Naturligt hydrauliskt kalkbruk

Sdlve Johansson

Pd flera platser i Sverige finns kalksten som
ger naturligt hydraulisk kalk. Detta innebdr
att man mdnga ganger erholl hydrauliskt
kalkbruk. I restaureringssammanhang

dr det viktigt att kinna till detta och

som utgdngspunkt anvinda hydrauliskt
kalkbruk ddr detta anvints ursprungligen.
Forfattaren redogor hir for sin forskning
presenterad i form av en licentiat- och
doktorsavhandling i miljovetenskap vid
Gdteborgs universitet respektive Chalmers
Tekniska Hogskola (2004 resp. 2006).

Inledning

Avhandlingen i dess helhet, dvs. den 2006 presenterade
doktorsavhandlingen jamte den 2004 framlagda licentia-
tavhandlingen, handlar om produktion och anvindning
av hydrauliskt kalkbruk inklusive naturligt cement och
puzzolankalkbruk vid byggande i de nordiska linderna,
sdrskilt Sverige, fran medeltid till nutid. Avhandlingen
ticker ett filt diir kunskaperna 4r bristfilliga.

Genom att den hydrauliska kalken innehéller hydrau-
liska komponenter, kiseldioxid Si0,, aluminiumoxid
AL O, och jirnoxid Fe,O,, hirdnar den i samband med
slickningen initialt genom tillsatsen av vatten, hydrati-

sering och vidare vid brukstillverkningen. Detta hydrau-
liska hdrdnande gir snabbt och leder till ett 6kat matt
av styrka i jamférelse med luftkalkbruk som hardnar
genom karbonatisering. Full hallfasthet ernds dock dven
for hydrauliskt kalkbruk genom lingsam karbonatise-
ring. Hoghydrauliska bindemedel ger bruk som enbart
hirdnar genom hydratisering (Tabell 1). P4 grund av
att den kemiska processen fér hydraulisk kalk skiljer sig
fran den for luftkalk blir dven den forenklade kalkcir-
keln annorlunda (Fig. 1).

| Bindemedel Grad av Grad av Tryckstyrka
hydratisering karbonatisering
Lufikalk 0% 100% 2-3 N/mm’
NHL2 Svagt hydraulisk kalk 45-50% 50-35% 2-7 N/mm’*
NHL3,5 Moderat hydraulisk kalk 75-80% 20-25% 3,5-10 N/mm®
NHL5 Starkt hydraulisk kalk 80-85% 15-20% 5-15 N/mm’
Portlandcement 100% 0% 35 N/mm®
Den hydrauliska effekten kan beriknas bl.a. genom  Tabell |

den hydrauliska modulen - dven benamnd Cementindex
CI - enligt Boynton m. fl., dvs. enligt féljande:

H =

m

28x %50, + 11 x%ALO, + 0.7 x % Fe.,0.
% Ca0 + 1,4 % MgO

Den hydrauliska modulen fér luftkalk dr omkring 0-
0,3, for svagt hydraulisk kalk 0,3-0,5, for moderat hydrau-
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Ungeférlig grad av hydratisering
respektive karbonatisering enligt Alan
M. Forster (Forster 2004, 4 Some
considerations fér carbonation).




Fig. I
Den forenklade kalkcirkeln for luftkalk
respektive hydraulisk kalk enligt Pat

Gibbons (Gibbon 2003, Fig. 2 a och b).
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lisk kalk 0,5-0,7, for hoghydraulisk eller stark hydraulisk
kalk 0,7-1,1 och for naturligt cement dver 1,1 (Se licen-
tiatavhandlingen 2.4 Hydraulisk effekt). Hartill kommer
subhydraulisk kalk som har en hydraulisk modul av 0,15-
0,3 enligt Jan Erik Lindqvist och forfattaren.

Det fanns en allmén strdvan att framstiilla bruk med
hydrauliska egenskaper, som dven ledde till utvecklin-
gen av portlandcementet. Forfattaren dr av den upp-
fattningen att det funnits en sadan strivan under ldng
tid, i Sverige dtminstone sedan 1700-talet. Detta under-
soks och belidggs genom en kartldggning av produktion
och anvindning av hydrauliskt kalkbruk samt naturligt
cement och puzzolankalkbruk genom tiderna.

Ilicentiatavhandlingen ingdr tvd undersékningar. Den
forsta omfattar kunskaps- och forskningslidget rérande
produktion och anviindning av hydraulisk kalk, hydrau-
liskt kalkbruk, naturligt cement och puzzolankalkbruk i
ett historiskt perspektiv. Den andra omfattar f6rekom-
ster och takter med kalksten som har kunnat nyttjas for
produktion av naturligt hydraulisk kalk, liksom av ravar-
or anvindbara for tillverkning av naturligt cement och
puzzolankalkbruk sdsom bl.a. tegel {61 tegelmjolskalk-
bruk och brind alunskiffer for skifferkalkbruk (Fig. 2:1-
2). Den visar att det i Sverige finns en stor potential for
produktion av hydrauliskt kalkbruk.

I doktorsavhandlingen knyts framstillningen av kalk
och 6vriga material till anvindningen i befintliga byggna-
der och anlédggningar. Hir ingdr en detaljerad redogorelse
for kalkbrukens sammanséttning samt materialegenskaper
liksom for produktion. Detta sker genom fyra delunder-
sokningar, som omfattar fyra typer av bruk: (1) naturligt
hydrauliskt och subhydrauliskt kalkbruk, (2) naturligt
cement, (3) tegelmjélskalkbruk samt (4) skifferkalkbruk.
Avsikten dr att med undersdkningarna karaktirisera och
visa for vilka dandamal som dessa material har anviints,
dvs. till vilka objekt, med férdelning p& anvindning som
mur-, fog- och putsbruk, liksom for tillverkning av t.ex.
fasaddekorationer. Naturligt hydrauliskt och subhydrau-
liskt kalkbruk anviindes redan under medeltiden. Huvud-
sakligen behandlas dock férhallandena under 1600-talets
slut och under 17-, 18- och 1900-talen. Naturligt cement
anvindes endast under 1800-talet.

De undersokningar som ingdr i doktorsavhandlin-
gen baseras pd egna och andra tillgingliga bygenads-
arkeologiska undersokningar och iakttagelser, samt
bruksundersékningar. Byggnadsundersokningarna ir
gjorda i samband med restaureringsarbeten och fasad-
renoveringar, Bruksundersokningarna bestér av kvanti-
tativa och kvalitativa mikroskopiska analyser av tunnslip
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samt kemiska analyser, s& att den hydrauliska modulen
kan beriknas, samt i begrinsad omfattning SEM/EDS-
och XRD-analyser (svepelektronmikroskopi/energidis-
persiv rontgenspektrometri och rontgendiffraktion).

Det omfattande antalet tunnslipsanalyser (78 stycken)
och kemiska (39 stycken) analyser samt antalet analy-
serade komponenter ir unikt f6r undersékningar av
hydrauliska kalkbruk i Sverige. Analyserna ger dirmed
en helt ny information om dessa bruk.
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Fig. 2:1

Forenklad karta Gver férekomster av
kalk med hydrauliska kemponenter
och det puzzolaniska materialet
alunskiffer. Sédra Sverige. Atlas dver
Sverige 1957, Sélve Johansson 2004.
Reviderad 2007.



Fig. 2.2

Norra Sverige.
Urkalksten och annan
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Tabell 2

De dldre brukstypernas utveckling
i Sverige. Sélve johansson 2007.
Forklaringar:

— Kontinuerlig utveckling
---=Sporadisk utveckling.
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Undersokningarna visar att hydrauliskt kalkbruk :r
ett traditionellt byggnadsmaterial som har intagit en vik-
tig roll vid byggandet i Sverige fran medeltid till nutid.
Samma sak giller dven for Danmark och Norge. Flertalet
kalkbruk med hydrauliska komponenter fore 1700-talet
dr subhydrauliska enligt foreliggande undersskningar.
Under andra hilften av 1700-talet utvecklades kunska-
pen om hydrauliskt kalkbruk. D4 kunde den hydrauliska
effekten dka och 1770 uppfanns “det svenska cementet”,
skifferkalkbruket. Naturligt cement importerades frin
England under 1800-talet, huvudsakligen for tillverkning
av fasaddekorationer. (Tabell 2).

Enligt kraven pa autenticitet och kompatibilitet
vid vdrden av kulturhistoriskt virdefulla byggnader ir
det viktigt att som utgdngspunkt anvinda hydrauliskt
kalkbruk vid de mureri- och putsarbeten dar detta har
anvints ursprungligen.

Sammanfattning naturligt hydrauliskt
kalkbruk, naturligt cement, tegelmjolskalkbrul
och skifferkalkbruk

Resultaten av gjorda undersdkningar sammanfattas
enligt foljande uppstillning for naturligt hydraulis-
kt kalkbruk, naturligt cement, tegelmjolskalkbruk och
skifferkalkbruk:

1. Karaktiristik och tekniska egenskaper hos bruken
(hdrdhet, tithet, homogenitet, styrka, volymandelar
for olika komponenter sasom bindemedel - pasta,
kalkklumpar m.m., ballast, puzzolaniska material
m.m,, §vriga material och luftporer i de hardnade
bruken, blandningsférhallanden, ballastens storlek
och utseende, delvis redovisade i tabellform).

2. Kemisk sammansittning av hydrauliska komponen-
ter, kalciumoxid (CaO) och magnesiumoxid (MgQ)
samt hydraulisk modul redovisade 1 tabellform.

3. Brytning, brinning, slickning, blandning m. m.

4. Praktisk anvindning (mur- fog- och putsbruk
m.m.)

5. Ytbehandling och avfirgning

6. Tidsepok, dlder

7. Geografisk utbredning inklusive kartor med objekt
behandlade i doktorsavhandlingen med naturligt
subhydrauliskt och naturligt kalkbruk, naturligt
cement, tegelmjélskalkbruk och skifferkalkbruk.

8. Byggherrar, arkitekter och hantverkare m.fl. samt
deras betydelse i sammanhanget

9. Bevarande, skydd m. m.




Allmanna slutsatser och diskussion - naturligt
hydrauliskt kalkbrulk

[ Sverige har kalkbruk producerats och anvints sedan
1000- eller 1100-talet med hydrauliska komponenter, i
regel som subhydrauliska eller svagt hydrauliska bruk.
Detta giller exempelvis det gulbeige murbruket pd Gud-
hems kloster i Falbygden i Vistergstland (Cl14-daterat
till perioden 1019-1160), samt det vitgré/svagt beige fog-
och putsbruket till kalkmélningarna i Forndsa kyrka i
Ostergdtland (1100-talets mitt). Dessa ir formodligen
subhydrauliska eller svagt hydrauliska.

[ foreliggande undersékning ingér tvd murbruk frin
tidig medeltid som 4r subhydrauliska, namligen det
brungrd bruket p4 Ornungas gamla kyrka vid Virgirda
i Vistergstland (1200-talets bérjan), och det gribeige/
gulaktiga bruket pd Franciskanerklostret i Stockholm
(1270-92; Fig. 3, 4, 5 och 6). Kalken till det medelti-
da Ornungabruket himtades fsrmodligen frin ortoce-
ratitkalkstenen pé Kinnekulle, dvs. frin samma typ av

kalksten som finns i Jimtland, medan det 1700-talsbruk
som anvindes vid en tillbyggnad i Ornunga, av allt att
doéma hirrér frin Kinnekulles orstenslager. Orstenen
ingdr i den kambriska alunskifferformationen. Det ir
viktigt att sld fast att ortoceratitkalksten, framfor allt fore
1700-talet, anvindes bade som byggnadssten och for kalk-
branning, bl.a. med hdnvisning till De La Gardies bygg-
verksamhet pa Lacké slott vid mitten av 1600-talet. Av
den tyska byggmastaren Frans Stimers byggrikenskaper
fran 1650-talet framgar att man hir vid denna tid briin-
de samma kalksten som anvindes som byggnadssten,
dvs. ortoceratitkalksten. Orstensanvindningen hinger
framfor allt ssmman med att den kunde brinnas med
den omgivande oljehaltiga alunskiffern, vilket upptick-
tes vid slutet av 1700-talet. Bruket i Franciskanerklostret
i Stockholm hérrér fran dess urkalksten som finns vid
Runmaré i Stockholms skirgard. Runmaré égdes vid
denna tidpunkt av Franciskanerklosterordern.
Detiundersékningen dldsta daterbara klart hydrau-
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Fig. 3

Ornungas gamla kyrka vid Védrgdrda

i Vdstergétland. Norra fasaden med
stdtfog mellan | 700-talsmurverk

dt éster och medeltida murverk.
Murbruket i det medeltida murverket
dr ett naturligt subhydrauliskt kalkbruk
som férmodligen dr baserat pd
ortoceratitkalksten fran Kinnekulle
och det rena | 700-talsbruket fran
arstenen frdn samma berg.

Foto: S6lve Johansson 1992,



Fig. 4
Riddarholmskyrkan fd
Franciskanerklostret i Stockholm dt
sydvdst. Hdr anvdndes Runmarékalk
for tillverkning av ett naturligt
subhydrauliskt kalkbruk vid
murningsarbeten | 270-92. Foto: Séive
Johansson 2005.

liska kalkbruket &r fran tiden omkring 1600. Detta gil-
ler det vita murbruket till Vighuset i Stockholm (1595-
1603). Det ér svagt hydrauliskt, men har férmodligen
hanterats pd samma sitt som luftkalkbruk och subhy-
drauliska bruk, t.ex. genom selektivt urval av kalkste-
nen i kombination med stukaslickning. Vid denna tid
hade kalktillverkningen utvecklats till ett forindustriellt
stadium. P4 Runmard i Stockholms skirgard, varifrin
kalken till Vighuset kan ha kommit, fanns pd 1500-talet
ett kalkbruk dgt av kronan for tillverkning i stor skala av
kalk. Runmarokalken blev 1691 omtalad i positiva orda-
lag av lantmiteridirektor Gripenhjelm, med hianvisning
till anvandningen pd Slottet Tre Kronor.
I'Stockholmsomradet finns en grupp subhydrauliska
och svagt hydrauliska kalkbruk fran 15- och 1600-talen.
Den narmaste kalkproducenten var Runmaré kalkbruk,
men kalken hirifran var formodligen forbehéllen kro-
nans byggprojekt som t.ex. Slottet Tre Kronor pga. att
kronan #gde detta kalkbruk och den stora kalkbristen i
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Stockholm. Beroende pé kalkbristen férekom en bety-
dande import. Kalk med hydrauliska komponenter,
kind som oren kalk, togs fran Aland, Estland (Dago),
Livland och Oland. Pd Dago och Oland finns ortocera-
titkalksten som normalt ger hydraulisk kalk. I avhand-
lingen redovisas flera byggnader med sidan kalk sisom
Rydboholms slott (1550-1730; Alands-, Livlands- och
Olandskalk samt Gotlandskalk), valven 1 Jakobs kyrka
(1642-43; Olands- och Livlandskalk), S6dra Bancohuset
(1676-88; bl.a. Alands- och Livlandskalk), sédra flygeln
pd Ulriksdals slott (1690-talet), och Tessin d.y.:s palats
(1692-97; Alands-, Olands- samt Gotlandskalk). Det
undersokta murbruket i Sodra Bancohuset r subhy-
drauliskt liksom Ulriksdals slotts murbruk.

Den skinska Andrarumskalken har en karaktiristisk
brunaktig firg, men kan dven vara grd och vitgrd. Denna
kalk hérror fran orstenen i den alunskifferformation
frin kambrium som i Skéne finns bl.a. i Andrarum. Den
spreds Gver en stor del av ddtida Danmark. Ett mur- och



fogbruk fran kastalen vid Benestads kyrka har undersokts
av forfattaren liksom ett liknande fog- och putsbruk av
detta slag pd Lillohus borg vid Kristianstad (1570-talet).
Jan Erik Lindqvist har undersskt tvd vita och gulvita
bruk pé Saxtorps kyrka (omkring 1500 respektive 1550),
som anses vara baserade pd Andrarumskalk. Hartill har
de gravita bruken pa pannhuset m.fl. byggnader vid
Andrarums alunbruk (ca 1750) undersokts av forfatta-
ren. Samtliga bruk dr subhydrauliska. I Skdne finns dven

Komstadskalksten, motsvarande ortoceratitkalkstenen i
ovriga landet, som liksom Kinnekullekalkstenen anviin-
des bade som byggnadssten och fér kalkbrinning. Kom-
stadskalksten, som iiven finns pad Bornholm, anvindes
pé 1800-talet for tillverkning av Bornholmscement, dvs.
ett naturligt cement som ir ett mycket starkt hydrau-
liskt bindemedel.

I'samtliga fall tyder gjorda undersékningar och obser-
vationer, som redovisas i avhandlingen, pa att bruken
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Fig. 5

Mikroskopifoto, Ornunga gamla kyrka
prov hanband sédra fasaden, dvs. ett
medeltida murbruk. Bilden visar en
kalkklump med kvarvarande fossil. Den
senare tyder pd att bruket tillverkats
av kalk frdn ortoceratitkalkstenens
tdljstenslager. Bilden motsvarar ca 5,3
x 4,0 mm. Foto: SP.

Fig. 6

Mikroskopifoto, Franciskanerklostret
prov. Bilden visar mérka hydrauliska
och ljusa rena kalkklumpar samt i
den dvre bildkanten en slaggpartikel.
Bildytan motsvarar ca 8,3 x 6,3 mm.
Foto: SP

Fig. 7

Védstranlands sluss i Gamla Hjdlmare
kanal, som reparerades |770-76,
ingdr i delundersbkningen om naturligt
hydrauliskt kalkbruk pga. att hydraulisk
Lenakalk fran Uppland anvindes som
murbruk vid denna reparation. Bruket
dr moderat hydrauliskt.

Foto: Sélve Johansson 2003.



Fig. 8

Mikroskopifoto, Vdstmanlands sluss i
Gamia Hjdlmare kanal prov. Bilden
visar kalkklumpar som har formen
av kalcitkristallernas spaltvinklar,
vilket visar att det dr marmor; tex.
Lenakalksten, och inte kalksten som
anvdnts vid kalkbrdnningen. Bildytan
motsvarar ca 5,3 x 4,0 mm. Foto: SP

tillkommit genom god kunskap om produktion och
anvindning. Denna uppfattning, om den generellt htga
kvaliteten och héllfastheten hos bruken i gamla bygg-
nader, delas av ménga forskare. En sddan forskare som
tidigt beskrev brukens héga kvalitet under aldre tid i Sve-
rige var Henrik Kretiger. Han visade i en uppsats 1916 att
flera av dessa ildre bruk dr mer eller mindre hydrauliska,
liksom betonade betydelsen av ldingsam karbonatisering
for hallfastheten. Den kalksten som kan antas ha nyttjats,
dvs. ortoceratitkalksten i Vister- och Ostergétland, och
Runmarokalksten (urkalksten) i Stockholm, har normalt
en hog hydraulisk modul och har forutsittningar for
att resultera i hydrauliska bruk. Flertalet kalkbruk med
hydrauliska komponenter fore 1700-talet dr subhydrau-
liska enligt foreliggande undersokning. Detta maste som
antagits, innebira att rena kalkstenar valdes selektivt vid
brytning for kalkbranning och att kalken brandes vid sd
ldg temperatur och kort tid att de hydrauliska kompo-
nenterna inte aktiverades. Bruken innehaller kalkklum-
par, delvis mérka hydrauliska klumpar vilka, tyder pa
att kalken slicktes genom stukaslickning. I évrigt kan
denna kalk produceras och anviindas pd samma sitt som
ren luftkalk.

Enligt bide Carl von Linnés och Petter Ahstrands
berittelser om kalkbranningen pd Oland (1741 och
1768) kinde man da till de orena kalkernas egenska-
per, men man visste inte hur de skulle hanteras, och
man insdg inte heller deras nytta. Under andra half-
ten av 1700-talet utvecklades, som ett led i frihetstidens
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generdsa och nyttoinriktade forskningspolitik som bl.a,
dgnades dt kalkfrdgan, kunskapen om hur de naturligt
hydrauliska kalkbruken skulle tillverkas, och dd kunde
den hydrauliska styrkan tka. Vid vattenbyggnadspro-
jekt pd 16- och forsta hilften av 1700-talet importera-
des bdde material och kompetens for sidana projekt,
t.ex. trass frin Holland med hollindska byggmastare. I
undersokningen ingdr tva bruk av detta slag med stérre
styrka, mur- och fogbruken i Gamla respektive Nya Hjil-
mare kanal (1770-talet resp. 1819-22). Gamla Hjdlmare
kanals inhomogena bruk antas ha varit baserat pa Lena-
kalksten (Vattholmamarmor?) fran Uppland, samt Nya
kanalens homogena bruk pd ortoceratitkalksten, antin-
gen frin Nirke eller Ostergdtland (Fig. 7 och 8). Dessa
bruk édr moderat hydrauliska, och sirskilt det senare dr
av mycket hog kvalitet. Mikroskopianalyserna av bru-
ken visar att hydratisering dgt rum, i det forsta bruket
genom tillsats av vatten (se ballastkorn med alkalikisel-
reaktion), och i det andra med hinvisning till att pastan
endast delvis idr karbonatiserad.

Ostergotland, med Gustaf Erik Paschs undersoknin-
gar 1817-22 i samband med Gota kanal-projektet, blev
vid denna tid ett centrum for den svenska kalkforsk-
ningen, och denna forskning kom att nyttjas dven i
andra sammanhang. Bruksforskningen dgnades bide
at naturligt hydrauliskt kalkbruk, naturligt cement samt
tegelmjols- och skifferkalkbruk. Erfarenheterna spreds
genom 1800-talets hand- och lirobocker. Enligt Otto
Fahnehjelm, som 1879 redogjorde for sina undersoknin-
gar om mdjligheterna att i Sverige producera portlan-
dcement och hydraulisk kalk, var Pasch den ende som
dittills hade gjort nagra mer omfattande underséknin-
gar av hydraulisk kalk. Fahnehjelm hivdade vidare, att
Pasch inte lyckades antriffa ndgra storre fyndigheter av
god hydraulisk kalk. Det senare stimmer dock inte med
forfattarens slutsatser.

Ett bruk som 4r svdrt att definiera ar 1853 ars puts-
och fasaddekorationsbruk pd Gamla rddhuset i Skovde
(Fig.9 och 10). Det dr antingen ett naturligt hydrauliskt
kalkbruk eller en féregangare till portlandcement, dvs.
ett s.k. Proto- eller Mesoportlandcement. Detta bruk ir
svagt hydrauliskt enligt den kemiska analysen, ett virde
som forefaller vara alldeles for lagt. Ytterligare analyser
planeras. Skovde ligger vid Billingen ett av Vistgotaber-
gen, varifran kalken till ridhusbruket lir komma. Hér
anvindes framforallt ortoceratitkalksten.

Tomtens kalkbruk i Torbjornstorp pd Mosseberg i
Vistergotland tillverkade naturligt hydrauliskt kalkbruk
av ortoceratitkalksten genom brinning med alunskiffer,
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allt fran starten 1913 till nedliggningen 1974. Ett bruk
frdn 1913 (pd fasaden till brukets disponentbostad) har
undersokts, liksom ett bruk frin 1969-70 (pa socken-
magasinet vid Kungslenas kyrka; Tomurex D?), och de
visar stora likheter. Dessa bada bruk dr subhydrauliska.
Det senare dr mer homogent dn det tidiga, vilket talar
for att det dr en industritillverkad produkt, till skillnad
frin det tidigare bruket som var hantverksmissigt till-
verkat. Tomurex D var en hydraulisk kalk som tillver-
kades vid Tomtens kalkbruk 1954-74. Det var den sist
tillverkade hydrauliska kalken i Norden. Den anvindes
bl.a.iKyrkbyn i Géteborg pd 1950-talet. Den var mode-
rat hydraulisk.

Sammanfattning

Sammanfattningsvis har naturligt hydrauliskt kalkbruk
utvecklats under en mycket lang tid, frin i huvudsak sub-
hydrauliska bruk fore 1700-talet, till svagt och moderat
hydrauliska kalkbruk och puzzolankalkbruk p 17- och
1800-talen. Naturligt hydrauliskt kalkbruk anvinds fort-
farande, framfor allt vid restaureringar. Anvindningen
har varit mycket bred, framfor allt som mur-, fog- och
putsbruk i fuktutsatta ligen i husbyggnadssammanhang
och som ingrediens i puzzolankalkbruk. Férfattarens
slutsatser om de aldre brukstypernas utveckling i Sveri-
ge stimmer vil 6verens med bl.a. professor Franco Mas-
sazzas slutsats om utvecklingen internationellt, att fram
till 1800-talet, var kalkpuzzolanablandningar de enda
hydrauliska bruk kapabla att hirdna under vatten.

Undersokningsbehov och fortsatt forskning

De i licentiatavhandlingen planerade fortsatta under-
sokningarna har i stor omfattning genomférts inom
ramen for doktorsavhandlingen. Flertalet naturligt sub-
hydrauliska och hydrauliska kalker och bruk av hogt
utforskningsvirde har undersokts av forfattaren. Detta
giller bl.a. Runmard- och Andrarumskalkerna samt Viist-
gitabergens kalk och den kalk som anvinis i Hjdlma-
re kanal i begransad omfattning, liksom den kalk som
anviints i Bohuslin. Den rikt anvanda Olandskalken dr
vil kind genom andra forskares undersékningar.

Det aktuella forskningsliget har inte majliggjort
mer omfattande undersékningar av Lenakalken, vilken
haft stor betydelse bl.a. for 1700-talets infrastruktur-
satsningar. Bl.a. erfordras tillgingliga byggnadsarkeo-
logiska undersékningar med bruksundersékningar av
Gamla Upsala kyrka och Uppsala domkyrka. Forsknings-
liget tillater inte heller undersékningar av hur de poten-
tiellt hydrauliska kalkerna i Ostergétland, Nirke, Siljans-
omrddet och Jamtland har nyttjats, och samma sak giller
Komstads- och Bjirsjélagdrdskalkerna i Skdne samt Sli-
telagermiirgeln och -kalkerna vid Slite pd Gotland under
aldre tid. For den jamtlindska kalkens del bér den for-
modligen hydrauliska kalken fran Tandsbyns kalkbruk
i Brunfloomrddet undersokas i férbindelse med dess
anvindning for uppforandet av stenhusbebyggelsen i
Sundsvall 1890-1908.

Att det anvints hydraulisk kalk i Jimtland framgar
bl.a.avden bruksunderstkning av den inviindiga bema-
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Fig. 9

Gamla rddhuset | Skdvde |
Véstergdtland efter en
fasadrestaurering 2005, Héir anvéndes
ursprungligen | 775-76 ett mur- och
fogbruk som blev starkt hydrauliskt
genom ett puzzolaniskt material,
brénd alunskiffer, och 1853 da

en ombyggnad genomfdrdes, ett
naturligt hydrauliskt kalkbruk som
fasadputsbruk. Det kan dven vara en
tidig typ av portlandcement. Foto: Sélve
Johansson 2005.

Fig. 10

Mikroskopifoto, Gamla radhuset i
Skovde prov fasadputsbruk. Bilden visar
en klump av hydrauliskt bindemedel i
bruket. Bildytan motsvarar ca 5,3 x 4,0
mm. Foto: SP



Jade putsen i Ragunda gamla kyrka, som utforts genom
konservator Misa Asp. Putsen tillkom da kyrkan forsags
med kalkmalningar vid 1600-talets borjan och beddms
vara svagt hydraulisk. Det bér rora sig om kalk baserad
pd ortoceratitkalksten frin Brunfloomradet. Ettliknan-
de, fsrmodat hydrauliskt bruk anvandes dven da kyrkan
uppfordes omkring 1500. Detta bruk dr fragmentariske
bevarat utvindigt, bl.a. vid ett par bomhél &t norr och
vister, som formodas vara frén byggtiden.

Hirtill kommer att kunskapen om de i denna avhand-
ling behandlade kalkerna behover fordjupas genom nya
forskningsinsatser.

1 ndgra fall har forfattaren for avsikt att fortsitta med
nya bruksundersikningar av ovan redovisade kalker. 1
flertalet fall maste denna forskning ske av andra, och
i samarbete med andra engagerade forskare. Forfatta-
rens avsikt har varit att stimulera intresset for sidana
insatser.

Forfattaren har for avsikt att fortsitta underséknin-
garna av Runmardkalken med stéd bl.a. fran det pdgdende
marinarkeologiska Runmargprojektet. Anvaindningen av
Runmardkalken baér kunna undersokas i t.ex. resteran-
de delar av Slottet Tre Kronor. Lenakalkens anvindning
stir ocksd hogt p listan Gver sidana kalker. Det bor
vara mjligt att undersoka bla. Situna siteri i Uppland
i det hinseendet, liksom att fler undersskningar bor
kunna ske av kalken i Hidlmare kanal. Andrarumskalkens
anviindning i hela dess spridningsomrdde, dvs.i Danmark,
bér undersékas genom samarbete med danska forskare.
Utéver orstenen i Andrarum, dvs. Andrarumskalken,
har forfattaren for avsikt att undersoka orstenen, dvs.
de bitumingsa kalkstenbollarna i Motala, som omtalas
av bl.a. Pasch. For denna undersékning erfordras till-
ging till ravaran.

Vidare finns det anledning for forfattaren att ford-
jupa undersokningarna av de bruk som férmodligen
ar exempel pd portlandcementets foregdngare, nirmast
Gamla radhusets i Skovde fasadputsbruk frin 1853. I
Norge uppfordes lustslottet Oscarshall pd Bygdey vid Oslo
1847-52 med ett fasadputsbruk av “cement’. I samband
med en forestdende restaurering av Oscarshall pdgdr just
nu bruksundersokningar for att se vad for cement som
ursprungligen anvindes. En teori gir ut pd att det var
portlandcement, dvs. en tidig typ av denna cementtyp. I s
fall kan det vara en parallell till 1853 érs fasad pd Gamla
rddhuset i Skivde. T ovrigt kommer forfattaren att insam-
la bruksprover fran de framtida restaureringsuppdrag
som kommer att genomféras. Detta giller fsrmodligen
huvudsakligen objekt i vistra Sverige, och avser bade
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naturligt hydrauliskt kalkbruk och naturligt cement samt
tegelmjols- och skifferkalkbruk.

Stenhusstadens kalkbruk, dvs. det kalkbruk som anvin-
des i den svenska stenhusbebyggelsen under perioden
1880-1950, behandlas inte i doktorsavhandlingen fram-
for allt pga. att underlagsmaterialet dr alltfor omfattande,
och att forfattaren inte arbetat med denna slags bebyg-
gelse i ndgon stérre omfattning. Hér erfordras under-
sokningar som bl.a. kan baseras pa bruksundersdknin-
gar utforda av SP i Bords. Utéver storstiderna Stock-
holm, Géteborg och Malmé 4r det i detta sammanhang
intressant att utfora jiamforande undersékningar av sten-
husbebyggelsen i stider som exempelvis Helsingborg,
Norrképing, Orebro, Uppsala och Sundsvall, dvs. stider
med rik stenhusbebyggelse {rdn perioden 1880-1950,
och olika farutsattningar att utnyttja landets kalksten-
forekomster.

I flera avseenden erfordras ny kunskap om brukens
egenskaper ur bl.a. teknisk synpunkt och hur de har han-
terats allt fran brytning till applicering. Det ar exempel-
vis viktigt att jimfora styrkan hos historiska subhydrau-
liska och hydrauliska kalker med de kalker som finns pa
marknaden nu fér tiden.

Férfattaren paborjade i samband med arbetet med
foreliggande avhandling arbetet med att gora en sam-
manstdillning av i Sverige tillgiingliga hydrauliska kalker.
Denna sammanstillning foreligger i en preliminar ver-
sion for bearbetning och presentation i implig form.
Ett stort problem utgdrs av att nagra distributérer av
hydraulisk kalk inte anger tillverkare och annan nod-
vindig information. Dirfér kommer denna att presen-
teras forst i ett senare skede.

Det #r dven viktigt att utveckla skyddet av kulturhis-
toriskt viirdefulla brukstyper. Det giller bl.a. att ange hur
dessa bruk limpligen vdrdas, repareras och restaureras.
En viktig fraga ir att utveckla metoder och material for
konservering av historiska kalkbruk.

Forsiljning av avhandlingen:

Avhandlingen ingdr édven i serien GOTEBORG STUDIES IN
CONSERVATION volym GSC nr 20 utgiven av ACTA
UNIVERSITATIS GOTHOBURGENSIS.

Distribution: Acta Universitatis Gothoburgensis, P.O., Box 222,
SE-405 30 Goteborg, Sweden.

www.ub.gu.se/service/acta/univ/gsc.xml
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