resultatet.
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Fig. 19. Till vénster yta 40. Till hoger yta 40d.

* o088
Fig. 20. Vinster: blandning 40. De grova kornen framtrader mer. Lag andel finsand gor dven att bruket
blir "halt” pa sleven vilket gor att det &r svarare att kontrollera vid péslaget. Mitten och hdger: Blandning
40d. Vid péslag uppstar former som den i bild markerats med streckad linje.

-~

-,;' v C‘?",' y .\J
RAS R
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Fig. 23. Vinster: Blandning 41a. De grova kornen framtrader, dven 1-2 mm framtrdder synbart mer.
Hoger: Blandning 41d, dér drtgruset &r mer inbédddad i finsanden &n i 41a. Vid 38 % finsand bdrjar bruket

vara svért att sla pd utan att oonskade former uppstér, dérfor gors ingen blandning med 40 %.

2.2.1 Delresultat

Da justeringar gors 1 midngdforhéllandet mellan finsand och értgrus syns detta pé olika
sdtt i den fardiga putsen. Justeringarna mellan finsanden och artgruset gor att bruket blir
mer eller mindre litt att kontrollera vid paslaget. Ar bruket svért att kontrollera leder det
till att oonskade former efter paslagen uppstér, vilket var fallet d& andelen finsanden
okades till 40 % 1 det grova bruket och 38 % i det fina bruket. Likasa var det svart att
hantera det grova bruket vid paslag dd méngden finsand var som ldgst. Den ldga andelen
finbruk gjorde dé att bruket gled av sleven for latt. Denna svérighet uppstod inte vid 1&g
andel finsand i den fina spritputsen. Justeringarna gor ocksé att finbruket omsluter de
grovre kornen mer eller mindre, pd sd vis far putsen ett utseende dér &rtgruset
framtrader mer eller mindre.

2.3 Paslagens orientering

Tidigt i undersokningen gjordes ett test ddr paslagets orientering dndrades mellan att sl
emot och ifrén foregaende péslag. Detta kompletterades sedan med ytterligare ett. Det
forsta testet av paslagets orientering (fig. 24, 25) gjordes med ett bruk som var
tjockflytande. I det andra testet (fig. 26, 27) var bruket tunnflytande. Bdda bruken é&r
mellangrova spritputser (se tabell 4).
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Fig. 24. Blandning 9 och 9a. Vinster putsyta ar slagen emot foregaen
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Fig. 25. lndnig 9 och . Vinster putsyta som &r slagen emot ﬁiregéendé pé‘iélaé innehaller fler

héligheter dn hoger bild, dér putsen &r slagen ifran foregéende péslag.




Fig. 26. Blandning 45. Slagen emot foregéende paslag.

{ . "\""‘

Fig. 27. Blandning;r 45a. Slég:en ifrén fdregé’tende paslag.

2.3.1 Delresultat

Erfarenheterna fran detta arbete har visat att paslagets orientering har en inverkan pa
putsens utseende och att de olika paslagordningarna kan ge skillnader i putsskiktets
tjocklek och forekomst av héligheter. I det forsta testet dr skillnaden stor pd putsytorna
beroende pa vilket sétt paslaget orienteras. Skillnaden &r forekomst av haligheter och
putsskiktens tjocklek. Putsyta 9, dar paslagen gors emot foregdende péslag, har ménga
héligheter som inte skulle tdckas vid en avfirgning, denna yta &r tjockare dn yta 9a dér
paslaget gors ifrdn. 9a saknar ocksd haligheter. I andra testet dr det inga skillnader
mellan ytorna forutom att yta 45a, som slds pd ifrén, hade ett tunnare putsskikt (enligt
anteckningar fran testtillfdllet). Det som skiljer forsta och andra testet at dr konsistensen.

2.4 Paslagets hdrdhet

Det grova och mellangrova bruket slogs pa 16st och hart (se fig. 28-30) Nir det grova
bruket slogs pd hart avbrots testet eftersom en sé stor del av de grova kornen studsade
av. Inga foton togs utav detta test.

-— ‘i_“" “.47 \"‘L A 3 N .' “\- L L e
Fig. 28. Blandning 48 hart paslag. Det harda péslaget ger upphov till en puts dér gruset framtrdder ur
finbruket.
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Fig. 29. Blandning 48a 15st pﬁslag; I denna E)uts ar gset till stora delar inbaddat i finbruket.

F g. 30. Blandng 38, grov spritputs 16st paslag. Ett 10st paslag 4r en f(i on;de 7 grgva kornen
inte skall studsa av. Detta bruk var moderat flytande, 11,0 % vatten. En grov puts med mer tjockflytande
konsistens skulle troligtvis kunna slas pa héardare.

2.4.1 Delresultat

Utifrén erfarenheter gjorda under detta arbetes gang drogs ett antal slutsatser om hur
paslagets hardhet inverkar pa resultatet vid spritputsning samt hur hérdheten kan
anpassas till bruk med olika grovlek och konsistens. Att variera paslagets hirdhet ar ett
sdtt att uppna spritputser med olika utseende. Man kan fa artgruset att framtrdda mer
genom att sla pa hardare och genom att sld pd l6sare kan man 3 ett tjockare putsskikt
dér putsens yta inte foljer precis med underlagets yta (se fig. 31)

A o o ° o ] (-] e o o
o o
e 9 o Vagg © ° ° °
o e N
o o -]
o = o
-] 9 po0 © o o o
S OOoE o e eSO em e B e T =T =T ———

Hart paslagen puts

Fig. 31. Principskiss: Tvérsnitt i plan av putser slagna med 16st respektive hart paslag. Ett hardare paslag
gor att bruket sprids 6ver en storre yta och ger ddrmed ett tunnare och jimnare putsskikt. I ett tjockare
putsskikt, som kan vara resultatet av ett l6sare paslag, finns storre potential till variationer i tjocklek och
ddrmed ojamnhet.

Att variera paslagets hardhet dr ocksé ett sétt att anpassa den hantverkliga tekniken till
brukets grovlek. Exempelvis méste ett grovt spritputsbruk slds pa med mindre kraft om
de grova kornen inte skall studsa av.
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3. Avslutning

Diskussion och slutsats

Det finns ett stort antal dldre byggnader vars fasader spritputsats for hand. Da dessa ar i
behov av kontinuerligt underhall dr det viktigt att kunskapen om hantverket att handsla
en spritputs dr ordentligt nedtecknad, sarskilt med tanke pé att den mesta av putsningen
idag utfors med spruta. I den befintliga litteraturen saknas utforliga beskrivningar av hur
en spritputs skall slés pa, vilken konsistens bruket bor ha och hur justeringar i ballastens
kornstorleksfordelning kan goras for att uppna ett Onskat resultat. Det star heller
ingenting om hur dessa tre faktorer inverkar pa varandra. Om kornstorleksfordelningen
ser ut pa ett visst sitt, vilken konsistens bor da bruket ha och hur bor det slas pa?
Undersokningen ér gjord utifran malsittningen att forsoka hitta svar pa ovan nimnda
frdgor och ddrigenom Oka kunskapen om hantverket. Resultaten kan vara anvéndbara
for de som vill 6ka sitt kunnande om spritputser, framforallt for hantverkare och
blivande hantverkare da de skall blanda egen spritputs.

Brukets konsistens har stor inverkan pé resultatet vid spritputsning. I huvuddelen av
litteraturen som tar upp brukets konsistens anges att bruket skall vara tunnflytande. I
Modern putsteknik star dock att det skall vara trogflytande (Nycander & Béhrner 1955,
s. 70). Testerna i denna undersdkning visar att ett tunnflytande bruk ger ett jamnt
resultat, utan héligheter. Spritputsbruket kan dock inte vara tunnflytande om man vill
uppné en grovre spritputs, med kornstorlekar 6ver 8 mm. Undersdkningen visar att om
de grova kornen skall sitta kvar pd vdggen sa behdver konsistensen vara moderat
flytande till tjockflytande.

Justeringar i1 ballastens kornstorleksfordelning, mer specifikt i méngdforhallandet
mellan finsanden och irtgruset, visade sig paverka hur bruket dr att jobba med nér det
ligger pa sleven och hur det formar sig nér det traffar viggen. Darigenom péverkar det
dven putsens utseende. Var mingden finsand for lag, visade det sig att bruket alltfor latt
gled av sleven och det blev saledes svart att kontrollera var paslaget skulle hamna. Var
mingden finsand for hog bildades odnskade former pd védggen av Overskottet av
finbruk. Méngdforhéllandet inverkar dven pa utseendet pa sa vis att drtgruset baddas in i
finsanden mer eller mindre beroende pd mingdforhéllandet dem emellan. Litteraturen
tar endast upp att drtgrusets kornstorlek kan varieras allt efter det utseende man vill
uppna (6-10 mm).

Om paslagets orientering star det ingenting i litteraturen. Det som 1 detta arbete kallats
for att sla emot eller ifran foregaende péslag hade 1 testerna betydelse for framforallt
forekomst av héligheter. Om brukets konsistens var tjockflytande och paslaget gjordes
emot resulterade det i haligheter som inte uppstod om samma bruk slog pa ifrdn. Om
brukets konsistens didremot var tunnflytande blev resultatet utan haligheter oavsett
paslagets orientering.

I litteraturen star att bruket skall slas pa hiftigt eller med snért. |
undersokningsresultaten gav ett hart paslag en jdmn putsyta dér artgruset blev mer
framtradande. Detta géllde den mellangrova spritputsen. Ett I6sare paslag gav upphov
till en puts dér &drtgruset ldg mer inbdddat i finsanden och putsytan inte blev lika jamn.
Denna ojimnhet behovde inte ndodvandigtvis vara odnskad utan kunde, i gynnsamma
fall ge putsen ett levande utseende. Den grova spritputsen ddremot studsade av viggen
om paslaget gjordes hart, den behovde séledes slas pa 106st.

31



En faktor som inte undersoktes i detta arbete dr hur den fardiga putsytan paverkas om
péslagen gors vixelvis med olika riktningar. Troligtvis kan detta ge en putsyta dér det
inte uppstér ett upprepat monster efter paslagen, ndgot som &r visentligt for att uppna ett
bra resultat.
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Bilagor

Bilaga 1 - bildserier blandning 42-42c och 43-43d, test av dndring av
brukets vattenmingd for att uppna olika konsistenser.

S gt

Blandning 42, gr srltuts, tjockflytande, andel vatten 9,8 %.
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Blandning 43b, mellangrov spritputs, tunnflytande, andel vatten 13,5 %.
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Bilaga 2 — bildserier blandning 40-40d och 41a-41d, test av dndring av
mingdforhallandet mellan finsanden och értgruset, grov och mellangrov
spritputs.
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, andel sand 40 %, andel artgrus: 60

grov spritputs

Blandning 40d,

andel finsand 32

mellangrov spritputs

%.

andel tgrus: 68

b

%

bl

>

Blandning 41a

andel finsand 34 %, andel artgrus: 66 %o.

mellangrov spritputs,

>

Blandning 41b

, andel finsand 36 %,

andel drtgrus: 64 %.

Blandning 41c, mellangrov spritputs
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Bilaga 3 - Siktdiagram.

Siktningarna utférdes i Murhusets laboratoriesal.

finsand /o, del artgrus: 62 %.

Resulterande siktkurva

Siktdiagram grov spritputs.

100
av denna blandning
Maskopp- | Stannar pa | Passerar 90
ning i mm sikti % sikti % 80
11,2 70
8,0
56 60
4,0 50
2,8 40
2,0
10 30
0,500 20
0,250 10
0,125 — , =1 Ll 0
o w wn (=] o o o =] o 0 [=) (8]
0,075 5 5 ) P 3 - o o <« [} =) -
Panna d'f = = = = -
Summa 100,0
Siktdiagram mellangrov spritputs.
Resulterande siktkurva 100
av denna blandning %
Maskopp- | Stannar p4d | Passerar
ning i mm sikti % 80
1,2 70
50 60
5,6
4,0 50
28 40
2,0
30
1,0 Vi
0,500 2 20
0,250 10
0,125 —— ‘Er — {1 [ =1,
0’075 [ w [Ts] [=] [=] (=] [=] @ (=] w (=] o~
E 5 ¢ ¥ 8 - o o F w6 @ <=
Panna § 5 5 o o =
Summa




Resulterande siktkurva + - * * - * * + * 100
av denna blandning
Maskopp- | Stannarpd  Passerar 90
ning i mm sikti % sikti % 80
1,2 0,0 100,0 e 70
8,0 0,0 100,0
56 0,0 100,0 I 60
4,0 0,0 100,0 50
2,8 0,0 100,0 40
2,0 0,0 100,0 30
1,0 0,0 100,0 .
0,500 0,3 99,7 20
0,250 1,2 98,5 o [T 10
0,125 72,7 25,8 Q | —_ 0
0,075 17,9 7.9 E g @ g § ‘C_l gn 2_ ‘:Or_ uﬂ} g_ f:'_
Panna 7.9 0,0 F & S o o -
Summa 100,0
Siktdiagram 12K.
Resulterande siktkurva - * * - * * + * 100
av denna blandning
Maskopp- | Stannar p4  Passerar — 90
ningimm | sikti% sikt i % in 80
1,2 0,0 100,0 s 70
8,0 0,0 100,0
56 0,0 100,0 i 60
4,0 0,0 100,0 & 50
2,8 0,0 100,0 40
2,0 0,0 100,0
1,0 0,0 100,0 30
0,500 0,5 99,5 20
0,250 85,8 13,7 1R 10
0,125 13,4 03 [, |, |_,_JI 0
0,075 0,3 0,0 E g @ § § ‘C_l gn 2_ ‘:Or_ u"} g_ f:'_
Panna 0,0 0,0 F & S © oS -
Summa 100,0
Siktdiagram 30K.
Resulterande siktkurva - . . . * 100
av denna blandning
Maskopp- | Stannar pd | Passerar Piot Area * %
ningimm | sikti% sikti % 80
11,2 0,0 100,0 70
8,0 0,0 100,0
5,6 0,0 100,0 60
4,0 0,0 100,0 p. 50
2,8 0,7 99,3 i—— 40
2,0 12,4 87,0
1,0 41,5 45,5 ? 30
0,500 35,6 9,9 i 20
0,250 7.2 2,7 ﬁ H 10
0,125 2,0 07 ||, |, |l=ilod] 0
0,075 0,6 0,1 E g @ ﬁ § ::_:_ g_ 2_ ‘Or_ utﬂ)_ g_ f:l_
Panna 0,1 0,0 & S & oS o -
Summa 100,0

Siktdiagram 0,5-3 mm..
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Resulterande siktkurva - - - ~— 100
av denna blandning 4
Maskopp- | Stannarpad  Passerar %0
ning i mm sikt i % sikti % 80
1,2 0,0 100,0 70
8,0 0,0 100,0
5,6 0,0 100,0 4 60
4,0 0,0 100,0 50
2,8 3,5 96,5 L] 40
2,0 44,0 52,5 | 30
1,0 49,4 31
0,500 3,0 0,2 1 20
0,250 0,1 0,1 H 10
g’;:: g’; 00 || o | ol ol o lrgzi® 0
] wn [Te) (=] o o o -] (=] [{e] o o™
. d Ak c = o Qa 2 — o o ~ w [} —
Panna 0,0 0,0 kS o s o o -
Summa 100,0
Siktdiagram 1-3 mm.
Resulterande siktkurva - - . 100
av denna blandning
Maskopp- | Stannarpd  Passerar 90
ning i mm sikti % sikti % b4 80
1,2 0,2 99,8 70
8,0 0,2 99,6
56 1,0 98,6 — &0
4,0 19,4 79,2 B 50
2,8 55,3 23,9 40
2,0 20,8
3,0 30
1,0 2,2 0,9 -
0,500 0,3 0,6 ’" 20
0,250 0,2 0,4 o 10
0,125 0,1 0,2 [P E Y . - i R 0
[Te] [Te) [=) o o o =] (=] [+ o (o]
0,075 0,1 0,2 E 2 8] 8 8 e 3 % 2 &g g2 ¢«
Panna 0,2 0,0 & S & & o -
Summa 100,0
Siktdiagram 2-4 mm.
Resulterande siktkurva — e 100
av denna blandning *
Maskopp- | Stannar pd | Passerar 90
ning i mm sikti % sikti % — 80
1,2 0,0 100,0 L 70
8,0 5,3 94,7
56 71 17,6 i &0
4,0 15,5 21 H 50
2,8 1,5 0,6 40
2,0 0,2 0,4
1,0 0,1 0,3 30
0,500 0.1 03 . 20
0,250 0,1 0,2 | I—‘I 10
0,125 0,1 0| (| o | ol ol ol ol ol o logllel]] 0
w wn Q o [=) [=) =] o [{e] [=] (o]
0,075 0,1 0,1 g 2 8 8 g 2 2 % 2 &g 2 ¢«
Panna 0,1 0,0 & S & & o -
Summa 100,0

Siktdiagram 4-8 mm.



Resulterande siktkurva 100
av denna blandning N
Maskopp- | Stannar pa | Passerar RatiArea 90
ning i mm sikti % sikti % [ H——7 80
11,2 70
8,0
56 60
4,0 - 50
28 40
2.9 30
1,0
0,500 20
0,250 = y| |:| 10
0.125 el el el el el ol o le el 0
0,075 @© wn [Te] o o o o © o © o ]
: E S & &8 B - & & v v o ¢
Panna g s o o o
Summa

Siktdiagram 6-12 mm.



