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”Det dr kédnt att bruk som
innehdller bindemedel av kalk
ocksa erhdller en
tryckhdllfasthet som ékar
langsamt med
karbonatiseringen”

(SS-EN 459-1:2001)




Bruks hardnande

Luftkalk som bindemedel Hydrauliska bindemedel

1) Uttorkning - kalciumhydroxiden Bindemedlet reagerar kemiskt med
bildar kristaller. Inga kemiska reaktioner.  yatten.

2) Luftens koldioxid reagerar med
kalciumhydroxidkristallerna varvid
kalciumkarbonat bildas.

Kallas karbonati
ger bruke{™, yruk med

torkar bruket ocksa upp.

Karbon?tl . Hydrauliska hardnandet gar snabbt och
Kravs narvaro av vatten i form av ger bruket en storre styrka jamfort med
vattenanga eftersom koldioxiden i luftkalkbruk.

luften behover vara lO0st i vatten for att
kunna reagera med kalciumhydroxiden.



Sedan 1990-talet finns tva olika standarder for
bestamning av hallfasthet av kalk och kalkbruk

SS-EN 459-2 SS-EN 1015-11
* Byggkalk - Provningsmetoder * Provning Bruk

e Standardiserade bruk gallande sand, < Bruk i den sammansattning de ska
bindemedel och vatten. anvandas.




Metod for att
oestamma
nallfastheten

SVENSK STANDARD
SS-EN 1015-11:2019

Provning Bruk -
Del 11: Hardnat murbruk - Bestdmning av bojdraghallfasthet
och tryckhallfasthet

Methods of test for mortar for masonry —
Part 11: Determination of flexural and compressive strength of

hardened mortar
]
]




Traditionella, autentiska kalkrika bruk

Kompatibla med befintliga material

Samarbete med “Fogbruksprojektet”

Forsta effekten som tiden har pa
hallfasthetsutvecklingen

LUND UNIVERSITY

Materialegenskaper hos fogbruk till nygotiska murverk

Strandberg, Paulien; Balksten, Kristin

2024



Bindemedel

Kalksten fran

Sldckningsmetod

Blandningsforhpallande 1:1,5

Sand 0-3 mm

Typ av bindemedel

Producent

GV
MGV
oV
oT
050/50
MOT
NHL2
NHL3,5
NHLS5
KC

Gotland
Gotland
Oland
Oland
Oland
Oland

Frankrike, Saint-Astier
Frankrike, Saint-Astier

Frankrike, Saint-Astier

Varslackt
Varslackt
Varslackt
Torrslackt
Vat/Torrslackt
Torrslackt
Torrslackt
Torrslackt
Torrslackt

Torrslackt

Luftkalk

Luftkalk

Luftkalk

Hydraulisk kalk

Luftkalk /Hydraulisk kalk
Hydraulic lime

Hydraulic lime
Hydraulic lime

Hydraulic lime

Air-lime/cement

Byggnadshyttan
Malarkalk®
Olandskalk AB
Olandskalk AB
Olandskalk AB
Malarkalk®
Saint-Astier®
Saint-Astier®
Saint-Astier®

Finja
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Klimatrum respektive testutrustning pa Riksantikvarieambetets kulturarvslaboratorium i Visby. O o monssenace sonmo

RIKSANTIKVARIEAMBETET
Fem olika bruksaldrar:
1, 3, 6, 12 och 24 manader

RF = 65%

s
R

20°C
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Karbonatiseringsdjup
visualiseras med

hjalp av pH-indikator
fenolftalein.




comprESSlve Strength' Mpa Bl month B3 months B6 months 12 months B 24 months

Limestone Type of Volumetric parts
GV Gotland airlime (1:1,5)

ov Oland  airlime (1:1,5)
oT Oland hydralic lime (1:1,5)
050/500land  airlime/hydralic lime (0,5:0,5:1,5)

MGV Gotland airlime (1:1,5)
MOT Oland hydralic lime (1:1,5)
NHL2 St Astier hydralic lime (1:1,5)
NHL3,55t Astier hydralic lime (1:1,5)
NHL5 St Astier hydralic ime (1:1,5)
KC - airlimefcement (0,66:0,33:4)

MGV O50/50 MOT NHL2 NHL3 — NHLS

Carbonation depth, mm




comprESSlve Strength' Mpa Bl month B3 months B6 months 12 months B 24 months

Limestone Type of Volumetric parts
Code hind. (bindar-agregate)
GV Gotland airlime (1:1,5)
MGV Gotland airlime (1:1,5)
ov Oland  airlime (1:1,5)
oT Oland hydralic lime (1:1,5)
050/500land  airlime/hydralic lime (0,5:0,5:1,5)
MOT Oland  hydralic lime (1:1,5)
NHL2 St Astier hydralic lime (1:1,5)

NHL3,55t Astier hydralic lime (1:1,5) I
NHL5 St Astier hydralic ime (1:1,5)
KC - airlimefcement (0,66:0,33:4)

MGV oT O50/50 MOT NHL2 NHL3 — NHLS

Carbonation depth, mm




comprESSlve Strength' Mpa Bl month B3 months B6 months 12 months B 24 months
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Limestone Type of Volumetric parts
Code hind. (bindar-agregate)
GV Gotland airlime (1:1,5)
MGV Gotland airlime (1:1,5)
ov Oland  airlime (1:1,5)
oT Oland  hydralic lime (1:1,5)
050/500land  airlime/hydralic lime (0,5:0,5:1,5)
MOT Oland  hydralic lime (1:1,5)

—— ey, e “—

NHL2 St Astier hydralic lime (1:1,5)
NHL3,55t Astier hydralic lime (1:1,5)
NHL5 St Astier hydralic ime (1:1,5)

! KC - airlimefcement (0,66:0,33:4)

MGV O50/50 NHLZ NHL3,5 NHLS5
||[I'I|T-r|'ll 'III i Ill"ll III

Carbonation depth, mm




Compressive strength, MPa

Limestone Type of Volumetric parts
Code hind. (bindar-agregate)
GV Gotland airlime (1:1,5)
MGV Gotland airlime (1:1,5)
ov Oland  airlime (1:1,5)
oT Oland  hydralic lime (1:1,5)
050/500land  airlime/hydralic lime (0,5:0,5:1,5)
MOT Oland  hydralic lime (1:1,5)
NHL2 St Astier hydralic lime (1:1,5)
NHL3,55t Astier hydralic lime (1:1,5)
NHL5 St Astier hydralic ime (1:1,5)
KC - airlimefcement (0,66:0,33:4)
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Carbonation depth, mm
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comprESSlve Strength' Mpa Bl month B3 months B6 months 12 month B 24 months

Limestone Type of Volumetric parts
GV Gotland airlime (1:1,5)

ov Oland  airlime (1:1,5)
oT Oland hydralic lime (1:1,5)
050/500land  airlime/hydralic lime (0,5:0,5:1,5)
MOT Oland  hydralic lime (1:1,5)

MGV Gotland airlime (1:1,5)
NHL2 St Astier hydralic lime (1:1,5)
NHL3,55t Astier hydralic lime (1:1,5)
NHL5 St Astier hydralic ime (1:1,5)
KC - airlimefcement (0,66:0,33:4)

MGV O50/50 MOT NHL2 NHL3 — NHLS

Carbonation depth, mm




COI“pl'ESSlVE Strength' Mpa Bl month B3 months =6 months 12 months ® 24 months

Limestone Type of Volumetric parts
GV Gotland airlime (1:1,5)

ov Oland  airlime (1:1,5)
oT Oland  hydralic lime (1:1,5)
650/50 Oland airlime/hydralic lime (0,5:0,5:1,5)
MOT Oland  hydralic lime (1:1,5)

MGV Gotland airlime (1:1,5) I
NHL2 St Astier hydralic lime (1:1,5)
NHL3,55t Astier hydralic ime (1:1,5)
NHLS5 St Astier hydralic lime (1:1,5)
KC - airlime/cement (0,66:0,33:4)
1 ] 3

MGV oT O50/50 MOT NHL2 NHL3,5 NHLS

II||'II|"I|'II 'II|'I||"'I L "II
Carbonation depth, mm




Slutsatser

Det korta perspektivet, Vissa hydrauliska Materialegenskaper bor

28 dagar, sager valdigt kalkbruk utvecklar en testas efter manga ar;
lite om kalkbrukens hallfasthet som vida helst fem eller till och
slutliga egenskaper. overtraffar KC-bruk. med tio ar.

Tid borde vara en
parameter vid provning
av kalkbruk.

Det ar av stor vikt att Karboniseringen var
kanna till denna langsammare an
langsamma okning av forvantat och
hallfasthet for ett karbonationsdjupet
restaureringsbruk. paverkar styrkan

Nuvarande europeiska
standarder for provning
av hallfasthet i murbruk
ar inte lampliga for kalk.
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