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Sammanfattning

Under 2020-2021 har en utvdrdering dgt rum med fokus pa kalkbruksarbeten som utforts med
syftet att dterskapa kunskapen om medeltida kalkbrukstraditioner. Utgdngspunkten har varit de
gotldndska medeltidskyrkorna och dess specifika problem och mdjligheter. Arbetet dr en uppfolj-
ning av tidigare forskningsarbeten sdsom doktorandprojektet "Bestdndig puts pd murverk” som
dgde rum under 2001-2007 samt dteruppbyggnaden av Visby ringmur som dgde rum 2013-2015.
Uppfoljningen giller dven de restaureringsarbeten som utfors pad medeltida murverk pad Gotland
mellan 2006-2019 med en stiandigt pdgdende kunskaps- och materialutveckling.

Totalt har 28 objekt dtgirdade mellan 2002-2020 studerats varav 24 stycken ar kalkstensmur-
verk och tva ar sandstenskyrkor pd Gotland samt tva dr granitkyrkor i G6teborg.

Att aterskapa medeltida materialtradition innebar att ldra sig att hantera feta kalkrika bruk
som blir bestdndiga genom att de blir kompakta och diarmed frosttaliga. Saval luftkalkbruk som
svagt hydrauliska kalkbruk férekommer i studien. Den stiandigt pdgdende forskningen och kun-
skapsuppbyggnaden har lett till att nya kalksorter av lokal gotlandsk och 6landsk kalk bérjat
anvandas under denna period dar olika egenskaper efterfragats. Blandningsforhallanden har fatt
anpassas efter ingdende material saval som brukets anvandning. Utférandet och de olika moment
som hantverkaren paverkar har visat sig vara A och O fér huruvida bruken blir bestdndiga eller ej.
I synnerhet bearbetning av ytan ar yttersta vikt. Det krdver en stindig utveckling och utbildning
av inblandade aktérer och murarnas unika kunskaper ar en forutsdttning for att erhdlla héllbara
resultat.






Innehall

1 INTRODUKTION 6
BAKGRUND ..uuuuuuuuununnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnssnnnsnnsnnsnsssnssssssssssssnsnsnssssssssnsssssssssssssssssnsssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssnnsnsnnnnsnnnnnne 6
FORSKNING OCH UTVARDERING ...uuuuuuuuuuuununnnnnsnnnnsssnnnsnsnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsnsnnnnnne 6

2 URVAL 7

3 BYGGNADER FRAN A TILL O ..eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteseeeeeseeesesseesesssssessessesssssssessesssssssenen 8
ALA KYRKA «.iieeeetttieeeeeeeeettteeeeeeesesastaaeeeeesessssanaeeessessssnneaessssssannnsesssssssnsnnssesssssssnnnaeeeessssnnnnneeeesssssnnnnneeessssssnnnns 8
ALVA KYRKA «..eeeeeituieeeeeeeeetttuaeeeessssssunaeeeessessstnnaeesssssssssnaeeessssssssnnssessssssssnnasessssssssnnseeeesssssssnnseeessssssnsnneeeessssssnnnns 8
FARDHEM KYRKA ... uuuuuuuuununennnnnnnnnnnnnnsnnsnnnnssssssssssssssssssssnssnnssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnsssnsnnssnnnsnnnnnne 9
FLERINGE KYRKA ...uuuuuuuuuuuennnnnnnnnnnnnnnssnnnssnsnsnnssssssssssssnssnnsssnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnnnnnnnnnnnne 10
GARDA KYRKA 1.ettterereeerererereeeeeeeeeesressesesssressessssssssesssssssesssssssssesssssssssssssesssessssessesesssesesssesesssessseserersrsrerererersesesren 11
GOTHEMS GARDSPORTAL .eevtttieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeestseeeeeeeeeeteteererreereereretrtreetrtrerererterererreeertrrerrrererererereereererrerren 12
GROTLINGBO KYRKA 11vtuueeeeeeersstneeeeeesessssneeeesssssssnsseesssssssssnseessssssssneeesssssssssnseessssssssnnaseessssssssnneeessssssssnnneeessseses 13
HALL KYRKA .. 1t tttttutuentussssussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsesssnsssnne
HAMRA KYRKA ... uutuuuununnnnnnnnnnnnnnnnnnnssnnnssnssssnssssssssssssssssssssnnsssssssssnsssssssssssnsssssssssnssssssssssssssssssssssssssnsnsnsssnnnnsnnnnnnne
HANGVAR KYRKA 1.1tutuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnssnnssnsssssssssssssssssssnsnnsssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsssnnnnnnnnnsnne
HEIJNUM KYRKA....
HORSNE KYRKA evvuuueeeeereeersniaeeeeesessssnaeeeeesessssnnaeeessssssssnnseeesssssssnnnseesssssssssnnsesssssssssnneeessssssssnnseesssssssssnnseesssssssnnnns
LINDE KYRKA .11t uuuuuuuuuunsnsnsnsssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsnsnne

LOJSTA KYRKA
LOKRUME KYRKA
LUNDBY GAMLA KYRKA .eteeeteeeutrereeessessuusseseesssassassseseessssssssseseessssssassssseessssssasssssesesssssasssssessssesssnssssesesessssssssseneees 24
LYE KYRKA «.tteeteeseeeeutteeeeesesssentteeeeeessssnsseaeeeesassanssaseesssasssssseseeassssssssnneeessessnsssssesessssssssssneeessessansssseseeesssnssssseneens 25
N2 1L 0 I8 N 28
INORRLANDA KYRKA. ... tututuuuuuunnaunaaunsannnnsnsasnsnsnnnsnsssnsnsnsnssssnssssssssssssssssnsssnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsssnsnnssnsnsnne 28
OTHEM KYRKA «.eeteteieieteteteeeteeeteteteseeeeeeseeseeseesesseeseteseseteseseeeseseeeserereeetereeetereteeetereeetereeeeereeeteeererererererereeerererereren 29
RUTE KYRKA eettetieeitttetteeeeeeseatteeeeesssssuutseeeeeesassasssaaeeeeseasssssaeeeaessasasssnseaeesssssssssesesssssasssnneseesessanssssenseesssnnsssseneens 30
STANGA KYRKA. e tteeeeuteeeesteeesaureeeaassseeesssseeasseseaassssssanssssesssseesasssssssssssssssssesssssssssesssssssssssesssssssssesnssesssnseeennn 31
WALL KYRKA 1etteeeeettteeeeeesessusteseeeesessassssseeaessssanssssesesesssasssssesssesssssssssesseessssssssseseesssssssssseseesesessasssssesessessnssssseneees 32
VISBY DOMKYRKA...uvutuvuturueusuuasasnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnsnne 35
VisBY RINGMUR
VASKINDE KYRKA
VASTERGARN KYRKA ... eeteeeiesuurrereeeesassanssnseeeessssasssssesseesssasssssesseesssssssssesseessssssssseseesssssssssssseesssssssssssseesssessassssseseees
ORGRYTE GAMLA KYRKA

4 KALKBRUKSANALYSER 42

PROV 1 — FLERINGE 2007 ...uuuuuuuuuuuuutuuuuuuuuuuuuututauatauauataaaaaaaaaaaaaaaaasaaaaaaaaasaaasasasasasasasasasasesasssssasnsssssnsnsnsssnsnsssnsnsnnn
PrROV 2 —LOKRUME 2013...........

PROV 3 — ALVA FOGBRUK 2017
PROV 4 — GOTHEM GARDSPORTAL BROKALK 2015 ......eeeiiiiieeeeiieeeeiieeeeiteeeeetreeesneeesssseeeesnssesssnssnessssesesssssesssnsens 45

5 SAMMANFATTANDE ANALYS 46

IVIAGER KALKPUTS ... veveeeveeteteeeseesseseseseseseasseessessseseasseessesasssaesseesaesesesentseess et ssesaasseeeasssenessseesessssesassseseasasenansseas
FET KALKPUTS ...t veee ettt etese et seeesteseseatseess et eseseasseesaeteseeeesseess s esesaesseess s ssesaasseess s sseaessseesessasesansseseasasenansseas
FOGNING PA NATURSTENSIMURVERK. .. ... .ceveveeseessaseeeseesseesssssssssssessssssesesssesssesssssaassessssssesessssssssssssasssessasssssnassses
MATERIALVAL OCH BRUKSSAMMANSATTNING ...
HANTVERKETS BETYDELSE...v.veteveviatvesiseetesessssesessesesessesesessasesessssessssasesessssesessssasensssessssssesessssesessssesessssesessssesesssss
(031, S

6 REFERENSER 50




1 Introduktion

BAKGRUND

P& Gotland finns 92 medeltida stenkyrkor samt medeltida murverk i form av Visby ringmur, rui-
ner och packhus. Gemensamt for dessa ar att de dr uppforda i lokal kalksten eller sandsten samt
murade, fogade och putsade med kalkbruk tillverkade av brand gotlandsk kalk. Det finns gott om
originalmaterial fran tiden da dessa byggnadsverk uppfordes i form av murbruk, fogbruk och
putsbruk. Genom dessa kan vi lara mycket om medeltida material- och hantverkstraditioner och
hur man nyttjat bindemedelrika s.k. feta kalkbruk.

Under hela 1900-talet utférdes mycket underhallsitgarder pa dessa byggnader. Detta gjordes
med utgdngspunkt i samtida material- och hantverkstraditioner. Det har inneburit en stor variat-
ion och ett nyttjande av bindemedelfattiga kalkbruk, kalkcementbruk, cementbruk och hydrau-
liska jurakalkbruk. Nar man under 1980-9o-talen forsokte atergd till att nyttja kalkbruk till fasad-
puts och fogbruk innebar det att man drabbades av frostskador och alltfor tita underhallsinter-
vall. Darmed uppstod ett behov av att forstd hur kalkputs skulle kunna goras for att erhdlla
samma bestidndighet som de medeltida materialen.

FORSKNING OCH UTVARDERING

Sedan &r 2001 har det pagitt ett standigt utvecklingsarbete med putsen pd de gotlandska kyr-
korna. Det borjade med ett doktorandprojekt 2002-2007 med arbetsnamnet "Bestindig puts pa
murverk™ med malet att finna arbetssitt och materialsammansdttningar med ett hallbart resul-
tat®s. Sedan ar 2006 har flertalet kyrkorestaureringar pad Gotland som innehallit ndgot moment
innefattandes puts, avfargning eller foglagning, utgatt frdn de medeltida material och metoder
som har kunnat aterfinnas pa respektive kyrka. Detta inleddes med ett antal fallstudier inom
ramen for doktorandprojektet.4 Med ett underlag pa ca 40 kyrkor som atgdrdats fram till 2020 har
det nu varit virdefullt att utvirdera utfallet av dessa renoveringar. Aven pa de medeltida ruinerna
pé Gotland har kunskaper om att anvdnda kalkbruk som bygger pa medeltida material och hant-
verkstraditioner byggts upp och med ateruppbyggnaden av Visby ringmur kom vérdefull kunskap
varfor dven ett par av dessa objekt tagits med. Da tva granitkyrkor i Géteborg kom att inkluderas i
doktorandprojektets fallstudier har dessa tva ocksd kunna bidra med kunskap. Vi har Svenska
kyrkan och Visby stift att tacka for att de mojliggjort utvarderingen genom detta forskningspro-
jekt.

Syftet med projektet dr att sammanstélla och utvardera det som har gjorts, att kartlagga kalk-
bruk, arbetsmetoder, estetiskt utfall och eventuella skadebilder/skadeorsaker. Ansvarig forskare i
projektet har varit Kristin Balksten. Ovriga medverkande vid utvirderingsarbetet har varit antik-
varie Par Malmros pa Visby stift samt ett flertal viktiga murare som varit med i de olika arbetslag
som utfért renoveringarna genom aren; Curth Klasén, Mats Larsson, Daniel Sjoberg samt Roland
Lindbom. Minnen av utférande och omstandigheter ar inbakade i texten vid respektive objekt.

Objekten ar analyserade genom okuldra besiktningar. Fyra av kalkbruken &r analyserade med
polarisationsmikroskop. Tunnslipen ér tillverkade av ABC A Head och analyserade vid Balksten
Byggnadsvard AB.

Rapporten presenterar urvalet av objekt i bokstavsordning, murbruksanalyser fran ndgra objekt
samt avslutas med en sammanfattande analys.

! Balksten (2005) "Bestdndighetsproblem fér kalkputs”, i Byggnadshyttan pé Gotland 2003-2004

2 Balksten (2005) Kalkputs — Porstrukturens betydelse fér besténdighet.

3 Balksten (2007) Traditional lime plaster. Reconstruction with emphasis on durability.

4 Balksten (2009) "Norrlanda, Othem och Fardhem kyrkor. Utvdrdering av putsarbeten pd tornen”, i Byggnadshyttan pd
Gotland 2007-2008



2 Urval

Som underlag for urvalet har vi tillsammans inom utvarderingsgruppen valt ut vad vi funnit vara
ett representativt antal kyrkor och andra byggnader. Urvalet har baserats pd dtgardsprogram och
byggprocessens genomforande, murverkens olika karaktdrer sdsom héga utsatta torn, bevarade
medeltida putsskikt, fogade kalk- och sandstenskyrkor samt variationer i arbetslagens samman-
sattning och erfarenhet.

Tabell 6ver urval

Byggnad Entre- Typ av arbete Senaste Anvisn. KB+PM | Murare
prenor atgard av +KB
Ala ka GB Puts med kalkstenskross | 2002 JU \'
Alva ka GB Fogad sandsten 2017 KB \
Fardhem ka GB Puts pd torn 2006 KB* \ \
Fleringe ka BH Puts pé& torn 2007 KB \ \
Garda ka BH Puts pé& kor 2004 JU/KB* \
Gothem gérdsportal BH Puts och fog 2015 KB
Grétlingbo ka GB Fogad sandsten 2017-2018 KB \' \'
Hall ka BH Puts, gamla ytor 2007 JU (KB) \' \'
Hamra ka GB Omputsning 2020 KB \
Hangvar ka BH Omputsning 2011 KB \4
Hejnum ka BH Fog & spritputs 2012 JU (KB) \
Horsne ka GB Puts, gamla ytor 2008 JU \'
Linde ka BH Puts pé torn 2006 JU \4 \4
Lojsta ka BH/KF Puts p& torn 2014 KB \%
Lokrume ka BH Puts pé& torn 2013 KB \ \
Lye ka BH Omputsning 2011 KB \' \'
Larbro ka GB Puts pé& torn 2016 KB \ \
Norrlanda ka BH Puts pd torn 2006 KB* \ \
Othem ka BH Puts pd torn 2006 KB* \ \
Rute ka BH Putslagning 2011 KB \ \
Sténga ka BH Puts p& torn 2012 KB \'4
Vall ka BH/GB Putslagning /fog 2000/2016 JU/KB \
Visby Domkyrka BH Fogad kalksten 2013-2015 JU/MKR \4
Visby Ringmur BH Fog och murbruk 2014-2015 KB \
Vaskinde ka GB Puts p& torn 2015 KB \'
Véstergarn ka BH/AB Fog/puts pé gavel 2015/2016 KB \ \
Goteborgskyrkor:
Lundby gamla ka Omputsning 2005 KB* KB
Orgryte gamla ka Puts pa torn 2007/2018 KB* KB

GB = Gotlandsbyggen AB

BH = Byggnadshyttan pad Gotland

AB = Arriba Byggnads AB

JU = Jan Utas

MKR = Marie Klingspor Rothstein

PM = Par Malmros

*Ingick som fallstudier i doktorandprojektet




3 Byggnader frén A till O

ALA KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2002

Senaste dtgarden innebar att tornet och sédersidan av langhuset
putsades om. Aldre putsytor kalkavfirgades, efter tvittning. Har
experimenterade man med tillsats av kalkstenskross, med inspi-
ration fran Thorborg von Konows forskning om ballast i kalkbruk.
Kalkstenkross ersatte en del av sanden i kalkbruket for att fa ett
mer kompakt och didrmed frosttaligare bruk. Handlingen upprat-
tades av Jan Utas.

lakttagelser
P4 ldnghusets sodra fasad samt pd tornet sitter en poros kalkputs
1:3 med surskurad yta. Den tdta och sldta ytan syns extra tydligt
ndr det blanker i motljuset, se bild till hoger. Tva typer av numera
klassiska skador finns pa den har typen av puts. Den forsta skade-
typen innebdr att den tdta bindemedelsfilmen pd putsens yta har
frusit av och ldmnat den pordsa inre putsen synlig, se nederst till
hoger. Detta framtrader med en gra puts eftersom bindemedels-
halten éar relativt 1dg och sandens kulor darmed blir dominerande.
Den andra typen av skada som dr vanligt forekommande finns
savdl pad putsen fran 2002 som pd dldre putsskikt pa ldnghuset.
Fenomenet syns i bild nere till vinster och innebar att kalkfirg
har frusit av frdn putsens sldta och tita yta. Den har framforallt
nétts ner med dren ndr frostens isbildning véxt till pa ytan och
tagit med sig kalkfdrgen frdn underlaget. Eftersom den dldre put-
sen inte bldstrades innan avfargning sd s6g putsen samre vid av-
fargning och effekten av detta syns har tydligt.

Lardom
Undvik magra kalkbruk och bearbeta inte for tidigt sd att ythud
bildas. Bldstra innan avfirgning om det férekommer en tit och
blank yta pa putsen.




ALVA KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2017
Sandstensfasaderna pd tornet pa Alva kyrka slammades genom att
gora ett blott kalkbruk som kvastades pd ytan i ca 2 mm tjocka
lager. Bruksblandning var jordslickt kalk och fin sand 3:2. Aldre
slamning forekom sedan innan och ar en forutsittning for att fa
kalkfarg att fasta pd sandstensfasader.

Till fogbruk pa hornkedjor mm anviandes en blandning mellan
vétslickt Gotlandskalk och torrslickt hydraulisk Olandskalk

1,5:1,5:2.

lakttagelser
Atgirderna har hallit utan att nigra skador uppkommit. Virt att
notera ar att slamningen emellandt har extremt tydliga mérken
fran kvasten vilket syns extra tydligt i sldpljus. Dar man fatt ut
slamningen sldtare har ytan ett mer harmoniskt utseende.
Fogningen ar har utford med svagt hydrauliskt bruk genom
anvindning av den nagot gulare Olandskalken. Det ger fin este-
tisk harmoni mot gamla bevarade fogar. Spar av sma spatlar i
fogbruket ger pd vissa stdllen en karaktir som ser ofirdig ut i
bearbetningen jamfort med den &ldre fogen som ar skrapad sa att
verktygsspdr suddats ut. Skillnaden syns nere i de bada bilderna
med gammal fog till hoger. Pa nigra stillen kan man ocksa utldsa
att fogen bearbetats innan alla krympsprickor uppkommit och dér
det finns sprickor mellan fog och sten har insekter sdsom spind-
lar, grdsuggor och tvestjartar hunnit etablera sig.

Lardom
Bearbeta kalkbruk efter att det satt sig och krympsprickor upp-
kommit. Undvik att ldmna tydliga verktygsspar da det paverkar
helhetsintrycket - jamfor alltid med bevarade &ldre ytor och efter-
likna for basta harmoni. Fogar bor skrapas sd att ytan blir sd op-
pen och jamn som mojligt. Det giller dven i inre paslag for att fa
bra vidhaftning mellan skikten.

Det gar att fd ett mycket smidigt och fdljsamt kalkbruk av
ovanstdende fogbruksrecept.
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FARDHEM KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2006

Fardhem ingick som en av fyra tornreparationer i doktorandpro-
jektets fallstudier. Ovriga var Norrlanda, Othem och Fleringe.
Har bléstrades putsen fran 1997 ner till fast murverk. En under-
liggande hydraulisk kalkputs ldamnades med blastrad yta som en
del av det putsbdrande underlaget. Det innebar att ytputsen
kunde byggas upp i ett enda lager. Efter ndgot experimenterande
landande blandningsférhallandet pa 1:1,7 mellan jordslackt Got-
landskalk och sand o-3 mm. Vattenmdangden anpassades sa att
det blev ett smidigt bruk som gick att sla pa vaggen med kakelslev
och dra ut i ett tunt och foljsamt lager. Putsen bearbetades med
snutbrdda. Pa sodersidan runt ljudgluggen skurades putsen innan
den var skurtorr. P4 6vriga ytor vdntades bruket ut innan ytan
den bearbetades med snutbrada. Putsen avfirgades med en
strykning med fet kalkfarg av jordslackt kalk 1:2.

lakttagelser

De surskurade ytorna pd soderfasaden hade skadats redan 2008
och samma ytor dr skadade an. I sldpljuset syns hur dessa ytor &r
blanka jamfort med 6vriga ytor. P4 ett par bulor under ljudglug-
gen pa soderfasaden har putsen frusit ner. Sedan 2019 har den
roda gronalgen Trentepholia etablerats pa fasaderna.

Putsen ar generellt sett i mycket gott skick och skadade ytor
skulle kunna atgédrdas frdn skylift. Det finns en harmoni i bear-
betningen vilket som uppstod efter att murarna bekantat sig med
material och metod efter ndgra bomlag.

I skadade flackar syns att den fetare putsen sliappt fran den
underliggande hydrauliska blastrade ytan vilket tyder pa att de
samverkar daligt. Det gjordes ingen grundning si dar putsen
surskurades kunde den lyfta fran underlaget och snart frysa av.

Lardom
Det hade varit klokt att inte lata ovana hantverkare borja hogt
upp pa en sdderfasad utan istdllet vdlja en mindre utsatt yta.
Murare som dr fast 6vertygade om att bearbetning av cementputs
kan 6verforas till kalkputs &r svara att ldra om.

En poros hydraulisk puts under fet kalkputs blir inte optimalt
gdllande hur bruken samverkar varfor dylika lager ej bor lamnas
kvar. Avfargning vinner pa att goras i mer dn en strykning, dels
for att den blir mer homogen och tdckande och dels for att den
ska kunna skydda putsen pd ldngre sikt.
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FLERINGE KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2007

Ovre delarna av sddra och vistra tornfasaderna reparerades fran
klatterstéllning. Brukets blandades av jordsldckt kalk och sand o0-3
mm, i 11 till en smidig konsistens. Bruket kunde tryckas pa och
bearbetades efter att det blivit skurtorrt med hjélp av snutbrada.
Ingen grundning gjordes utan putsen byggdes upp med utstock-
ning i djupa hdligheter samt ett lager putsbruk. I 6vrigt finns
surskurad 1:3-kalkputs fran 1996 (BH) samt KC-bruk frén 1983
(AMS) bevarade pa fasaderna. P4 norra fasaden finns rikligt med
alderdomliga putsytor bevarade, se bild nere till vanster.

lakttagelser
Antalet frostskador ar fa och koncentrerade till kanter, se nedre
bilden till hoger. Dar de mindre skadorna uppkommit i anslut-
ning till hornkedjan syns det hur bruket slappt fran kalksten. Har
har sannolikt avsaknad av grundning samt den feta blandningen
gjort att putsen lyfte lite frdn underlaget i samband med att det
satte sig. Utforandet tyder pa samstimmighet mellan murare och
ytstrukturen dr genomgdende 6ppen och homogen. Bruket ar
kompakt. Inga synliga blankfldckar finns pa ytorna fran 2007.
Algpavaxt forekommer i riklig méngd pa norra fasaden men
dven pd utsatta bulor pa véstra fasaden och ndgot pad sodra fasa-
den.

Lardom
Néra hornkedjor och dylikt mdste bruket goéras mycket tunt om
det inte ska riskera att lyfta frdn underlaget nir krympsprickor
uppkommer ndr bruket sitter sig. Genom att grunda pa naturste-
nen innan ytputs kan béttre vidhéaftning astadkommas.

Utstickande bulor péd fasaderna kommer alltid vara mest ut-
satta och i behov av punktinsatser. Man kan behéva tdnka pa
extra noggrant utféorande har samt eventuellt dven val av ett mer
vattentaligt kalkbruk lokalt pa dessa flackar.

Nér det finns gott om alderdomliga putsytor att utgd fran gar
det att gora ny puts som noga Overensstimmer med medeltida
puts i saval utférande som utseende.

-3
1
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GARDA KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2004

Tornets KC-puts tvdttades och lagades samt madlades med KC-
farg. Pa koret fanns rikliga mangder medeltida puts bevarad pa
s0derfasaden varfor denna yta lagades upp med ett fetare kalk-
bruk som gldttades med slev. Kristin var med som larling ett par
veckor och gjorde da denna fasad. P4 langhuset forekommer flera
olika putsskikt som bevarades med olika struktur. Har arbetade
en annan ovan murarlarling.

lakttagelser
P4 langhuset syns tydligt hur en hantverkare utan estetiskt sinne-
lag har gjort lagningar, se tredje bilden till hoger. Dessa flackar
ser mest bara utsmetade ut vilket ger ett fult utseende utan att
lagningarna gor sa att de olika ytorna pa fasaden forenas, som
tanken var. Pd sodra korfasaden &r lagningarna mer anpassade
efter omkringliggande ytor, se andra bilden till hoger. Pa kalkput-
sade fasader 4t samtliga vdderstreck har sdval kalkputs som kalk-
fargskikt hallit bra. Aven utanpa ildre putsskikt sitter firgen
relativt bra men om det forekommer blanka flackar i putsens yta
sa tenderar det leda till kortare héllbarhet for kalkfargen som da
spjalkar. Dar en pords kalkputs sitter utanpa en dldre fet kalkputs
spjalkar istdllet hela putsskiktet nar skador uppkommer, se ex-
empel nere till vanster.

Pa KC-fargen vaxer rikliga mangder med rdodalger pd tornets
samtliga fasader, se nere i mitten. Detta fenomen uppkom bara
ett fatal ar efter att de malats.

Lardom
Lagningar ska goras med utgangspunkt i de ytor som lagas och
alla hantverkare madste vara samstdmmiga i utférandet. Bearbet-
ning och val av verktyg madste anpassas sd att det blir harmoni.
Blanka flackar pa dldre puts ar ingen idé att mala 6ver med ny
kalkfarg utan att ytan forst blastras eller dylikt sd att sugning
uppstdr. Rodalger trivs mycket vl pd KC-puts och tar snabbt 6ver
hela fasadytor som da blir oestetiska.




GOTHEMS GARDSPORTAL

Beskrivning av utfért arbete 2015

Fogarna har rengjorts fran cementbruk till drygt go %. Tekniska
lagningar av sten har gjorts. Omfogning har gjorts med svagt
hydraulisk Brokalk, en kalk som brindes av de roda kalkstenslag-
ren i Bro stenbrott infor omfogning av Visby ringmur. Kalken
torrsldcktes pa plats och blandades med mursand o-5 mm, 3:2
mellan kalk och sand. Fogen fylldes i ett lager och efterbearbeta-
des efter att fogen satt sig. Det forekommer bade bearbetning
genom att fogen skrapats och arbetats igen (enligt program) samt
bearbetning med tungslevens undersida som gett en sldtare och
tatare yta.

Putsen pa undersidan valven lagades upp med kalkbruk av
jordslackt kalk och mursand o-5 mm, 1:1. Den byggdes upp med
en grundning som borstades in i frilagd kalksten, utstockning i
djupare haligheter samt en tunn ytputs som snutades och avfar-
gades tva ganger med kalkfirg 13.

lakitagelser

Detaljer i utforandet vid bearbetning av fogen har mycket stor
betydelse. Dar fogen ar bearbetad sa att all ytfilm skrapats bort
och bruket har slutit till vil mot stenen ar fogen helt opaverkad,
se nere till vanster. Dar fogen bearbetats med undersida slev och
mindre noggrannhet dgnats dt kanterna mellan fog och sten
forekommer mikrosprickor mellan fog och sten vilket pad nigot
stille redan blivit boplats for insekter. Bruket av Brokalk har
generellt hallit mycket bra mot vidrets nedbrytningsprocesser,
Ytputsen har slippt mellan utstockning och ytputs hogst upp i
valvet, trots omsorgsfullt utfort hantverk. Det gar inte att utldsa
vad detta beror pa, men fukt kan ta sig in via kronet och denna
kalk ar mindre vattentalig an Brokalken.

Lardom

Utforandet vid fogning ar extremt viktigt for fogens hallbarhet
och fogen mdste vara helt 6ppen utan blanka ytor samt sluta tatt
mot stenen. Svagt hydraulisk kalk i kompakt bruk far mycket god
frostbestandighet och ar lamplig pa fristaende murverk liksom
detta. Kriin behéver tatas.
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GROTLINGBO KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2017

Sandstensfasaderna tvéttades rena fran tidigare kalkslamning och
samtliga sandstensytor fogkompletterades med nytt svagt hyd-
rauliskt kalkbruk. Till detta provades en ny bruksblandning fram
av torrslackt Olandskalk, vatslickt Gotlandskalk och putssand o-
3 mm fram; 1,5:1,5:2. Bruket &verensstimde val i kulér mot de
alderdomliga fogar som pd mdnga stillen dr bevarade synliga i
murverket.

Bruket applicerades med sma spatlar eller tungslev.

lakttagelser

Stor variation i fogens utseende féorekommer. Det finns fog med
manga smd verktygsspar av spatelns undersida som tyder pd att
bruket bara applicerats men ej efterbearbetats, se nedre tvd bil-
der till hoger. Det finns ocksa fog med skrapad 6ppen yta, se bild
nedan, samt fog med storre slita verktygsspar, se till hoger. Dar
fogen ar skrapad och sluter tatt mot stenen ar fogen bade este-
tiskt 6verensstimmande med &ldre bevarad fog och i mycket gott
tekniskt skick.

Dér mdnga sma verktygsspar forekommer, avviker fogens este-
tik mycket fran originalfogen. Det ger ett ofardigt utseende och
ndr den har en bindemedelsfilm i ytan paverkar det nedbryt-
ningsprocessen negativt genom kalkutfdllningar, insekter i
sprickor samt risk for frostskador med spjilkande ythud.

Lardom

Genom att blanda olika kalksorter med saval olika styrka som
smidighet och kul6r kan vi fd fogbruk som mycket vél Gverens-
stimmer med de bevarade dldre materialen som visat prov pa
god bestdndighet. Det ger sdval smidiga som estetiskt tilltalande
bruk.

Det ar av stor vikt att alla inblandande hantverkare bearbetar
pa samma sdtt och att bearbetningen sdval dverensstimmer med
dldre fog som att den blir sd tekniskt och estetiskt val utford som
nagonsin ar mojligt. Fogen madste sluta vdl an mot stenen och
vara helt 6ppen i sin ytstruktur for att hélla lange.
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HALL KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2007
Omputsning av tornets sédra och vastra fasader med fett kalk-
bruk av jordslackt kalk och putssand 1:1-1:1,5. Rikliga méngder
medeltida puts fanns bevarad under 1985 ars puts varfor denna
togs fram, tvdttades och lagades upp med fett kalkbruk. Hela
kyrkan avfargades med kalkfarg.

lakttagelser

Stor variation i dldre bevarade putsytor gor att dessa ar utldsbara,
se bild ner till hoger. Putslagningar har hallit mycket bra och pa
dessa ytor har dven kalkfiargen hallit mycket bra. P4 de dldre
kalkputsytorna har fargen nétts dir underliggande kalkfargslager
finns. Sannolikt hade ny kalkfirg hallit battre om dessa ytor
bléstrats men da hade &ldre fargspar utraderades vilket inte var
onskvart.

Ytstrukturen pa lagningarna dr generellt grov men som helhet
har den ett homogent utseende. Diaremot forekommer nagra
avvikande ytor dar en murare valt att bearbeta med tungslev i
langa smala rander vilket inte dr 6nskvart. Dels ger det ett mark-
ligt uttryck estetiskt men dessutom ger det upphov till blank-
flackar som pa sikt héller samre.

Lardom
Det fungerar mycket bra att laga upp alderdomlig puts och lata
den vara synlig samt utgéra modell for bearbetning och upp-
byggnad av putslagningar. Om gammal puts ska ta upp kalkfirg
pa langre sikt maste den tvdttas hardare alternativt blastras for-
siktigt, i synnerhet pa extra utsatta fasadytor.

Bearbetning med snutbrdda ar att foredra framfor tungslev.
Det ar viktigt att alla hantverkare, pd individniva, besitter kun-
skapen om hur och varfor en puts skall bearbetas samt att de kan
utfora den med enhetligt utseende i murarlaget.

& na A5
o TN L & DR i
18 R Sl
.'.\1‘\_—.‘\-"\ '---f.' .. & .]1"
‘*-{* T e g
§¥7N e e = N R
el RR LT .

3




16

HAMRA KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2020
Samtliga fasader bldstrades rena fran mager kalkputs 1:3 och
omputsades med fett kalkbruk 1:1,5 av jordslackt kalk och sand.
Fogar i hornkedjor och socklar lagades av konservatorerna med
hydrauliskt kalkbruk av hydraulisk torrslackt Gotlandskalk, vat-
slackt Gotlandskalk och sand 1,5:1,5:2.

Under entreprenaden togs flera murare in frdn en underentre-

prendr utan stor vana att hantera medeltida kalkputsteknik.

Dessa fick ingen extra genomgdng av material och utférande
vilket resulterade i att putsen pa vissa bomlag surskurades och
vid avfargning var det svart att fa faste for kalkfiargen pa alla
blankytor som forekom pa fasad.

lakttagelser

Efter ett ar ar putsen hel men de blanka flackar som noterades
vid avfargningen syns mycket tydligt i sldpljuset pa 6stra gaveln, i
bilder pd nasta sida. Enstaka fargskador har uppkommit dar bin-
demedelsfilmen ldmnats pad putsens yta. Svarigheter att kommu-
nicera detta med nya murare dr vdrt att notera och pa nagot sitt
maste det vid upphandling klargéras att saval ansvarig entrepre-
ndr som varje individ har ett viktigt ansvar for resultatet.

Fogning forekommer med varierade utseenden, bdde med och
utan bindemedelfilm och verktygsspar i ytan. Pa ndgot stille syns
ytliga frostskador pd fogen dér ythuden frusit av. Under framtra-
der ett stabilt fogbruk sd snart ytan ar 6ppen.

Lardom

Varje individ i byggprocessen maste forsta vikten av hantverkets
svarighet och betydelse for att erhdlla ett bestdndigt material.
Kunskapsuppbyggnad och kunskapséverforing dr en stdndig
process och ansvaret maste delas av alla.

Varje hantverkare maste ldra sig att ta bort ythud av kalk pa
savdl fog som puts. Kalkfarg som applicera pa dppen putsyta far
mycket god vidhaftning och klarar dven svdra vdderférhallande
forsta vintern.




Hamra kyrka med extrema blankflackar pa dstra

¢ gaveln. Pd tornet dr ytorna mindre hart bearbetade

o dar mer vana murare utfort arbetet.
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HANGVAR KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2011

All 1990-talsputs togs bort. Fast murverk samt gamla putsytor
frilades. Putsbruket justerades inom spannet 1:1-1:1,5 och avfarga-
des med en nagot fetare kalkfarg.

lakttagelser
Har har tvd samspelta murare utfort arbetet vilket syns i resulta-
tet. Det forekommer inga bomlagsskarvar eller blankflackar. Alla
ytor ser, efter 10 ar, ut att vara i gott skick. Minimala skador fore-
kommer pa soderfasaden under tornets ljudluckor. Dessa upplevs
knappt som skador eftersom det som kommer fram ndr fargen
noétts dr ett ljust kalkbruk i ndrliggande kulor som kalkfargen.
Bearbetningen ar utford med snutbrdda och hela ytan upplevs
som homogen. Gamla putsytor smalter val ihop med nya i struk-
tur och brukssammansattning.

Pa norra fasaden finns en gammal mdlning som vittnar om att
putsen varit ndgot gulare vid tidigare avfargning.

Lardom
Nér arbetet utforts av samspelta och erfarna hantverkare med
formaga att ldsa av gamla ytor och anpassa bade material och
bearbetning darefter sa blir ocksd hallbarhet och estetik dérefter.
Haér kan man se att arbetsmetoden och materialet har landat val
efter fem ar av dterskapande av medeltida putstradition.
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HEJNUM KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2012
Lagning och avfargning av spritputs pd langhus och kor samt pa
alderdomlig slatputs pad véstgaveln. Lagningar har gjorts med en

grundning (2:1) som borstats in i underlaget, utstockning (1:1,5)

och spritputs (1:1:1) samt kalkfarg 1:3.
Fogning pa tornet har gjorts med kalkbruk pa Olandskalk som
bréants vid Rings i Hejnum.

lakttagelser

Lagningarna i spritputsen ar mycket val utférda och knappt av-
lasbara. Har har dven kalkfirgen bevarats val. Stor hantverks-
skicklighet kan utldsas i dessa lagningar.

P4 vastgavelns slatputs har kalkbrukslagningar héllit bra men
kalkfargen har fatt samre vidhéaftning pa dldre ytor och hér hade
ytan exempelvis kunnat blastrats for at fa battre vidhéftning.

Fogarna av Olandskalkbruk har hallit mycket vil och fungerar
estetiskt ihop med sdvél den gra kalkstenen som det gra cement-
bruket (att jamfora med det kritvita kalkbruk som man far fran
den vanliga Gotlandskalken).

Lardom
Den naturliga hydrauliska traditionellt tillverkade kalken é&r ett
intressant materialval for fogningsbruk, saval estetiskt som hall-
barhetsmadssigt.

Spritputs kan ocksa byggas av kalkrika bruk och kréver liksom
slatputsen speciell hantverksskicklighet.

Kalkfarg pa alderdomlig puts har svart att fa faste dver tid om
inte ytan har jamn sugformaga.
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HORSNE KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2008

Kalkputs 1:3 fran 1980 togs ner pd tornets véstra och sodra fasader
och gjordes om. Pa ovriga fasader sparades den och kalkades.
Rikliga médngder alderdomlig kalkputs finns bevarad pa kyrkans
tornfasader. Huggmarken i putsen vittnar om att de redan for
lange sedan putsats om. Lagningar byggdes upp i ett lager med
kalkbruk 1:1,7 (liksom p& Fardhem) och snutades.

lakttagelser

Bearbetningen dr homogen och inga bomlagsskarvar ar synliga
vilket tyder pd samstdmmiga och skickliga murare. Det gar fint
att avldsa dlderdomlig puts mot nygjord men dnda ar de i har-
moni med varandra.

Pa bulor under ljudgluggarnas vattenavrinning pa soderfasa-
den finns ndgra frostskador. Vastra fasaden &r helt utan skador.
P4 fet gammal pa puts har kalkfargen delvis slappt. Pa snutskurad
puts frdn 1980 har likasa kalkfirgen sldppt pa de mest utsatta
fasadpartierna pd langhus och kor mot séder.

Lardom

For att helt ndrma sig den dlderdomliga putsen har skulle man ha
vunnit pa att grunda pad den frilagda kalkstenen for att dels fa
battre vidhaftning pa utsatta partier och dels fa ett ndgot tjockare
och jadmnare ytputslager.

For att fa kalkfarg att fasta pd saval snutskurad 1:3-puts som pa
alderdomlig puts sd mdste ytan Oppnas upp och bli sugande.
Detta kan t.ex. ske genom bléstring. En fraga som uppstod var
dock om 1:3-putsen kan blastras utan att trasas sonder. Erfaren-
heten sédger att det dr svart att lyckas med detta.
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LINDE KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2006

Sédra och vdstra tornfasaderna putsades om medan &vriga
fasader med puts fran AMS-tiden fick sitta kvar och avfargas
pa nytt. Linde kyrka utférdes parallellt med Norrlanda och
Othem och hér forsokte man folja och gora likvardigt som
dér. Detta innebar nytt material och nya metoder som utveck-
lades under projektets gang. Man borjade med en fet puts av
jordslackt kalk 1:1 som trycktes pa med kakelslev och bearbe-
tades med undersidan av sleven. Sedan dvergick man mot
blandningsforhdllande 1:1,5 som kunde slas pa och tryckas ut
med slev samt bearbetas med slevkanten eller snutbradan.

lakttagelser

P4 tornets sodersida syns hur ett bomlag under torngluggarna
blivit extra utsatt for frostskador. Detta bomlag bearbetades i
slutet pa dagen innan bruket helt hade hunnit sétta sig varfor
det blev blankare ytor och mer bindemedelsfilm pa ytan har.
Man kan utldsa att detaljer i utférandet sdsom brukets konsi-
stens, paforingsmetod (sld eller trycka pd), bearbetning med
undersida eller kant pa slev samt tid for bearbetning har véx-
lat mellan olika bomlag.

P4 slevdragen puts fran AMS-tiden har senaste lagret kalk-
farg fatt dalig vidhaftning pad det blanka och tita underlaget.
Denna yta hade behdvt goras sugande om fargen skulle kun-
nat f3 faste.

1600-talsputs har annan karaktdr 4n medeltidsputs och hér
finns ett artal ingraverad vilket vi uppskattar.

Lardom
Smd variationer i utférande kan fa stora konsekvenser for
kalkputsens bestdndighet. Extremt blanka flickar med kalk-
film pa ytan fryser sonder oavsett om bruket dr magert eller
fett. Det ar viktigt att planera putsen efter dagen och vidret sa
att man hinner bearbeta putsen i rdtt konsistens, i ratt tid.
Det far inte bli for torrt eller for blott.
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LOJSTA KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2014

Sédra tornfasaden putsades om i sin helhet, med kalkbruk 1:1,5
och kalkfarg 1:3. Arbetet utfordes mestadels av en underentrepre-
nor fran fastlandet utan tidigare erfarenhet av vare sig platsblan-
dat kalkbruk, applicering eller bearbetning f6r hand.

Ovriga tornfasader hade KC-puts som en tunn ytputs varfor
dessa lagades med KC21 och avfirgades med firdig KC-farg. Ytan
ar slevdragen med grov struktur. Denna struktur férekommer
ocksd pa Ovriga fasader pd langhus och kor. Tidigare dtgarder
gjordes 1998 och 2000.

lakttagelser

Under entreprenadtiden flaggades det for risken med helt oerfar-
na murare da det ar svart att stdlla om fran moderna putstekniker
till medeltida putsteknik. Att en ensam murare frdn Gotland
forvantas ldra upp ett arbetslag ar orimligt. Man hade behovt
halla ndgon kurs och extra genomgangar pd plats samt sdkerstalla
att de ditresta murarna har ett intresse for att ldra sig tradition-
ella material och hantverkstekniker. Ett tydligt ointresse fran
davarande arbetsledning oméjliggjorde detta.

Ytputsen blev bearbetad for mycket och for tidigt vilket ledde
till frostskador redan efter en vinter. Dessa syns under de nedre
ljudgluggarna pa sddra tornfasaden.

P4 Gstra tornfasaden har den 20 ar gamla ytputsen nu borjat
sldappa fran underliggande lager.

Lardom
Hur man arbetar med kalkputs skiljer sig mycket frdn hur man
arbetar med cementbaserad puts. Murare maste ha ett specifikt
intresse for att lara sig traditionell kalkputs och dess forutsdtt-
ningar om man ska arbeta med dylika objekt. Om det ar nya
murare som ska utfora arbetet kravs noggranna genomgangar och
utbildningsinsatser ut6ver det vanliga. Man kan inte forvinta sig
att murare med erfarenhet av modern putsteknik klarar av att
gora traditionell kalkputs. Det dr ocksa mycket viktigt med en
forstdende och intresserad arbetsledning for att arbetet skall bli
val utfort.




23

LOKRUME KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2013

Putsen pd tornet som var en KC-puts frdn 1957-60 bilades ner
och ersattes av kalkputs 1:1-1:1,5 med kalkfirg 1:3. Underlaget
grundades och utstockades innan ytputsen applicerades. P&
langhusets norra fasader var en KC-puts bevarad i gott skick
varfor denna lagades upp. Ostra gaveln som blistrades och kal-
kades 1988 tvittades enbart denna gang innan avfargning.

lakttagelser

P4 vastra vdggen finns en stor bula vilken varit utsatt for skador
med tdta intervall och lagats sdvdl 1988 som 2002. Har vaxer det
alger och putsen ar mer utsatt for fukt och nedbrytning.

Manga olika murare var pa plats och arbetade med tornet och
detta har medf6rt stor variation i utforande vilket pitalades un-
der projektets gang. Pa ndsta sida syns den extrema variationen i
bearbetning. Nagra fasader dar homogena och noggrant bearbe-
tade medan andra har tydliga bomlagsskarvar och smetiga mar-
ken efter tungslev.

Frostskador pa sodersidan av tornet visar att det ligger en un-
derliggande utstockning ddr man missat att bearbeta bort ytfil-
men. Detta medfor att iskristaller kan véxa till har med nedfal-
lande puts som foljd.

Avsaknad av blastring gor att ny kalkfarg slapper frdn under-
liggande kalkfarg, se nederst pa ndsta sida. Under 1990-talet hade
Byggnadshyttan egen blastringsmaskin och som regel blastrade
man da innan avfargning vilket syns som ett hdllbarare alterna-
tiv.

Lardom

P4 extrema bulor i fasaden kan man behéva ett mer vattentaligt
bruk for att fa putsen att hdlla. Hir kommer pavaxt alltid ha
lattare att fa faste dn pd 6vriga ytor och dessa ytor behover tétare
underhall, inte minst med algtvitt. Aven utstockning maste ha
sugande yta utan ythud.

Det ar ytterst personberoende huruvida fasaden blir homogen
eller ej. T.ex. slevmdrken och bomlagsskarvar gar ofta att koppla
samman med specifika individer. Enighet och noggrannhet kréavs
av alla murare.

Blastrad puts bér kalkfdrg bra. Utan blastring far ny kalkfarg
daligt faste i underliggande kalkfirg trots att man upplever att
det suger bra vid appliceringen. Puts bor goras sa kompakt att
den kan blastras manga ganger.
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Lokrume kyrka med putsytor fran 2013 och :
1988. Har syns tydlig skillnad pa olika fasader
och det finns bade utmarkta exempel pa val
bearbetad och homogen puts samt trista
exempel pd smetiga ytor med bomlagsskarvar.
Nederst syns spjdlkande kalkfarg pa surskurad
kalkputs 1:3 som enbart tvdttats innan avfarg-




LUNDBY GAMLA KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2005

Lundby gamla kyrka, en medeltida granitkyrka pa Hisingen i
Goteborg ingick som parallell fallstudie i doktorandprojektet.
Arbetet utfordes av Dennis Byggare AB. Rikliga médngder dlder-
domlig puts var bevarad pa langhus och kor varfor denna fick
sitta kvar. Ny puts applicerades for hand och gldttades med kan-
ten pa tungsleven. Bruket gjordes av vatslackt Gotlandskalk och
putssand. Blandningsférhallandet bérjade pa 11 pa norra fasaden
men magrades ner till 1:1,5 for att inte fi krympsprickor. Sanden
inneholl mycket finmaterial och medgav inte alltfor feta bland-
ningar.

lakttagelser

Vid utvdrdering 2008 kunde enstaka mindre skador aterfinnas pa
sodersidan dar putsen blivit alltfor blank i ytan. Dels gav detta
upphov till frostskador ndra marken och del gav det upphov till
att fargen pa vissa flackar spjalkat. Den underliggande putsen &r
sd vit och narliggande i kul6r att det ar svdrt att se om fargen
spjalkat.

2019 synades fasaderna och putsen var i mycket gott skick.
Den dlderdomliga strukturen bidrar val till upplevelsen av kyr-
kans hoga alder. De gamla och nya ytorna smadlter val samman i
struktur och utseende och skillnaderna ar knappt avlasbara.

Lardom
Har fick ett helt nytt murarlag bekanta sig med ett nytt material
och arbetssitt. D3 var det viktigt att de fick vara med i processen
med att anpassa material, appliceringsteknik och bearbetning sa
att det blev ett bra flode i arbetet.

Det ar svart att vanta ut ett kalkbruk om man ar van med KC-
bruk och det blir latt alltfor slata ytor om man bearbetar med en
tungslev. Blankflackar ger samre hallbarhet &t bade puts och
kalkfarg &n om putsens struktur ar sugande. Det ar lattare att fa
bra konsistens vid bearbetningen om man putsar pa sugande
tegel dn pa granit.
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LYE KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2010

Magert kalkbruk frdn 1968 nedknackades och dldre fet puts med
bevarade kalkfargslager togs fram. Lagningar utférdes med fett
kalkbruk 1:1-1:1,5 och avfiargades med kalkfarg 1:2-1:3. Ytan skulle
bearbetas med snutbrida efter att bruket satt sig.

lakttagelser

Har finns en stor variation av dldre putsytor bevarade. Lagning-
arna som gjordes fyllde pa och bidrog till ett kontinuerligt un-
derhallsarbete som &r utlasbart i fasaderna.

P34 mdnga mindre lagningar har tungslev anvénts vid bearbet-
ning istallet for snutbrada och detta ger bitvis ett smetigt utse-
ende utan finess i estetiken. Men det finns ocksa val bearbetade
ytor som dr homogent bearbetade med snutbrdda att jamfora
med. Putsen har hallit mycket bra och enbart rinningar fran
torngluggar har gett missfargningar och ndgot lite algpavaxt.

Lardom
Genom att kontinuerligt laga de gamla ytorna med likvérdiga
kalkbruk och traditionellt hantverk sa kan en fasad skapas déar
putsen i princip aldrig ska behova knackas ner utan snarare fyllas
pa ndr skador uppstar. Lye kyrka &r ett bra exempel pa detta
vilket ocksd bidrar till ett 6kat pedagogiskt varde.

Vikten av att alla murare dr 6verens och foljer instruktionerna
ar avldsbara hér, dir det féorekommer saval exemplariskt bearbe-
tade ytor utan tydliga verktygsspar som smetigt bearbetade ytor
dar undersidan sleven gjort dem blanka, se ndsta sida.




Lye kyrka med mdnga gamla putsytor samt
bearbetade nya putsytor av varierande
= utférande och utseende.
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LARBRO KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2016

Har finns fasader som underhallits och putsats om vid flera olika
tillféllen. Senaste omputsningarna gillde fem av tornets Gvre
fasader. De norra som var i gott skick ingick ej. Putsen gjordes av
jordslackt Gotlandskalk 1:1,5 och avfirgades med kalkfirg 1:3.
Bearbetning gjordes med snutbrdda efter att bruket satt sig. Av-
fargning gjordes pa alla atta sidor.

lakttagelser

P4 ostra fasaden dar arbetet pdborjades var putsskikten initialt
lite for tjocka vilket gav upphov till onddigt mycket krympsprick-
or. Detta justerades efterhand och ar svart att utldsa frdn marken.
Kalkfdargen upplevs som onddigt tunt applicerad pa flera av de
nyputsade vaggpartierna.

P4 norra fasadpartierna tvittades ytan innan avfirgning. De
alger som fanns innan dédades inte och nu kan man se att de
tenderar vaxa mellan fargskikten. Algtvdtt och blastring borde
foregdtt avfargning.

P& négra flickar syns en neongul utfillning. Over dessa fore-
kommer en kombination av blypldt och tryckimpregnerat virke
som dven tidigare dr kant for att ge neongula utfdllningar.

Pa avfargade ytor av snutad 1:3 kalkputs syns tydliga pigment-
vandningar i kalkfdrgen. Detta kan uppkomma om det karvar i
fargen och kan undvikas genom att anpassa hur man applicerar,
forvattnar och blandar fargen.

Tjarstrykare har malat 6ver tjarstink med akrylatfarg vilket ju
ger spjalkande farg. D4 ar det battre att de later bli helt att mala
over stank.

Lardom
Konsistens och tjocklek pa puts styr hur resultatet blir. Har ar det
viktigt att var och en kan ldsa av och anpassa sa vl vattenmangd,
blandningsforhdllande, putstjocklek som appliceringsteknik och
bearbetningsgrad.

Bly ihop med tryckimpregnerat ger gula utfillningar.
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NORRLANDA KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2006
Efter upprepade nedfrusna putslagningar 1997 respektive 1999
bilades putsen pa sodersidan av tornet ner. Detta var forsta torn-
putsen som ingick i doktorandprojektet och utgdér ddrmed en
viktig startpunkt for dtergdngen till medeltida putsteknik.
Arbetet utfordes fran klatterstdllning av fyra personer med
varsin rand uppifrdn och ner. Bruket blandades av jordslackt
Gotlandskalk och sand, 1:1 samt avfirgades med kalkfarg 1:3 som
arbetades in i smdsdr och krympsprickor.

Forst gjordes bruket ganska styvt och trycktes pd fasaden men
efterhand G6kades vattenmdngden blygsamt for att ge 6kad smi-
dighet och klistrighet. Bearbetning gjordes efter att putsen satt
sig, med kanten pd tungsleven for att fd en glittad men Sppen
och sugande struktur. Storre haligheter fylldes ut forst. Bevarade
alderdomliga putsytor sparades och lagades intill. Ytputsen ar
uppbyggd i ett lager utan grundning. Utgdngsytan for detta utfo-
rande dr en medeltida kalkputs som finns bevarad pa vinden och
sitter pa korets vdstra gavel.

Mindre fogsldpp pé sockeln lagades med samma kalkbruk som
anvdndes i putsen.

lakttagelser
Vid tidigare besok har man kunnat se hur en isskorpa suttit ut-
anpd hela fasadputsen mot séder. Trots detta finns inga stora
frostskador i sjdlva putsen. Daremot ar kalkfargen mer nétt pa de
ytor pd vdnstra halvan som ar blanka dn pa hégra halvan som i
princip saknar blankfldckar.

Ovriga fasader pa tornet ar snart i behov av samma under-
hallsdtgard som soderfasaden d& dar forekommer sdval putsslapp
som algpavaxt.

Lardom
Rent luftkalkbruk pd en fuktutsatt sockel har en kort hallbarhet.
Har behovs ett mer vattentaligt bindemedel.

Grundning pa natursten skulle gett jimnare torkning i ytput-
sen och minimerat risken for att bearbeta for tidigt.

Ett fett bruk av 121 blir i princip lika vitt som kalkfargen varfor
fargskador knappt ar avldsbara pa fasaden.

Alla hantverkare mdste kunna ldsa av materialet och ansvara
for att fd samma typ av verktygsspdr, bearbetningsgrad etc.
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OTHEM KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2006

Othem kyrka var andra tornrestaureringen som ingick i dok-
torandprojektet och den efterfoljde Norrlanda kyrka, med samma
arbetslag. Soderfasaden och vastfasaden putsades om fran klat-
terstdllning. Fasadputsen fran 1993 satt bom utanpd en hydraulisk
kalkputsgrundning varpa hela putsen bilades ner till fast mur-
verk. Djupare haligheter stockades ut innan en tunn ytputs slogs
pa och jamnades ut med kakelslev samt bearbetades med snut-
brada. Bruket magrades till 11,5 (jmf med Norrlanda) sd att det
gick att sla pa istdllet for att tryckas pa. Avfirgning med kalkfarg
1:3 som arbetades in val i smasar och sprickor.

lakttagelser
Putsen har pd sddra och véstra fasaderna hallit mycket bra. Detta
ar ett ovanligt hogt och utsatt torn med fin havsutsikt fran top-
pen. Pa sodersidan finns en bula strax ovanfor entrén. Har har
roda alger etablerat sig och firgen har nétts ner. Hogt upp pa
sodersidan finns enstaka sma blanka flickar dar ytputs ligger
direkt pd kalksten. Hir kan man se begynnande frostskador. Pa
en av hornkedjans sldta kalkstensblock hade man behévt grunda
innan ytputsen for att fa faste. Har har putsen slappt pa en speci-
fik sten. Sma lagningar skulle nu kunna utféras fran skylift.

Ytstrukturen ar homogen men om man valt att lagga i mer ut-
stockning i djupare fogar sd hade ytputsen kunnat bli mer jamn.
Som det dr nu kan man utldsa mycket av murverkets karaktdr i
putsytan.

Pa ovriga tornfasader dt norr och Oster har 199o-talsputsen
borjat frysa ner.

Lardom
Det l6nar sig vid applicering av ytputsen om man férst har grun-
dat blanka naturstensytor och fyllt i djupare haligheter. D3 sdtter
sig putsen jamnare och blankflackar kan undvikas helt och hallet.
Likasd behdvs ett bett i underlaget om det feta bruket inte ska
riskera att krympa loss fran en slit yta nar det satter sig.

Ett klistrigt bruk fdster initialt val pa de flesta ytor men kan
lossna om det bearbetas tidigt eller krymper loss nédr det satter
sig.

Det ar lattare att fa en 6ppen struktur med snutbrdda dn med
tungslev. Kalkfdargen ar en viktig komponent for att ge putsens
yta en jamn struktur och den tdl att paforas direkt ndr putsen ar
fardig pd en fasad.
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RUTE KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2011

Omputsning av tornfasader gjordes 1989-9o samt 2000. Enbart
lagningar av skador i putsen har utforts 2011. Lagningarna gjordes
fran skylift med kalkbruk 1:2 och enbart lagningarna avfirgades
med kalkfirg. P4 sakristian har lagningar utforts med Webers
hydrauliska kalkbruk.

lakttagelser

Den typen av skador som hade uppstatt vid underhallsdtgirden
201 har fortsatt komma och detta inkluderar dven senare lag-
ningar. Skadorna vittnar om en mager puts som tar upp fukt och
fryser sénder. Aven kalkfirgen dr nétt och det forekommer
pavaxt av alger pa framst norra och 6stra fasaderna.

Har finns bevarad 1600-talsputs i mycket fint skick med rist-
ningar i form av artal och dekorer. Denna typ av puts skiljer sig
mycket fran de medeltida putsbruken i sammanséttning, upp-
byggnad och ytstruktur och ar vanligen ndgot gulare, med tjock-
are paslag och slatare yta.

Lardom
Att laga en puts som fran boérjan har en dalig frostbestandighet
l6nar sig inte dd samma typ av skador fortsdtter uppkomma pa
nya ytor efterhand som livslingden &r uppnadd.

Bevarande putsytor av historiskt intresse finns frdn mdnga
olika tidsperioder och medeltida puts sivdl som 1600-talsputs
utmadrker sig med sin goda bestandighet.
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STANGA KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2013

Samtliga tornfasader bilades rena fran cement och kalkcement-
bruk. Ny puts byggdes upp med stomkomplettering i djupa fogar,
en tunn grundning/utstockning samt ytputs som bearbetades
med snutbrdda. Kalkbruk av jordslackt kalk och sand 1:1-11,5.
Avfargning med kalkfarg 1:3.

lakttagelser

Tack vare grundningen har putsytan kunnat goras ganska slat.
Bearbetningen av ytan dr homogen men ganska grov over fasa-
derna vilket tyder pad att samstammiga hantverkare har utfort
arbetet.

Redan efter ett par ar var norra fasaden tdckt av grona alger.
En provyta for rengoring gjordes med Kalkohol vilket hade effekt
efter ndgra veckor men da inte hela fasaden behandlades var nu
dven provytan aterigen tdckt av grona alger. Vissa ar tycks vara
extra gynnsamma for att alger skall etablera sig pa en fasad varfor
det ar vasentligt att behandla dem ndr de ha uppkommit.

Generellt sett har putsen pa detta enormt héga och stora torn
hallit mycket bra. En flack strax ovanfor gordellisten har frusit av
pa vastra och sodra fasaden. Har kan man ana att underliggande
grundning har en ythud som gor att det kan spjdlka just mellan
skikten.

Lardom
Grona alger kan etablera sig dven pa ren kalkputs och kalkfirg
om klimatet dr gynnsamt ett ar.

Savél grundning, utstockning som ytputs maste bearbetas sa
att ythuden forsvinner om det ska kunna bli bra vidhéftning
mellan samtliga skikt. Har behovs spikrivning eller liknande d&
den slevdragna ytan blir for fet. Det I6nar sig att grunda om man
vill fd en jamnare puts. Det gynnar dven en jaimnare uttorkning
ndr man applicerar ytputsen varfor bearbetningen blir mer ho-
mogen och det minskar risken for att putsen bearbetas for tidigt.
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VALL KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2016

Putsen som sitter pa Vall kyrka gjordes under 1980-talet av ABV
(NCC:s foregangare). Man grundade dd med Ernstréoms hydrau-
liska kalkbruk och gjorde ytputsen av Gotlandskalkbruk 1:3 som
skulle goras jordfuktigt och tryckas pa enligt RAA:s idéer. Putsen
glattades och har extremt sldta ytor samt avfargades i pigmente-
rad kalkfarg. Denna puts finns kvar pa 6stra fasaden upptill samt
pa ovriga tornfasader nertill. Pa 6vre delarna av tornet knackades
den slita ytputsen ner 2000 och lagningar gjordes med Ki. D4
malades putsen i en pigmenterad kalkfirg i samma nyans som
putsens kulor.

Ar 2016 utférdes mindre lagningar med svagt hydrauliskt bruk
av Olandskalk och Gotlandskalk 1:1:3, tvittning av ytorna samt
avfargning pa 6vre och nedre partier at norr, séder och vaster.
Omfogning av tornets sockel gjordes med svagt hydrauliskt kalk-
bruk av torrslackt Olandskalk och Gotlandskalk 3:1:4. Samtliga
ytor upplevdes vid avfiargningen som sugande utan att det blev
rinningar i kalkfargen.

lakttagelser

De sldta putspartierna pa 6stra tornfasaden har nu bérjat slappa.
Lagningsbruket frdn 2016 har fungerat bra men kalkfarg har inte
kunnat fa faste vare sig pa den grova utstockningen pa 6vre de-
larna eller pd den blanka nedre fasadputsen. Trots att provytor
gjordes som visade att putsen sog bra sd har det visat sig att det
inte gar att fa bra faste pa enbart tvattade ytor, se bilder pa ndsta
sida. Det ar ett problem da 1:3-putsen inte tal att blastras utan att
trasas sonder och da ar alternativet att antingen lata bli avfarg-
ning helt eller att putsa om.

Fogen pd sockeln har delvis utforts av en murare ovan med fett
kalkbruk. Pa dessa ytor férekommer bindemedelsfilm pad samtliga
ytor i grundning, utstockning och ytputs vilket gett tydliga frost-
skador, lager for lager, se nedan.

Lardom

Aven en slevdragen utstockad yta har en bindemedelsfilm i ytan
som gor att den ar fet och ddrmed tar den inte &t sig kalkfarg. En
1:3-kalkputs med ythud kan inte avfdrgas utan risk for spjalkning
trots att putsen suger. Inte heller kan den bldstras utan att ga
sonder, ett dilemma ndr 1980/9o-talsputs nu maste underhdllas.
Fog pd sockel kraver hantverkskunnande, vattentdligt bruk och
ratt bearbetning i ratt 6gonblick.
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VisBY DOMKYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2013-2015

Storre delen av Visby Domkyrka fogades om under 2013-2015.
Etapp 1-3 inkluderade samtliga fasader utom Stora kapellet som
ingick i etapp 4. Etapp 1-3 utférdes med Webers hydrauliska
kalkbruk 148. Det ar ett bruk baserat pa NHL5, luftkalk samt sand
och dolomitkross 0-3 mm. Det mdste anvandas inom tva timmar
efter tillredning pga. dess starka hydrauliska bindemedelsverkan.
Ballastmdngden ar hog jamfort med bindemedelsmangden. Bru-
ket ar av brukstyp D. Ytan pa fogen ar skrapad i liv med stenen,
se bild nere till vianster. Fukthalterna méttes i fog bakom ce-
mentbruk pd ostra fasaderna under etapp 1 och de var mycket
hoga.

Etapp 4 utfordes med kalkbruk av Gotlandskalk, tegelmjol och
sand med utgangspunkt i dlderdomlig fog bevarad pa Stora ka-
pellet, se bild ner till hoger. Till fog pa fasad anvandes jordslackt
kalk/putssand/tegelkross 5:3:2. Till fog pa fuktutsatta partier
sasom stravpelare anvandes 6lindsk hydraulisk kalk/putssand/
tegelkross 6:3:2.

lakttagelser
Bearbetning av fogen i samtliga etapper ar val utford. Den skra-
pade ytan sluter tdtt mot stenen. Fogbruket pa etapp 1-3 har
utseende som ett typiskt KC-bruk och avviker mycket fran beva-
rade originalbruk av gotldndsk kalk. Pa manga fasadytor haller
fogen fukt och pa fogens yta har utfdllningar i form av en mor-
kare hinna av kalcit bildats vilket kan ske om kalk halls fuktigt en
langre tid. Fenomenet forekommer pa samtliga fasadytor men ar
koncentrerat till extra fuktutsatta partier pa tornen och nertill pa
fasaderna. For varje ar syns detta tydligare och tydligare vilket
tyder pa att fukt halls i fogen

Fogbruket fran etapp 4 med tegelm;jol i gotlandskt kalkbruk
overensstaimmer mycket vl med det gamla bruket och &r utlds-
bart endast om man tittar noga. Tegelmjol i Olandskalk ger ett
gulare bruk som avviker i kulor mot originalet. Samtliga fogar har
hallit.

Lardom
Utga fran bevarade originalbruk om ett autentiskt utseende efter-
stravas. Pordsa Ky-bruk haller fukt och dldras liknande KC-bruk,
det ar svdrt att se skillnad pd dem efter tid.




o1 i)
Visby Domkyrka med Webers hydrauliska

kalkbruksfog enligt Renovums program
2013-2014.




VIsBY RINGMUR

Beskrivning av utfért arbete 2014-2015

Efter att en del av ringmuren rasade 2012, nedplockades den 2013
och ateruppbyggdes 2014 och 2015. Murning av skalet gjordes
med stukasldckt Gotlandskalk 2:1 och murning av kdrnan gjordes
med lerbruk med stukaslackt kalk 3:1. Fogning av vertikala ytor
gjordes med jordslackt kalk och mursand 1:1,5, l6pande snart efter
murning. Ambitionen och anvisningen var att murbruket skulle
ha hunnit torka innan fogning men sd skedde ej. Darmed var det
svart att fa fogen att vittorka innan bearbetning, som gjordes med
snutbrdda. Fuktutsatta partier pa flaskhalsen fogades 2015 med
Brokalk som stukasldcktes; 0,75 delar packsten till 1 del putssand.
Fuktutsatta partier nertill pa 6stra sidan fogades med Olandskalk
som stukaslacktes; 0,75 delar packsten till 1 del putssand.

lakttagelser

Fogen ar pa manga ytor bearbetad for tidigt och har ddarmed fatt
en bindemedelsfilm i ytan samt krympsprickor mellan sten och
fog. Detta diskuterades under projektets gang utan resultat. Det
har lett till att de yttre millimetrarna pa flera stéllen frusit bort i
tunna skal (se nedre bild till hoger) alternativt att fogen frusit
loss fran stenen och spruckit ifrén (se bild till héger). Dér ytan
skrotats av ar bruket under stabilt och den yta som framtrader
paminner om alderdomligt fogbruk pa narliggande torn. Okar-
bonatiserad kalk i kdrnan ger kalkutfdllningar pa muren.

Lardom

Fogbruk maste ges forutsdttningar att torka och sdtta sig innan
ytan dras till. Bearbetningen mdste ge helt tita fogar utan
krympsprickor mot sten samt en helt 6ppen struktur i fogens yta.
Till fogbruk kravs grov sand for att minska risk for krymp-
sprickor. Inga ytor far ldmnas med bindemedelsfilm ens i
underliggande skikt. Det sociala samspelet &ar viktigt pd en
arbetsplats och ndr arbetsledningen fungerar daligt ger det utfall
iallaled
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V ASKINDE KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2015
P4 hela véstra samt dvre sddra och norra tornfasaderna lagades
gammal puts med fett gotlindskt kalkbruk 11-1:1,5. P4 frilagd
kalksten borstades en grundning in i stenen. Djupare héligheter
stockades ut och putsen byggdes upp med en tunngrundning
samt ytputs som bearbetades med snutbrada. Avfiargning med
kalkfarg 1:3.

Ovriga putsade fasader utfordes 1994-95 med kalkbruk 1:3 som
kvastades. Pa gamla ytor blastrade man da innan avfargning.

lakttagelser
Nér medeltida puts blistrades under 1990-talet iakttog man att
det enda som forsvann dd var den yttre kalkfirgen. Medeltida
puts svarar extremt bra pa blastring genom att bruket dr sa kom-
pakt. P dessa ytor har ny kalkfarg fatt bra vidhaftning.

Genom att bygga upp putsen med grundning innan ytputs har
ytputsen kunnat torka mer jamnt infor bearbetning vilket gynnar
att det blir en homogen och jamn struktur.

Lardom
Blastring innan avfargning fungerar utmarkt pa fet kalkputs. Det
ger i princip inga skador alls utan bidrar bara till att kalkfargen
far en ny fastyta.

Puts pd norrfasader haller alltid bast. Har finns rikliga méng-
der medeltida puts bevarad och pa dessa ytor har dven 1:3-bruk
ofta bevarats bra sedan 1980- och go-talens renoveringar.

Med samspelta hantverkare far man jamnast resultat och det
bidrar till 1adngsiktig hallbarhet. Det l6nar sig att grunda da det
blir jamnare torkning sd att bearbetningen kan ske jamnt och
mer kontrollerat.

-
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VASTERGARN KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2015-2016

Renoveringen pdborjades av Byggnadshyttan pa Gotland men
overtogs vid konkursen av Arriba Byggnads AB. Byggnadshyttan
hann firdigstélla alla fasader utom vastra gaveln. Har fanns en
overputsad korsvirkeskonstruktion bakom bomputs vilket ledde
till att denna frilades, lagades och fylldes i med nytt tegel och
kalkbruk.

Fogning av kalkstensmurverket utfordes med svagt hydraulisk
Brokalk 11 vilket gav ett svagt beige bruk som Gverensstimde
med dldre bevarad fog.

Putsen pd vastfasaden lagades upp med jordslickt Gotlands-
kalk 1:1,5. Har holl Curth och Kristin i en tredagarskurs med nya
murare hos Arriba for att sikerstdlla att de fick kunskap om me-
deltida putsteknik och traditionell Gotlandskalk.

lakttagelser

Fogning med Brokalk har utforts med gott resultat pd saval sock-
lar som fasader. Ytan har bearbetats sa att bindemedelfilmen
avldgsnats och kuldren stammer mycket vél 6verens med manga
av de dlderdomliga fogar som finns.

Putslagningarna pa vastgaveln ar ovanligt val utférda och svdra
att upptacka. Har syns resultatet av att man resonerat och arbetat
med att f3 till ytstrukturer 6verensstimmande med omkringlig-
gande medeltida putsytor.

Lardom
Den hydrauliska Brokalken kan ge ett mycket bra fogbruk vl
overensstaimmande med en del dlderdomliga beige kalkbruk som
vi dterfinner pd medeltida gotlindska murverk. Med 6ppen yta pa
fogen har det hdllit bra dven pa den fuktutsatta sockeln ner mot
mark.

Ovana hantverkare maste fi chansen att ldra sig medeltida
kalkputstradition fran grunden om de ska arbeta pa objekt av den
har svarighetsgraden. Genom att lara sig kalkbrukets forutsatt-
ningar kan man anpassa sig efter varje enskilt objekt och varje
enskild yta. Det géller sdvdl blandningsforhdllande, val av kalk
och ballast som uppbyggnad och bearbetning.
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ORGRYTE GAMLA KYRKA

Beskrivning av utfért arbete 2007 och 2018

Tornfasaderna pad Orgryte gamla kyrka var omputsade flera
ganger under 1980-talet med hydraulisk kalkputs som glattats
slat med slev. Innerst satt en traditionell kalkfarg och utanpa satt
en kalkbaserad farg med dolomit som flagnade i typiska skal.

Ar 2005 lagades sma ytor pa soderfasaden men da Gvriga ytor
fortsatte dldras sd putsades tornets sddra och vastra fasader om
helt 2007 som en fallstudie i anslutning till doktorandprojektet.
Ytorna frilades frdn ytputs till fast murverk, med bevarade putsy-
tor fran olika tidsperioder som putsbdrande skikt. Ny ytputs
gjordes av Gotlandskalk och sand 11,5 i ett tunt skikt som bearbe-
tades med tungslev. Delvis var det samma murare som pa
Lundby gamla kyrka. Kristin var med pa 6vre bomlaget pa soder-
fasaden for att visa vikten av att vanta ut skurtorr konsistens
samt bearbeta med 6ppen putsyta utan bindemedelsfilm. Ovriga
murare ville andd prompt bearbeta med undersida tungslev vilket
gav en tat bindemedelsfilm till stora delar av ytan. Arbetet utfor-
des i september 2007 och f6ljdes av en extremt blot host

Samtliga fasader bldstrades 2018 infor ny avfargning pd fasa-
derna. Skadade ytor pd s6derfasaden och hérnet pa vastfasaden
putsades om med en blandning av vdtslackt och torrslackt hyd-
raulisk Olandskalk 1:1:6. Ny puts byggdes upp med grundning
och utstockning samt ytputs som bearbetades med en liten skur-
brada av masonit.

lakttagelser
P& den hart gldttade kalkputsen frdn 2007 uppstod tre slags ska-
dor; lokala saltutfdllningar, frostskador dir ythuden ramlade av
samt kalcitutfdllning pa putsens tita yta.

Bruk av Gotlandskalk 1:1,5 kan bldstras mycket bra och det gav }“
en helt 6ppen yta med dnnu synliga verktygsspar. Denna yta
kunde ta upp kalkfarg mycket val.

Lardom
Grunda alltid pa icke sugande naturstensmurverk. Det l6nar sig
ndr ytputsen skall hinna sdtta sig jamnt infér bearbetning.
Overarbeta aldrig ytan utan se till att det blir en 6ppen yta
som kan ta upp och avge fukt samt ta at sig kalkfarg. Undvik att
putsa sent pd hosten, man vet aldrig vilket vider som vantar och
det ar viktigt att putsen hinner karbonatisera. Annars kan okar-
bonatiserad kalk bilda utfillningar pd ytan vilket ger feta moérka
glasartade utfillningar. Med téta ytor kan man f6érvanta sig frost-
skador - det gdller savdl om man valjer en tdt farg av kalk och
dolomitmjol som om man skapar den genom tidig bearbetning.
Fett kalkbruk tal att bldstras och underhdllas mdnga ganger.
P& nyblastrad yta kan kalkfarg fa bra faste.



Putsrenovering 2007 med genomgéang av
hantverkets betydelse. Att 6vertyga om
vikten av bearbetningens betydelse ar inte
alltid 1att. Kommunikation ar viktigt.

by o

2015 har frostskador och kalkutfédllningar
noterats pa blanka ytor medan 6ppna ytor
klarat sig fint.

T P N N M L
Att blastra pd mager eller fet puts ger stor
skillnad i struktur. Ett magert bruk trasas
sonder medan ett fett bruk bara 6ppnas

upp och behaller tidigare verktygsspar.
Flg. V'
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4 Kalkbruksanalyser

Fyra prover av lagningsbruk har analyserats inom utvarderingsprojektet och de representerar
saval jordslackt (prov 1) som vatslackt (prov 2) luftkalkbruk med hogt bindemedelsinnehdll typ
11-1:1,5. Har syns skillnader som uppstatt om bruken bearbetats i ratt 6gonblick eller for tidigt
vilket paverkat savil forekomst av ythud som huruvida bruket kompakterats eller ej. Aven tva
hydrauliska kalkbruk av lokal kalk &r representerade. Dels ett bruk dir Olandskalk och Gotlands-
kalk blandats for att ge bra konsistens samt ett bruk med enbart Brokalk som i sig gav ett smidigt
bruk. D& de hydrauliska kalksorter dr magrare i sig ar blandningsférhédllandet justerat sa att kalk-
mangden 6verskrider sandmangden med 3:2.

Prov 1 — FLERINGE 2007

Kalkbruk av 1 del jordslackt Gotlandskalk och 1 del putssand i volym. Bruket har bearbetats i ratt
konsistens vilket syns genom att ythuden har avlagsnats samt att de flesta krympsprickor kom-
pakterats s& att man fitt ett kompakt bruk. Enstaka avgransade luftporer (L) samt minimalt med
inre krympsprickor forekommer. Pa ytan sitter en fet kalkfarg (F). Ndgra olika kalkklumpar fore-
kommer sdsom opiskade kalkklumpar (Kj) vilka ar karakteristiska i jordslickt kalk. Aven nigon
enstaka klump med hydraulisk kalk (Ky) aterfinns men den utgor i princip en del av ballasten.

Underkant varje bild motsvarar 2,65 mm och tunnslipen ir fotograferade i polarisationsmikroskop Brunel SP-
1500XP genom 50 géngers okular.
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PrROV 2 — LOKRUME 2013

Kalkbruk av 1 del vatslackt Gotlandskalk och 1,5 del putssand i volym. Bruket har bearbetats medan det annu inte
satt sig helt vilket innebdr att de krympsprickor som uppkommit i kalkpastan (K) ndr bruket har satt sig inte
blivit kompakterade som de borde blivit. Det syns ddarmed att det bildats ett nét av krympsprickor och luftporer
(L) vilket gor att bruket kan frysa sénder trots att det ar ett bindemedelsrikt bruk. Den vdtslackta kalkpastan har
storre bendgenhet att bilda fina inre krympsprickor d@n exempelvis den jordsldckta kalken har.

Underkant varje bild motsvarar 2,65 mm och tunnslipen ar fotograferade i polarisationsmikroskop Brunel SP-1500XP genom
50 gdngers okular.
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PROV 3 — ALVA FOGBRUK 2017 Bindemedelshinna mellan péslag

Kalkbruk typ "Grétlingbo-blandning” dvs. 1,5 del torrslickt hydraulisk Olandskalk, 1,5 del vatsliackt Gotlandskalk
och 2 delar putssand 0-3 mm i volym. Detta ger ett mycket kompakt bruk med enbart ndgra mindre avgransade
luftporer (L) samt minimalt med inre krympsprickor. Provet inkluderar tva paslag och har kan man se att en
bindemedelsfilm bildats pa férsta paslaget och den har hindrat vidhaftning mellan de bada paslaget vilket vi ser
som en spricka mellan de b&da skikten. Olandskalkens hydrauliska kalkklumpar dr mérkta med Ky. I évrigt har
bindemedelspastan och den torrslackta kalken blandats mycket val vilket utgér de bruna bindemedelsfalten (K) i
provet mellan sandkornen (S).

Underkant varje bild motsvarar 2,65 mm och tunnslipen ar fotograferade i polarisationsmikroskop Brunel SP-1500XP genom
50 gdngers okular.
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PROV 4 — GOTHEM GARDSPORTAL BROKALK 2015

Kalkbruk av svagt hydraulisk Brokalk som torrslackts pa plats och direkt blandats med mursand. Blandningsfor-
hallande 3:2 mellan kalk och mursand o-5 mm. I kalkbindemedlet kan man utldsa hydrauliska komponenter i
saval klumpar som i pastan (Ky). Mursanden innehaller saval stérre som mindre sandkorn (S) och den omsluts
har mycket val av kalken. Enstaka mindre luftporer (L) och krympsprickor férekommer men det ar i sin helhet
ett kompakt och frosttaligt bruk.

Underkant varje bild motsvarar 2,65 mm och tunnslipen ar fotograferade i polarisationsmikroskop Brunel SP-1500XP genom
50 gdngers okular.
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5 Sammanfattande analys

Kunskapsuppbyggnad och kunskapséverforing dr en standigt pagdende process, utan bérjan och
utan slut. Kunskap existerar nar det finns ndgon som bar den och det behévs en kritisk massa av
kunskapsbarare for att det i praktiken skall fungera. Kunskap behévs i alla led i byggprocessen;
hos savél hantverkare som arbetsledare, projektorer, antikvarier och inte minst hos bestéllare.
Genom denna utvdrdering har just detta blivit valdigt tydligt. Att varje person som pa olika satt
bidragit till att kunskaperna om traditionell kalkputsteknik utvecklats ar en viktig individ.

Det finns sdklart fler dn dessa 28 objekt att hamta kunskap frdn, men genom att sammanfatta
vad dessa specifikt har kunnat bidra med far vi en tydlig bild av kunskapslaget sd har langt. Myck-
et av den kunskap som tidigare presenterats i sdval avhandlingarna om kalkputs som forsknings-
antologierna om ruiner och Visby ringmur kan hirmed bekriftas men ny kunskap har ocksa till-
kommit. Vikten av bearbetning i ratt 6gonblick kan inte nog poangteras.

MAGER KALKPUTS

- Undvik magra kalkbruk typ 1:3 da de ar pordsa och dirmed mindre frosttaliga. De &r svara att
underhalla di de ofta bearbetats med en tit ythud. Aven om de forefaller vara sugande har ny
kalkfarg svart att fa faste pa en dldrad tat yta varfor kalkfarg riskerar att spjdlka och frysa ner
ndr det bildas isskorpor i fasaden.

- Om traditionell kalkfirg 6vermdlas med en forstarkt kalkfiarg med t.ex. dolomitinnehall ten-
derar dessa fargskikt frysa loss fran underliggande kalkfdrg ndr vadret innebér ihallande regn
efterfoljt av frost.

- Om en mager kalkputs blastras sa trasas ytan sonder och kvar blir ett sandigt material pa
ytan.

- Undvik att putsa med luftkalkbruk utanpd ett modernt magert hydrauliskt kalkbruk. Med
tiden tenderar de olika skikten att spjdlka loss frén varandra d& de ror sig olika och nér det
fryser upprepade ganger faller darfor stora partier ytputs av i sjok. Dessa grundningar bor
avldgsnas innan ny puts appliceras.

- Att upprepade ginger laga en poros kalkputs 16nar sig inte dd den har en begransad livslangd
gdllande antalet frostcykler. Om en typ av skada borjat uppkomma péd en fasad kan man
rakna med att den har typen av skador fortsatter uppkomma lite mer for varje &r som det
fryser.

FET KALKPUTS

- Bevarande &ldre kalkbruk ar som regel kompakta och feta. Blandningsférhallandena har
normalt varierat mellan 2:1-1:1,5 i de objekt som har presenterats och man kan utldsa att
sandmangden har anpassats till kalkens formdga att bara ballast.

- Vid &tergang till en medeltida kalkputstradition har blandningsfoérhallandena i de pre-
senterade objekten varierats mellan 2:1-1:1,7. Olika blandningar av kalksorter och bal-
lastkurvor har styrt 6nskvarda blandningsforhéllanden.

- Dadr aldre putsytor finns bevarade kan dessa med stor fordel lagas med ny angransande puts
av liknande sammansattning och karaktar. Det ger en viktigt pedagogisk mojlighet att ldsa av
byggnaden samtidigt som att ytor som redan har hallit i mdnga hundra ar visat prov pa god
bestdandighet och ddrmed kan forvantas halla lange an.

- Att avfarga pa dldre fet kalkputs eller att putsa 6ver dldre fet kalkputs ar svart da de har be-
gransad sugning. Fet kalkputs tal att bldstras och kan darmed fa ny férmaga att bara kalkfarg.
Hér bér man dock vara observant pd att det kan finnas vardefulla dldre fargskikt, ristningar
och dylikt med héga kulturhistoriska varden som bor bevaras.
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Genom att kontinuerligt laga emot gamla hallbara putsytor med lika hallbara lagningsbruk
skapas forutsittningen att man ddarmed aldrig skall behdva putsa om en kyrka helt och hallet.

Genom att grunda naturstensytor vid omputsning med ett klistrigt tunt lager kalkbruk kan
man styra ytputsens vidhdftning och uttorkningsforlopp positivt och det blir lattare att bear-
beta i ratt 6gonblick.

Ett fett bruk direkt pa icke sugande underlag kan resa sig loss fran underlaget nar det uppstar
krympsprickor vid uttorkningen. Detta kan avhjilpas genom grundning, justering av bland-
ningsforhallande och/eller skikttjocklek samt bearbetning i ratt 6gonblick.

Genom att vara noggrann nar man fyller ut djupa fogar med utstockningsbruk kan man lat-
tare fa en sldtare ytputs.

Varje paslag mdste bearbetas sa att ythuden avldgsnas. Annars far inte ndstkommande lager
bra vidhéftning och frostskador kan uppkomma mellan lagren.

Vid bearbetning av ytputs dr det viktigt att bearbeta nar putsen har ratt konsistens sd att den
ythud som bildas vid pdslaget alltid avldgsnas och putsen fir en 6ppen och sugande yta. Lika-
sa paverkar detta att putsen blir sa kompakt som méjligt da de krympsprickor som uppkom-
mer i materialet arbetas igenom om bruket bearbetas just som bruket satt sig.

Vid bearbetning skall undersidan av en slev eller spatel undvikas da det ger dels ett smetigt
estetiskt uttryck och dels en tdt yta med samre bestandighet.

Vid bearbetning av ytputs skall bomlagsskarvar undvikas och 6vergangar mellan olika dagars
paslag bor inte géras mitt for ett stillningsbomlag.

Paslaget av kalkbruk madste anpassas sa att all puts hinner bli bearbetad i rdtt konsistens. For
kalkbruk styrs detta av sdval underlagets sugférmaga, vadrets inverkan pd torkning samt pa
skikttjocklek och sammansattningen i bruket.

Alla murare mdste vara 6verens om bearbetningens utférande sd att det blir homogena och
estetiskt tilltalande ytor.

Sandstensfasader kan inte bdra ren kalkfirg med forvantad ldng hallbarhet. Dar de ar
6verkalkade med bevarade dlderdomliga lager férekommer en fet slamning av bruk som
grundning da det far battre vidhaftning i den pordsa sandstenen.

En fet kalkputs kan béra en fet kalkfdrg som darmed kan appliceras i farre lager. Avfargning-
en bidrar till att fylla i smasar, krympsprickor och dylikt samt ger en sldtare och mer homo-
gen yta. Avfargningen fungerar dven som ett slitskikt vilket kan bldstras och géras om manga
ganger under putsen livslangd forutsatt att putsen ar kompakt.

Om kalkputsen och kalkfargen &r narliggande i kul6r syns det knappt nar fargen néts ner och
behovet av ommadlning minskar ddrmed.

FOGNING PA NATURSTENSMURVERK

Manga fogar pa utsatta murverkspartier har i modern tid lagats med cementbruk. Bakom
detta kan man oftast se en fuktansamling som paverkat att kalken i bruket bakom brutits ner
och ldmnat ett murbruk av bl6t sand. Nar en del av Visby ringmur rasade i februari 2012 blev
det mycket tydligt vad den effekten pa sikt kan leda till.

Fogbruk férekommer av rena kalkbruk pad manga medeltida murverk, av varierande kulér och
med varierande blandningar och utférande.

Omfogning med “traditionella material och metoder” innebér pa Gotland att man anvander
gotlandsk kalk av nagot slag. Genom att vi under 2010-talet lart oss fd fram lokaltillverkade
hydrauliska kalksorter med varierande utseende och vattentdlighet finns det mojlighet att
styra fogbrukets sammansattning efter olika behov och de originalbruk som finns bevarade
kan efterliknas.
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Genom att variera sammansattningen pa torrslackt hydraulisk kalk och vatslackt luftkalk
alternativt stukasldcka kalk kan man fa olika smidighet, klistrighet och styrketillvéaxt i fogen.
Likasd ger detta mojlighet att styra blandningsforhallande, vattentdlighet och frostbestén-
dighet.

For att fa fogen att fasta pa natursten utan att den vill krympa loss nar bruket sitter sig kravs
stor hantverksskicklighet och férmdga att finjustera bruken efter rddande omstandigheter.
Storre ytor kan grundas for att ge battre vidhaftning.

Om en fog byggs upp i fler an ett skikt ar det mycket viktigt att ythuden skrapas bort i under-
liggande ytor annars kommer ndsta skikt kunna lossna fran underlaget nar fogbruket ror sig
och fryser.

Om en nymurad naturstensmur ska fogas mdaste murbruket forst ha torkat till s& att fog-
bruket kan torka till innan bearbetning. Alternativt kan fogen skrapas till direkt i murbrukets
yta sa att man undviker skarvar mellan skikt som kan ge anvisning till framtida nedbrytning-
sprocesser.

Vid bearbetning av fog dr det av yttersta vikt att ytan far en skrapad och helt 6ppen yta som
tar upp och avger fukt jamnt. Likasd dr det mycket viktigt att bruket jamnas till mot angrin-
sande sten sa att inga krympsprickor férekommer.

Om ythud ldmnas pa fogbruk 6kar risken for ytliga frostskador hogst markant.

Om krympsprickor lamnas mellan fogbruk och natursten finns en stor risk for att bruket rér
sig loss, att kapilldrsugning 6kar fuktintrdngning in i murverket samt att insekter bygger bo
och véxtlighet etableras.

Om fogbruket gors for titt riskerar man att stanga in fukt vilket pd sikt 16ser upp kalk i mur-
bruket.

Om ett fogbruk gors porést riskerar man att fogen suger upp och magasinerar vatten som gor
att kalk 16ser upp sig och bildar utfdllning pé fogens eller naturstenens yta. Ett porést bruk
kan ocksa réra sig mer av fuktutvidgning vilket pa sikt leder till nedbrytning.

MATERIALVAL OCH BRUKSSAMMANSATTNING

Olika anvdndningsomraden for kalkbruk t.ex. murbruk, grundningsbruk, fogbruk eller
putsbruk kraver olika egenskaper for respektive bruk avseende klistrighet, krympningsbena-
genhet etc. vilket paverkar val av blandningsférhallande.

Kalkens olika 6nskvarda egenskaper avseende smidighet och vattentdlighet styr valet av
kalkbindemedel sdsom jordsldckt/vatslackt/torrslackt/stukasldackt samt luftkalk eller hy-
draulisk kalk.

Fran den gotldndska berggrunden kan kalk utvinnas med olika renhet. Genom branning av
kalk fran Bro och Slite har vi lart oss att man kan fa fram smidig kalk med mer eller mindre
hydrauliska egenskaper som &r vardefulla pd fuktutsatta partier. Likasa 6landsk kalk kan
erhdlla dessa egenskaper.

Kalk fran olika kalkbrott kan ocksé ge varierande kulorer till kalkbruken sdsom beige, gravit,
kritvit och gulvit. D& vissa av dessa kulorer dterfinns i dldre kalkbruk ar det en viktig faktor
ndr man skall laga med ett autentiskt utseende.

Sandens grovlek paverkar smidighet, krympningsbenagenhet och méjlighet att variera tjock-
leken i olika paslag.

Att man pa Gotland som enda region i Europa bevarat kunskapen att framstalla traditionell
kalk dr av internationell betydelse och det har bidragit till att kalkproduktion har kunnat
aterupptas pa flera andra stillen i bl.a. Norden och Ostersjoomradet. Det ar litt att pa Got-
land ta detta for givet men det ar val vart att prioritera och varna om da det ger méjligheten
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att aterskapa material som visat sig vara hallbara i mdnga hundra ar. Det kan jamforas med
moderna lagningsbruk som ofta fatt géras om efter mindre &n 10 ar.

HANTVERKETS BETYDELSE

- Murarens kunskaper och férmdgan att anpassa sig till underlag, omgivande ytor, brukets
egenskaper dr A och O.

- Varje murare dar viktig och att var och en ges mojlighet till kunskap om traditionellt kalkbruk
ar en forutsattning for att dtgarderna ska halla 6ver tid.

- Om man ar van med moderna cementbruk ar det troligt att man kommer att bearbeta
bruken for tidigt och da kommer bestdndigheten minska drastiskt. Dairmed maste alla som
arbetar med kalkbruk vara intresserade att arbete med kalkbruk pa kalkbrukets premisser.

- Alla murare som arbetar pa ett objekt maste vara Gverens och samspelta nar det kommer till
bearbetning och ytstruktur. Det syns en alltfor stor variation mellan olika objekt och olika
individers arbete.

- Att bearbeta i ritt 6gonblick, att veta nar ett bruk har satt sig lagom mycket sa att man kan
bidde kompaktera och 6ppna upp ytan dr avgorande for bestandigheten pa flera satt. Det
handlar om att kunna ldsa av konsistensen men ocksa om att kunna styra materialet dithdn
sd att man far till ett bra arbetsflode. Dar ar grundarbete, forvattning, anpassning till vdder
och planering av dagens paslag viktiga parametrar. Varje murare mdste besitta dessa kun-
skaper och vilja anpassa sig efter detta.

- Blankflackar, ythud, bindemedelsfilm - flera namn pa samma fenomen. Dessa far inte lamnas
utan de skall alltid avldgsnas. Nar ett bruk paférs och bearbetas blott bildas en tunn yta av
kalkkristaller. Genom bearbetningens intensitet kan det mérkas olika mycket och skikten kan
bli olika tjocka och paverka porstrukturen olika mycket. I samtliga fall dr det avgérande att
denna hinna avldgsnas om nésta skikt skall kunna fa vidhéftning. Det géller pa sdval grund-
ning, utstockning som pa ytputs och fog. I samtliga fall r det viktigt att den avldgsnas ytterst
pa puts och fog om bruket skall blir frosttaligt.

OVRiGT

- Extra utsatta partier sdsom bulor i murverket, under torngluggar med 6kad regnmangd eller
pa socklar kan man forvénta sig ttare underhallscykler bade géllande algbekdmpning och
mindre brukslagningar. Frost- och vattentdlighet ar mycket viktiga egenskaper hos lagnings-
bruk pa dylika stillen. Mindre lagningar kan normalt utforas fran skylift.

- Blyplat kan ge upphov till neongula utfillningar pa vit kalkfarg.

- Pavaxt pd putsade fasader dr mycket vanligt férekommande pa KC-puts och modern hy-
draulisk kalkputs liksom pd KC-farg med dolomitinnehall. Det forekommer bade gronalger
pa skuggiga fasader och rédfargade gronalger pa soliga fasader.

- Alger finns i naturen och etablerar sig ndr vaderférhéllanden dr gynnsamma.

- Det ar betydligt svarare for algerna att etablera sig pa kalkavfargad kalkputs dn pa KC-farg pa
cementputs men det forekommer i enstaka fall. Alger kan etableras bade nar putsen &r i prin-
cip ny och ndr putsen dr mdnga ar gammal. Vad det dr som avgor att det sker ar inte kant. Al-
gerna kan doédas med kalkmattad stark etanollosning och da kan det drdja linge innan
forutsattningarna for nyetablering uppstar. Om alger forekommer pa tak eller takfot maste
de dodas da alger har en 6kad spridning uppifran och ner.
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