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Forord

drldsarvet Hansestaden Visby dr en levande stad med ling historia. Sta-

dens unika virden i form av bebyggelse, ringmur och ruiner ska bevaras,
anvindas och utvecklas for att vara angeligna for de manniskor som lever i
och besoker staden idag och i framtiden.

Forsknings- och utvecklingsprojektet Visby ringmur har utvecklat kunskap
t6r hur murkonstruktioner kan férvaltas och bevaras for framtiden. Kunskap
om metoder och material har praktiskt prévats i samband med ateruppbygg-
naden av det parti av ringmuren som rasade i februari 2012. Ras har skett
dterkommande genom historien och kommer att ske igen eftersom den fér-
sta etappen av ringmuren inte var konstruerad f6r det pabyggda kron och de
sadeltorn som senare tillkom. I métet mellan praktik och teori har ny kunskap
uppstitt. Kunskap som har varit en forutsittning for dteruppbyggnaden men
dven for den langsiktiga forvaltningen av ringmuren vars konstruktion vi tidi-
gare haft begrinsad kidnnedom om. Skalet har varit méjligt att studera, men
raset har gett tillfille att nirmare forstd murens kirna.

Samverkan har varit en ledstjirna i projektet. Komplexiteten i ringmu-
rens konstruktion och behovet av metod- och materialutveckling har varit
en utmaning for projektet och samverkan mellan olika kompetenser och
organisationer en framgangsfaktor. Gotlands Museum, Riksantikvariedmbe-
tet, Stiftelsen Byggnadshyttan pd Gotland, Tyréns och Uppsala universitet
—Campus Gotland har ingétt som samarbetspartners i projektet och in fler
organisationer har varit med och delat sin kunskap. Utbytet mellan de med-
verkande har gett goda resultat.

Engagemanget har varit stort bade frin en bred allmidnhet och specialin-
tresserade, lokalt, nationellt och internationellt. Det visar att kulturmiljon
ar angeldgen for minniskor och ger ett mervirde till deras livsmilj6. Visby
ringmur och kyrkoruiner sitter Visby pa kartan och dr viktiga f6r Visbybor,
gotlinningar och besokare. Staden ir ett levande virldsarv, bevarat, anvint
och utvecklat — nu och f6r kommande generationer.

Rapporten ir ett resultat frain FoU-projektet Visby ringmur som finansie-
rats av Riksantikvariedmbetets FoU-anslag. For framforda ésikter och sak-

upplysningar svarar forfattarna.

Lars Amréus
Riksantikvarie

Riksantikvariedimbetets forskningsanslag, FoU, syftar till att utveckla kunskapsuppbyggnad och stimulera till
Sforskning om kulturarvet och kulturmiljon. FoU-anslaget anvinds for att stodja forskningsprojekt som befinner
sig i métet mellan kulturpolitik, kunskapsuppbyggnad om kulturmiljoer samt de vetenskapliga disciplinerna.



Abstract

n February 2012, a part of the medieval city wall of Visby collapsed. The

wall was originally constructed in several stages in the 13th and 14th cen-
turies.

It was decided that the collapsed part of the wall should be rebuilt. To
determine a procedure for the rebuilding and to secure a safe work site, it was
necessary to determine the construction and structural behaviour of the wall.

Furthermore, the cause of the collapse needed to be identified in order
to assess and predict the risk of future damage to other parts of the wall.
An investigation into the construction of the wall was carried out through
archival research and on-site examination. Structural analysis was carried out
using laser scanning to describe and study both the geometry of the wall and
the damage in detail. The results showed that the wall was built in two stages,
making its construction complicated. The structural analysis also indicated
that there is a concentration of forces to the outer masonry leaf of the lower
part of the wall.

'The collapse was most likely triggered by freezing of the water contained in
the masonry. The combination of high stress levels in the outer masonry leaf
due to the construction of the wall, having a loose core, thin outer masonry
leaf and insufficient binding stones as well as weak adhesion in the bedding
lime mortar in the lower part of the wall, resulted in a domino effect that
explains the vast extent of the collapse.

To secure the wall during dismantling, a temporary steel structure was con-
structed.

'The medieval types of construction and material in a two-leaf masonry wall
have proven to be durable if correctly implemented with sufficient binding
stones and an ordered construction of the core. These medieval materials and
techniques have therefore been used in such a way for the rebuilding.

For more complete information in English, we refer to appendixes 1—3 at the

end of this report.

Visby, February 2015
Kristin Balksten and Ulrika Mebus
Editors
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Figur 1.1. Den rasade muren
tva dagar efter kollapsen.
Man ser tydligt den rdsiga
karnan och den horisontella
linjen som utvisar nivan for
den gamla skyttegangen.

Foto: Helen Simonsson/RAA.

Motstdende sida:

Insidan pa ett av murtornen
i Nordermur.

Foto: Helena Duveborg.
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1. Introduktion och bakgrund

Ulrika Mebus

Fredagskvﬁllen den 24 februari 2012 rasade cirka 70 kvadratmeter av det
yttre skalet pi Visby ringmur, strax norr om Osterport eller, som benim-
ningen lyder pé facksprik (efter Eckhoft), i murparti 38. Kronet hingde kvar
och med formen av en valvbége vilade det pa muren runt rasomradet. Karnan
var rosig och ytterligare négra stenar f6ll innan raset upphérde. Det var dock
lingt ifrdn en stabil situation man stilldes infor; pd sina tunnaste stillen var
muren inte mer 4n 25 centimeter i sitt raserade skick.

Det fanns inga givna 16sningar f6r hur man skulle hantera den uppkomna
situationen. For ateruppbyggandet av Visby ringmur beslt Riksantikvarie-
imbetet, som ir forvaltare av muren, att arbetet skulle ske i form av ett forsk-
ningsprojekt. Det unika tillfillet att bygga upp kunskap, parallellt med att
muren ateruppbyggdes, sigs som mycket virdefullt.

I den hir rapporten beskriver de aktérer som deltog i projektering, kun-
skapsuppbyggnad och muruppbyggnad olika aspekter pi arbetet med éter-
uppbyggnaden av Visby ringmur. Vi hoppas att rapporten skall bli till nytta
och glidje f6r antikvarier, ingenjorer, murare och arkeologer. Dessutom riktar
vi oss till en bredare allménhet som vill fa en inblick i Visby ringmurs historik,
konstruktion, reparation och framtid.

Rapporten avslutas med en framitblick som belyser de utmaningar och

mojligheter som Visby ringmur stér infor.
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Respektive forfattare svarar for sina egna texter. Killforteckning finns i
kapitel elva och refererar till samtliga kapitel. Eftersom varje kapitel dven
ir tinkt att fungera som fristiende text avseende respektive disciplin,
térekommer vissa upprepningar, men alltid ur ett amnesspecifikt perspektiv.

Den uppmirksamme lisaren kommer att uppticka att det kan férekomma
motstridiga uppgifter, speciellt angiende murens kronologi. Detta pekar pa
ett hogst visentligt faktum: att det finns ytterst fi absoluta kéllor till vare
sig murens élder eller de olika byggetapperna. Inte heller vet vi med sikerhet
vilka forindringar som skett genom drhundradena, speciellt fore 18oo-talet di
de sikra skriftliga killorna dr i det nirmaste obefintliga. Dessutom har varje
del av den 3,4 kilometer linga muren sin egen historia, liksom varje torn och
port. Kanske dr det sd att vi far se denna komplexitet som en outsinlig killa
till stindigt ny forskning och nya tolkningar.

De numrerade beteckningarna f6r olika delar av muren hirror frin Eckhofts
stora planschverk Visby stadsmur frin 1922. Plankartan med numreringar
dterfinns pa s. 225.

Om inget annat anges ir det férfattaren som dr upphovsperson till bilderna
i respektive artikel.

Figur 1.2. Situationsplan fran
Eckhoffs stora arbete Visby
stadsmur fran 1922. Raset i
mur 38 dr markerat med

en rod pil.

Montage Ulrika Mebus.

Datenzann,
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1.1 Bakgrund

Fastighetsuppgifter

Status

Visby ringmur ir en fast fornlimning med beteckning RAA Visby 105:1 och
regleras enligt Kulturmiljélagen, KML (1988:950), 2 kap och skyddas dven
enligt Forordning (1998:950) om kulturminnen, vilket innebir att alla arbeten
och ingrepp ir tillstindspliktiga. Tillstindsgivande myndighet dr Lansstyrel-
sen. Vid arbeten pa och med Visby ringmur ska sirskilda antikvariska hinsyn
tas.

Fastighetsbeteckning
Visby Innerstaden 1.
A;gare

Region Gotland.
Forvaltare

Staten genom Riksantikvariedimbetet. Gotlands Museum har under ett antal
ir handhaft tillsyn, rapportering, projektering/utférande och dokumentation

pa uppdrag av Riksantikvarieimbetet.

Figur 1.3. Sédermur i sno.

Ett av de nio kvarvarande
sadeltornen syns hér intill
ett marktorn av en mera
alderdomlig typ @n tornen
med avfasade hérn som
upptrader i Ostermur.

Foto: Helen Simonsson/RAA.
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1.2 Visby ringmur - kort historik

Ringmuren ir Nordeuropas dldsta bevarade stadsmur och den enda kvar-
varande i Norden. Muren bérjade troligen byggas omkring 1250 med bérjan
i vister, mot havet (Janse 1936, Falck 1994). Man byggde di ihop den unge-
fir hundra ar dldre kastalen pé stranden med den nya muren (kastalen kom
lingt senare, pd r7oo-talet, att fi namnet Kruttornet). Runtom pa Gotland
finns dnnu rester av omkring tolv kastaler, flera av dem har legat i anslut-
ning till en vikingatida hamn. Hamnarna, som lig utspridda lings med hela
den gotliandska kusten, var i méanga fall ocksd handelsplatser. Sa ocksé Visby.
Under 1200-talet blev Visby den dominerande hamnen pa Gotland, inte
minst genom den 6kande tyska bosittningen dir. Stenhus ersatte de tidigare
trihusen i bulhusteknik, och vid 1200-talets mitt byggdes alltsd en mur i sten
tor att skydda stad och borgare. Muren fungerade dessutom som tullmur,
eftersom landsbygdsbefolkningen var tvungna att betala skatt f6r varor som
de transporterade in i staden.

Material till muren fanns det gott om i niromradet. Kalksten av god kva-
litet himtades i lattbrutna dagbrott pa klinterna ovanfér hamnliget. Fortfa-
rande kan man se spar efter kalkbrytning i Ostergravar och iven lite lingre
bort, norrut vid Galgberget. Man fir anta att kalk till bruket briandes i kalk-
milor i anslutning till bygget. Sand och lera transporterades fran omkringlig-
gande socknar.

Den forsta etappen som byggdes, strandmuren, dr ungefir 1400 meter ling.

Dirpai slogs en omkring 3,44 kilometer ling ringmur runt hela staden. I det

Figur 1.4. Kruttornet
(namnet harstammar fran
1700-talet) i Almedalen var
ursprungligen ett fristaende
forsvarstorn; en kastal. | mit-
ten av 1200-talet byggdes
den da nya sjomuren ihop
med kastalen sa att denna
kom att bli ett element i
ringmuren.

Foto: Daniel Langhammer




Figur 1.5. Gammalt stenbrott
i Ostergravar. En ansenlig
del av byggnadsstenen till
Visbys kyrkor, stenhus och
stadsmur brots i omra-

det ndrmast ringmuren,
uppe pa klinten. Pa sa vis
skapades dven ringen av
trenne vallgravar som pa
medeltiden omgav Visby.
Under arhundradenas lopp
har vallgravarna fyllts igen
avsiktligt eller pa grund av
kulturlager. Bést bevarade ar
de i Nordergravar.

Foto: Ulrika Mebus.
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forsta byggskedet var muren fem till sex meter hog. Ar 1288 ledde befistandet
av Visby till inbérdeskrig, ur vilket Visbyborgarna gick segrande. Efter detta
hoéjdes och forstirktes muren. Héjden blev nu étta till tio meter med en
tjocklek vid basen pé 1,3—2,3 meter. Flera av tornen byggdes ocksa vid den
hir tiden. Férmodligen konstruerades porttornen vid Norder-, Oster- och
Séderport forst, sedan tillkom de 6vriga marktornen med jaimna avstind runt
hela landmuren. I en sista etapp byggdes sadeltornen, som vilar pa konsoler
och krén i den forhéjda muren. Omkring 1360 var ringmuren troligen
tardigbyggd till nuvarande hojd. De flesta av sadeltornen har genom tiderna
rasat. Fran borjan fanns 29 marktorn och 22 sadeltorn. Idag finns 27 marktorn
och nio sadeltorn bevarade.

I kapitel 3 och 4 finns en mer utférlig beskrivning av murens historik och
byggnadsetapper.

Forandringar genom arhundradena

Under 1400-talet tillkom nagra torn lings med strandmuren, bland annat
Jungfrutornet. 1500-talets tilligg blev de tva kaponnidrerna Sparbéssan och
Smorasken i Ostergravar. Da dessa byggdes revs de intilliggande marktor-
nen for att leverera sten till de nya byggena. Under tidigt 1700-tal togs stora
6ppningar for kanoner upp i de tre porttornen och Silverhittan. Ar 712
byggdes skansen "Havsfrun” i anslutning till Sodermur (Falck 1994). D4 var

muren dnnu ansedd som en fungerande férsvarsanliggning.
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Nya portar har tillkommit i
takt med att behoven férind-
rats, medan andra har satts igen.
Sjomuren hade ursprungligen
ett tiotal portar. Dessa férband
staden med hamnomridet,
som ju var stadens livsnerv.
Den medeltida hamnen lig
dir Almedalen finns idag. Da
hamnen med tiden flyttades
sattes dessa portar igen och nya
portar 6ppnades i landmuren.
Kajsarporten tillkom pi 1600-
talet dd handelsidkerskan Maria
Bonderby fick tillstind att 5ppna
muren hir for att underlitta in-
och utpassage for sina kreatur. Pa 18oo-talet tillkom Brunnsporten si att de
boende pi Klinten skulle fa enkel tillgang till den brunn som da borrats i
Ostergravar. Samma arhundrade togs Skolporten séder om Kvarntornet upp
sa att skolbarnen skulle ha smidig passage till den nybyggda Solbergaskolan.
De senast tillkomna portarna ir frin 1940-talet och finns pd 6mse sidor om
Soéderport. Bilismens intig hade gjort det sé farligt for fotgidngare i den tringa
passagen att det ansiigs nodvindigt med trafikseparering (Mebus 2012).

Ar 1805 fick muren skydd som fornminne. Ar 1995 blev den, tillsammans
med resten av Visby innerstad, upptagen pa Unescos virldsarvslista.

Figur 1.7. Kaponniaren
Smérasken i Ostergravar
uppfordes pa 1500-talet.
Ursprungligen var den
hogre och hade troligen
tva batteridack.

Foto: Ulrika Mebus.

Figur 1.6. Norderport i vinter-
sol. Ursprungligen fanns inte
sa manga portar i landmu-
ren. De tre huvudportarna
Norderport, Osterport och
Soéderport &r ursprungliga

och férband staden med om-
landet via de tre huvudleder-

na i varje vaderstreck (leden
vdsterut var havet). Utover
dessa fanns Odeporten,
Goransporten och Dalmans-
porten i den dldsta landmu-
ren, samtliga i murens norra
eller norddstra delar.

Foto: Ulrika Mebus.



Figur 1.8. Mur 36 strax norr
om murraset 2012. | det

har partiet skedde 1871 ett
av de storre rasen. Partiet
ateruppbyggdes som kall-
mur utan fog och &r tydligt
urskiljbart bade pa grund av
annan murningsmetod och
for att det inte ar uppmurat i
fulhojd. Sadeltonet ndrmast
bortom raset stottades
under 1800-talet med tva
gjutjarnsstottor.

Foto: Helen Simonsson/RAA.
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Muren har dven genomgatt ett antal ofrivilliga forindringar genom aren. Ett

antal kinda ras har intriffat. Redan under medeltiden férekom ras. En av de
mest kinda skadorna (om in inte helt sikerstilld) sidgs vara den 6ppning som
bréts upp av danskarna strax 6ster om Soderport 1361, dd Valdemar Atterdag
intog staden (Falk 1994). Vikan dven i muren ldsa av att flera odaterade ras har
térekommit. Bland de mer kinda rasen dr Liibeckerbrischen pd Nordermur
som enligt uppgift raserades av Libeckarna di de intog staden 1525 (Falck
1994). Visborgs slott som 1ag ovanfér hamnen springdes 1679 nir danskarna
slutligen forlorade Gotland. Eftersom slottet var sammanbyggt med
ringmuren, férstordes ocksd en del av S6dermur. Efter sprangningen brindes
mycket sten frin savil Visborgs slott som frin ringmuren mot hamnen till
packsten for export, innan det stoppades 1711 (Steffen 1940). Under 1800-talet
intriffade minst fem storre ras och under 19oo-talet skedde ett stort ras 1961
(Falck 1994).

I kapitel 3 finns mer att lisa om de f6rindringar som ringmuren genomgitt.

Forvaltning och agande genom tiderna och idag

Visby ringmur byggdes av borgarna for att skydda deras stad. Sedan dess har
muren alltid varit i Visbybornas dgo. Genom kommunsammanslagningar och
regionbildning dr det dirfér Region Gotland som dger muren idag.

Det statliga ansvaret f6r virden av muren kom under 18oo-talet att bli allt
tydligare, dven om de dganderittsliga férhallandena inte forefaller ha varit helt
klargjorda. Ar 1880 stilldes ringmuren och ruinerna i Visby formellt under
Kungl. Vitterhetsakademiens beskydd. I samband med detta tilldelades de ett

ordinarie statligt anslag for varden. Pa 19oo-talet har ringmurens underhall



18| Introduktion och bakgrund

finansierats via medel frin Kungl. Vitterhetsakademien, fran Visby stad samt
med hjilp av privata donationer, inte minst bor Tage Cervin nimnas. Han
instiftade en fond ur vilken en érlig summa fortfarande anvinds till Visby-
monumentens vird och underhill. Sedan 1980 4r det Riksantikvariedmbetet
som har forvaltningsansvaret.

Omfattande konservering och restaurering genomfordes under stora delar
av 19o0o-talet. Tyvirr utfordes 19oo-talets restaureringar fram till 1980-talet
med ett olimpligt hart och titt kalkcementbruk (KC-bruk), vilket idag
orsakar stora problem.

Ar 1989 startades kampanjen "Ridda Visby ringmur” av Riksantikvarie-
dmbetet. Initiativet syftade till att informera om Visby ringmur och fa sponsor-
medverkan i restaureringsarbetet. Insatserna fram till 1995 var omfattande och
cirka tio miljoner kronor satsades pa restaureringen fran olika hall. Inte minst
bidrog Cementa med betydande summor till kampanjen; nira nog hilften av
resurserna kom fran deras sida. Efter kampanjens slut minskade medlen for
underhall kraftigt. Sedan dess har vérdinsatserna utférts punktvis och vid
akuta tillbud utan nagon stérre budget.

En mer ingiende forvaltningshistorik finns i kapitel 2.

1.3 Raset 24 februari 2012

— Vi gick forbi och hérde ett forskrickligt dan. Vi trodde inte vira 6gon
nir vi sig hur stora stenar rasade ner, sidger Britt Silvergren till Gotlands
Tidningar pé fredagskvillen den 24 februari 2012. Vid éttatiden, da hon och
hennes man Arne var pi vig hem efter en after work, blev de vittne till hur
ett stort stycke av ringmuren rasade strax norr om Osterport. Sedan foljde
flera ras med nagra minuters mellanrum si att flera ton sten snart lag pa
marken intill muren. Gotlands Tidningar, som var f6rst pa platsen, fortsitter
sin rapportering av hindelsen: "Nir GT kom till platsen fortsatte stenar att
ramla ner och ett omride av muren som var cirka 25 meter brett och sex
meter hogt hade lossnat. I delar av stenblocken fanns isblock som héll ihop
stenarna.” Ridddningstjinsten larmades. De var snabbt pi plats och spirrade
av ett omrade ndrmast muren, direfter kontaktade de tjinstemin pi Region
Gotland. Aven Riksantikvarieimbetet och Gotlands Museum kontaktades
samma kvill. Jorgen Renstrom frin Gotlands Museum var pd plats vid
murraset senare under kvillen.

Pia och Jan Nihlert, som bodde innanfér det rasade murpartiet, informera-
des omedelbart och en del av deras tridgard spirrades av. De hade inte mirkt
att muren rasat. Diremot hade Jan tidigare under dagen hort att det smallde
till i muren.

Raset blottade en synnerligen komplex problembild. Murens olika bygg-

nadsskeden visade upp en stor variation vad giller savil murbruk som kon-



Figur 1.9. 24 februari 2012,
minuterna efter att raset
intraffat. Arne och Britt
Silvergren gick forbi da

det small till och stenar
borjade rasa fran muren. Pa
en kort stund hade omkring
70 kvadratmeter av det
yttre skalet fallit till marken.
Krister Nordin fran Gotlands
Allehanda var snabbt pa
plats och dokumenterade
den unika handelsen.

Foto: Krister Nordin/
Gotlands Tidningar ©.

Figur 1.10. Bild fran rasets
overkant. Man ser tydligt hur
cementen slappt fran stenen
och hur véxtlighet etablerat
sig i murverket. Den farska
rasytan var genomkorsad

av rétter. En indikator pa
cementfog eller cement-
karna @r dven den alg- och
lavpavaxt som utvecklas

pa fog och sten. Pa de par-
tier som har sin medeltida
kalkfog i behall finns sddan
pavaxt inte alls eller ytterst
sparsamt. Observera ocksa
den résiga karnan.

Foto: Helen Simonsson/RAA.
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struktion. Dirtill kom att muren i det hér partiet har lagats pa bada sidor med
starkt cementbruk under 19oo-talet. Bakom cementfogarna syntes pa flera
stillen ett gammalt fogbruk av kalk som tagit skada genom urlakning och
frost. I det rasade partiet sig man tydligt en horisontell linje; det var golvet till
den skytteging som fanns pa den dldre, ligre murens insida.

Rasets orsaker

Varfor rasade muren? Det var flera orsaker som samverkat, med frostspriang-
ning som trolig utldsande faktor. Bakomliggande anledningar var murens
konstruktion i det aktuella partiet, som var uppbyggd som en skalmur med
dalig bindning mellan skal och kirna. Vidare fanns hir en spricka frin mark
och upp till 2/3 murh6jd som kom att bilda den sédra grinsen for de rasade
massorna. Skiftande markforhallanden och en marknivd som ér 2,5 meter
hogre pa insidan har sannolikt ocksd haft betydelse. Stindigt fuktig kirna
med vattentransport som lakar ur bindemedlet i kdrnan till £6ljd av omfog-
ningar frin 19oo-talet gjorda med cementhaltigt bruk, spelade ocksé in.
Dessa hirda och tita fogar dr generellt ett stort problem. I den vérdplan for
Visby stadsmur som togs fram 2002 poingteras att de stora ytor av cement-
baserat fogbruk som anvints fram till 198o-talet pi sikt sannolikt kommer
att dventyra murens stabilitet (Renstrém 2002). Partier av muren dir bade
ut- och insidan fogats med KC-bruk anségs som sirskilt utsatta. Raset pa den
aktuella platsen hade i virdprogrammet markerats som en sadan plats.

En mer utforlig beskrivning av raset och dess orsaker aterfinns i kapitel 6.

1.3 Efter raset

Redan tre dagar efter raset, méndagen den 27 februari, triffades intressen-
terna kring ringmuren for ett férsta mote pa Gotlands Museum i Visby. Da
var Riksantikvariedmbetet, Lansstyrelsen, Riddningstjansten, Hogskolan pi
Gotland (nuv. Uppsala universitet — Campus Gotland), Region Gotland och
Gotlands Museum pi plats. Rasomradet besoktes.

Punkter som diskuterades var sikerhet och behov av avsparrningar pé plat-
sen, hur situationen skulle kommuniceras bide akut och framover liksom
publik verksamhet. Riksantikvarieimbetet meddelade att man kommer att
bekosta lagningen. En f6rsta analys av raset gjordes; dess karaktir och méj-
liga orsaker. Inriktning och lagningsprinciper for kommande atgirder var en
av diskussionspunkterna. Vikten av en omsorgsfull utredning framhélls sir-
skilt liksom virdet av ordentlig dokumentation och rapportering. Mer gene-
rellt framholl Linsstyrelsen att forvaltningsfragan for Visby ringmur maste
16sas pa ling sikt.

En projektgrupp bildades. Den bestod av Anna Klint-Habbe och Lars
Brandt frin Riksantikvarieimbetet, Tor Sundberg frin Linsstyrelsen, Ulrika
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Figur 1.11. Byggnadshyttan
rojer och sorterar den sten
som rasat langre ut fran raset.
Rashégen som lag direkt mot
muren under raset ldmnades
av sakerhetsskal kvar.

Foto: Ulrika Mebus.

Mebus och Jorgen Renstrom frin Gotlands Museum samt Sonia Landin och

Gunnar Gustafsson frin Region Gotland. Under 2012 hade projektgruppen
regelbundna avstimningar, dock med svag medverkan frin Region Gotlands
sida.

Atgarder narmast efter raset

Som en forsta atgard inhdgnades ett storre omrade omkring raset med hogt
byggstingsel. Under vintern och varen utférdes sedan en hel del atgirder av
undersokande natur.

Byggnadshyttan pa Gotland fick i uppdrag att r6ja och sortera den sten
som fallit. Narmast raset beslots att det var klokast att lita rasmassorna ligga,
eftersom rashogen fungerade som kontrefor for den mur som stod kvar.

En ytterligare komplikation var att det pA murens insida fanns ett hus byggt
endast 20—30 centimeter fran ringmuren. Huset hade nyligen renoverats och
inhyste en fonsterverkstad.

Tack och lov visade de inledande undersckningarna att eventuella ytter-
ligare ras med all sikerhet skulle ske utit, inte init staden mot verkstads-
byggnad och tridgird. Det gjorde att Pia och Jan Nihlert, som bodde och
verkade i fastigheten, kunde vistas och arbeta i tridgird och verkstad under
murarbetenas gang. Endast nir vissa sikringsmoment skulle genomforas var
tillgdngligheten till verkstaden begrinsad.

Provtagningar fér tunnslipsprover och saltanalyser gjordes av Kristin Balk-
sten, Hogskolan pid Gotland (numera Uppsala universitet — Campus Got-
land), i samarbete med Bo Nitz, St Gobain i Visby.
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Figur 1.12. Samrad vid muren.
Forskningsledare Kristin
Balksten och forskare Carl
Thelin funderar tillsammans
med arkeolog Hakan Thorén,
murare Jonny Eriksson fran
Hantverkslaboratoriet och
Mats Larsson och Curth
Klasén frdn Byggnadshyt-
tan. Mycket tid dgnades

at gemensam analys och
diskussion vilket gav goda,
tvardisciplinara resultat.
Foto: Helen Simonsson/RAA.

Arkivstudier utférdes under vintern av Jorgen Renstrom pa Gotlands

Museum for att klargora tidigare ras och deras eventuella orsaker samt vilka
restaureringsitgirder som muren genomgatt.

Under virvintern gjordes en okuldrbesiktning av hela muren av Jorgen
Renstréom och Lars Brandt, fastighetsforvaltare pa Riksantikvariedmbetet
och Kristin Balksten, Hogskolan pa Gotland, f6r att definiera riskabla partier
samt murens status. Sju platser beddmdes som viktiga att undersoka ur ett
sikerhetsperspektiv.

Byggnadsarkeologerna Hikan Thorén och Mats Anglert frin Riksantikva-
riedmbetets Arkeologiska Uppdragsverksamhet dokumenterade muren genom
savil laserscanning som fotogrammetri. Resultaten kom att bli viktiga f6r forsta-
elsen av murraset, murens konstruktion samt det fortsatta projekteringsarbetet.

Sikerhetsbesiktning av muren vid det rasade partier utférdes av Carl Thelin
pa uppdrag av Riksantikvariedmbetet.

Under hosten byggdes ett stort tilt med invindiga stillningar for att skydda
raset frin fukt och ytterligare frostspringningar under vintern.

I det hir liget var man inne pi att laga muren pa entreprenad som ett
gingse byggprojekt. Riksantikvarieimbetet inledde arbetet med att ta fram
ett forfrigningsunderlag for en offentlig upphandling. Ju lingre arbetet fort-
skred, desto svirare befanns det vara att utforma ett tydligt forfragnings-
underlag. Hur skulle man kunna beskriva ett jobb dir man inte visste exakt
vad som skulle géras och hur? Dir férutsittningarna var sa oklara, helt enkelt
ddrfor att nddvindig kunskap om raset saknades. En kunskap som endast
processuellt kunde utvinnas under arbetets gang. Kraven pa utférarens kom-
petens i friga om lokala, traditionella material och metoder liksom vana att
jobba med historiska murverk var obestridliga. Hur skulle detta utvirderas i
en upphandling?



Figur 1.13. Under hosten
2012 monterades ett stort
vaderskydd med invandig
stallning vid raset for att
skapa en torr miljo vilket
mojliggjorde besiktning
och undersékningar.
Maénga diskussioner och
funderingar omkring muren
och vad som skulle goras
avhandlades i detta talt!
Foto: Henrik Léwenhamn/
RAA.
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1.4 Kunskapsuppbyggnad och forskning

Raset 2012 stillde ansvariga infor en delikat situation. Inte sedan 1961 hade
ett ras av den hir omfattningen skett, och aldrig tidigare ett ras av den har
fasonen. Inte heller kunde liknade exempel identifieras frin annat hall, vilket
innebar att erfarenheter frin liknande situationer inte fanns att tillgi. Liget
var problematiskt, inga givna losningar fanns. Det mest problematiska var
sikerhetsaspekterna. Det var lite av en moment 22 situation; for att kunna
bygga upp raset beh6vde rashogen, som dolde den nedre delen av det skadade
partiet, plockas bort si att man kunde bérja mura nerifran. Men det var inte
att tinka pé eftersom den nerfallna stenen samtidigt fungerade som motkraft
till det tryck som den 2,5 meter hogre marknivéin pé insidan av muren utévade.
Dessutom var jamvikten som raset skapat i murpartiet bricklig. Dir muren
var som tunnast var den inte mer dn 20 cm tjock. Det fanns inga garantier for
att det inte nir som helst skulle kunna rasa ytterligare sten. Ja, risken fanns att
hela murpartiet utan forvarning skulle rasa. Det hir medférde ocksa att det
var uteslutet att utfora nagot som helst arbete under rasbagen, pé vilket kronet

vilade, eftersom detta var for farligt.
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Kunskapsinsamling
For att samla kunskap angiende skalmurar, deras material och konstruktioner,
beslots att bjuda in till ett seminarium pa temat "Kérna och skal. Om skalmurar
i allmédnhet och Visby ringmur i synnerhet” i augusti 2012. Seminariets syfte
var att ge en kunskapsoversikt och vara ett forum for att diskutera olika anti-
kvariska och tekniska teorier och mojligheter. Foreldsarna valdes sa att frigan
skulle belysas ur olika perspektiv. Ett sextiotal deltagare diskuterade fragestill-
ningen. Ett besok pa plats vid raset ingick och Byggnadshyttan hade tagit dit en
skylift sd att den som 6nskade kunde komma i nirkontakt med raset.

Inbjudan gick ut bide nationellt och internationellt. Gotlands Museum,
Hantverkslaboratoriet och Riksantikvarieimbetet var arrangorer. Program-

met var som foljer:

Figur 1.14.1 samband

med kunskapsseminariet i
augusti 2012 fick deltagarna
tillfalle att inspektera

raset fran skylift.

Foto: Ulrika Mebus.
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Murare och material - den viktiga kunskapen.
Gunnar Almevik, Hantverkslaboratoriet

Visby medeltida murar och andra liknande murar. Internationell utblick.

ICOMOS.

Visby ringmur — monument, forvaltning och restaureringsideologi genom tiderna.
Jorgen Renstrom, Gotlands Museum.

Lime over time, a technical overview of a building material.

Bo Nitz, Saint Gobain Byggprodukter AB.

Restaureringer pd festningsmurer og georadarundersokelser.

Havard Christiansen, Forsvarsbygg, Norge.

Murverkskonstruktioner och statik. Statiska evalueringsmetoder for dldre murverk.

Carl Thelin, Tyréns.

UK and European clay cored walls.
Rosamond Artis, The Scottish Lime Centre Trust.

A mason’s perspective on bonding, using lime mortars and the importance of sand size.

Christopher Ross Pennock, Nidaros Domkirkes Restaureringsarbeider.

Restaurering av murverk inom SFV.
Gillis Astrom, Statens fastighetsverk.

Skal + kerne = massiv? Hvordan historisk bygningsteknologi anvendes i restaure-
ringspraksis. Svend Jacobsen, Eduard Troelsgards Radgivande ingeniorer.

En stor mingd intressant kunskap presenterades pa seminariet, vilket kom att
utgdra en bra grund for det fortsatta arbetet med att dtgirda murraset. Sam-
tidigt konstaterades att det inte finns nigra dokumenterade exempel pa den
hir typen av skada och hur den ska dtgirdas. Forelisningen fran Skottland
om lerkdrnor i murverk var sirskilt intressant, eftersom man i samband med
ringmursraset stillts infor en sidan konstruktion. Det finns ingen modern
erfarenhet av att jobba med lerbruk i kalkstensmurverk pd Gotland i dagsliget,
i varje fall inte av den hir omfattningen.

Seminariet visade ocksid att det finns nagra jamforbara projekt att himta
kunskap och erfarenheter frin. Samtidigt framkom det att inget av de tink-
bara referensobjekten dr lika komplexa i sin konstruktion och till sin raskarak-
tir som Visby ringmur. Anledningen till detta 4r murens olika byggnadsfaser
och tekniker, men 4ven dess dlder och storlek.

Forsknings- och utvecklingsprojektet etableras

Pi grund av otillricklig kunskap om omstindigheterna kring det raserade
murpartiet och hur det skulle hanteras blev det svirt, f6r att inte siga omdjligt,
att formulera ett forfrigningsunderlag for att genomféra en offentlig upp-
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handling av utférarentreprenad. Kunskapsluckorna avseende savil mur, ska-
debild, skadeorsaker och limpliga atgirder for sikring och ateruppbyggnad
var uppenbara. Dirfor beslot Riksantikvariedambetet under senhdsten 2012 att
etablera ett forsknings- och utvecklingsprojekt dir forskare och entreprenérer
i samverkan skulle arbeta fram metoder for lagning av raset pa ett processuellt
vis. P4 det sdttet skulle dven all kunskap som lagningen genererade kunna tas
till vara och férmedlas.

I januari 2013 formerades projektet som fick den formella titeln Forsk-
nings- och utvecklingsprojekt Visby ringmur (RAA Visby 1os:1). Tillimpad forsk-
ning och experimentell utveckling av arbetsmetod for dteruppbyggnad av parti-
ellt skadad mur. Malsittningen var att forbdttra kunskapen om medeltida
murverksstrukturer samt att utveckla metoder for analys av skalmurar och
teruppbyggnad av sidana skadade murverk. Uppdraget innebar att det
raserade partiet av Visby ringmur skulle vara ateruppbyggt vid projektets
slut. Under projektet skulle hindelser och resultat I6pande kommuniceras till
allminhet och professionella inom kulturmiljévard.

Projektorganisation

Bestillare: Riksantikvariedimbetet, Avdelningen for fastigheter och besoks-
mil, avdelningschef Anna Klint-Habbe, t.f. Per-Magnus Nilsson juli
2013—juli 2014.

Projektledare: Ulrika Mebus, Riksantikvarieambetet.

Forskningsledare: Kristin Balksten, Uppsala universitet — Campus Gotland.

Projektgrupp: forskare, sakkunniga byggare, antikvarier, arkeologer, fast-
ighetsforvaltare och fastighetsigare. (Dessa bidrog med egen tid och frige-
stillningar som direkt rérde den tillimpade forskningen och experimentella

utvecklingen.)
Forskare (statik): Tekn. Dr. Carl Thelin, Tyréns.

Forskare (arkeologi): Fil. Dr. Mats Anglert, Riksantikvarieimbetets arkeo-
logiska uppdragsverksambhet.

Sakkunniga byggare: Oskar Klintberg (byggprojektledare), Kjell Jacobsson
(arbetsledare), Mats Larsson, Curth Klasén, Thomas Andersson, Daniel
Sjoberg (murare), Byggnadshyttan pa Gotland.

Antikvarier: Jorgen Renstrom, Gotlands Museum, Tor Sundberg, Lins-
styrelsen i Gotlands Lin.

Arkeologer: Hakan Thorén, Riksantikvariedmbetets Arkeologiska
Uppdragsverksamhet och Per Widerstrom, Gotlands Museum.

Fastighetsforvaltare: Ulf Hofstedt, Riksantikvariedmbetet.

Fastighetsigare: Ann-Louise Mirtensson, Region Gotland.



Figur 1.15. Under projektets
gang blev det atskilliga
méten och studiebesok
vid raset. Har redogor
Kristin Balksten for raset
och nerplockningen for
projektgruppen som denna
dag fatt celebert besok

av kulturarvsenheten fran
Statens fastighetsverk och
kollegor fran férvaltnings-
avdelningen pa Riksantik-
variedmbetet.

Foto: Ulrika Mebus.
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Expertgrupp (ridgivande till bestillare och projektledning som kunde
kopplas till projektet vid behov):

Gunnar Almevik och Jonny Eriksson, Hantverkslaboratoriet, Goteborgs
universitet.

Christopher Pencock, Byggnadshyttan Nidarosdomen.

Malin Myrin och Helene Hanes, Statens Fastighetsverk.

Lena Calderon och Henrik Lowenhamn, kommunikatorer,
Riksantikvarieimbetet.

Erik Andersson, murare, Ohmans bygg.

Tidigare forskningsprojekt i urval
Flera tidigare studier och forskningsarbeten hade relevans for arbetet. De tva
som nirmast kan nimnas ir ruinprojektet Okat brukande av ruiner genom sik-
rade murverk och komfortabelt klimat, vilket var ett forskningsprojekt (finansierat
av KK-stiftelsen) i samverkan mellan Hogskolan pa Gotland (nuv. Uppsala uni-
versitet — Campus Gotland), Gotlands Museum och niringslivet dren 2010-11.
Projektet hade tre forskningsfokus; statik, mur och material samt komfort.
Resultaten fran delprojekten statik och mur ér virdefulla for den langsiktiga
torvaltningen av Visby ringmur och utgjorde en solid grund for diskussionerna
tor dtgirder av det raserade partiet (Balksten & Mebus 2013). Dessutom var
forskargruppen vil fungerande och relevant f6r fortsatt arbete med Visby ring-
mur och i en fortsatt férdjupning avseende kunskap om medeltida murverk.
Ett annat viktigt arbete var rapporten och dokumentationen frin Ridda

Ringmurskampanjen 1989—1995 (Cnattingius 1996).
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Mal och syfte med projektet

Malsittningen var att genom tillimpad forskning och experimentell utveck-
ling forbattra kunskapen om medeltida murverksstrukturer samt att utveckla
metoder for evaluering av icke homogena skalmurar, bide vad giller kon-
struktion, verkningssitt, alder och material, och f6r dteruppbyggnad av sidana
skadade murverk. Som fallstudie skulle den rasade delen av Visby ringmur
iteruppbyggas. Vidare var det viktigt att identifiera fortsatta forsknings- och
utvecklingsfragor inom omradet.

Fragestillningar

o Hur kan arbetet med att sikra och dteruppbygga skadat parti av
Visby ringmur bedrivas pi ett sikert och effektivt vis?

o Hur ska dteruppbyggnaden ske pa ett sitt som dr i paritet med det
historiska materialet och sa att det blir lingsiktigt hallbart?

o Hur ser det rasade partiets uppbyggnad ut innan dtgird och vilka
svagheter finns?

e Kan slutsatser dras om murens skick i 6vriga partier?

o Gar det att diagnostisera mur och skador?

Metodik

I samverkan mellan disputerade forskare inom omridena mur och statik,
hantverkare/murare, arkeologer och antikvarier togs en arbetsbeskrivning
tor siakrings- och restaureringsarbetet fram. Arbetsbeskrivningen provades
och utvecklades genom en fallstudie: Ateruppbyggnad av partiellt ras pa
Visby ringmur. Fortlépande dokumentation och rapportering var sjilvklara
moment i arbetet.

Eftersom ateruppbyggnaden bestod av flera moment som kunskapsmas-
sigt byggde pd varandra togs metod- och arbetsbeskrivningar fortlépande
fram med utgingspunkt i den kunskap om muren och raset som klargjorts i
foregiende moment. Projektet omfattade ett flertal praktiska moment, vilka
delvis gick in i varandra. Processen byggde till stor del pa att himta kunskap
ur det tillimpade byggarbetet i vilket sivdl hantverkare, arkeologer som
forskare var delaktiga. Projektet bedrevs till stora delar pa plats vid muren,

eftersom dess frimsta kunskapsbarare dr ringmuren och raset.

Samverkan

Samverkan var ett ledord i projektet. For att den tillimpade forskningen och
experimentella utvecklingen skulle ni goda resultat skedde samarbete mellan
universitet, offentlig och privat sektor. De samverkande parterna hade alla ett
uppdrag att utveckla kunskaper och metoder och alla hade tidigare erfarenhet
av tillimpad forskning och experimentell utveckling. Samtliga parter bidrog
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med egen ekonomisk insats (arbetstid eller annan) och forskningsfragor in i
projektet.

Projektet samverkade dven med Riksantikvarieimbetets arkeologiska upp-
dragsverksamhet i ett arbete med att definiera och utveckla den byggnads-
arkeologiska forskningsmiljon.

Projektnytta

Kunskapen om medeltida skalmurar i allmdnhet och Visby ringmur i synner-
het behover fordjupas och metoder for lingsiktig vard och forvaltning utveck-
las. Vidare finns ett stort behov att finna metoder som gér det mojligt att
evaluera murens skick. Det finns ett stort behov av att utvirdera 19oo-talets
cementlagningar och analysera riskerna med dem for att kunna planera f6r
lingsiktiga vird- och riddningsinsatser innan murverken bryts ner och kol-
lapsar.

Under ateruppbyggnaden hidmtades kunskap och metodutveckling in
l6pande, eftersom alla problemstillningar inte kunde férutses. Kunskapen
och dokumentationen av arbetet kommer att ha stor betydelse for forstaelsen
av ringmurens konstruktion och den framtida férvaltningen, bide av ringmu-

ren och av liknande objekt.

Projektets omfattning
Projektet pagick januari 2013 —juni 2015 och innehéll féljande delmoment:

e Arkivstudier och bakgrundsinformation

e Uppmitning och dokumentation

e Antikvariska analyser och stillningstaganden

e Framtagande av arbetsbeskrivning/metodutveckling

e Sikring av arbetsplats och sikring och nerplockning av muren
e Byggnadsarkeologiska och arkeologiska undersékningar

e Beskrivning och utprévning av material och metoder

e Framstillning av material (kalk, smide)

o Ateruppbyggnad av muren

¢ Kommunikation, kunskapsspridning, evenemang

e Dokumentation och forskningsrapport

Sakerhet

Projektets hosta prioritet, som gick fore allt annat, var arbetsmiljé och siker-
het pé platsen. P4 grund av detta skedde revideringar i det ursprungliga anti-
kvariska inriktningsbeslutet om val av atgird, det vill siga att muren behovde
plockas ner.
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Pi plats vid raset radde tydliga rutiner for alla som vistades pa den inhig-

nade och lasta arbetsplatsen. Detta gillde ocksa for samtliga besokare. Hjilm
och skyddsvist bars av alla, utan undantag. En besdkscontainer med sidan

utrustning fanns pa platsen.
g pap

1.5 Kommunikation och information

Riksantikvarieimbetet informerade omedelbart UNESCO om raset och
ddrefter om planerade atgirder och tidplan. UNESCOs bedémning var att
murraset, under forutsittning att det atgirdades, inte utgjorde nagot hot mot
virldsarvets status.

Tidigt insig Riksantikvariedmbetet att ringmursraset var en hindelse och
ett projekt som skulle komma att uppmirksammas under lingre tid. En kom-
munikationsplan upprittades dirfér av kommunikationsenheten pa myndig-
heten. FAQ sammanstilldes och reviderades fortlopande. En sirskild sida pd
www.raa.se skapades for att samla och férmedla information om raset och
hur det hanterades. Sidan uppdaterades kontinuerligt under projektets ging.

Vid speciella tillfillen skickades pressinformation ut. Under Almedals-
veckan 2013 triffade riksantikvarie Lars Amréus och projektledare Ulrika
Mebus pressen vid muren for att informera om arbetet. Under Almedals-
veckan 2014 gjordes en storre satsning, di ett samtal pd temat "Ditt kultur-
arv rasar — dn sen?” genomfordes i Bildstenshallen pd Gotlands Museum.
Moderator var journalist Eva Sjostrand och i panelen dterfanns 6verantikvarie
Knut Weibull, kulturarvschef Cortina Lange, professor Owe Ronstrém och

Figur 1.16. Projektméte vid
muren, denna gang pa
insidan. Manga fotografier
blev det, har forevigar Kristin
Balksten forskningskollegan
Carl Thelin medan fastig-
hetsforvaltare Ulf Hofstedt,
murare Mats Larsson och
arbetsledare Kjell Jacobsson
ser pa. Observera marknivan
pa insidan, som ligger 2,5
meter dver utsidans och dar
endast 6vre spetsen pa
arkadbégen ar synlig. Har
syns dven tydligt hur néra
muren verkstadshuset
befinner sig och att det blev
nédvandigt att riva delar av
det. Foto: Ulrika Mebus.


http:www.raa.se

Figur 1.17. Forsta stenen
laggs pa plats av riksantik-
varie Lars Amréus den 9 maj
2014 under 6verinseende av
forskare, hantverkare och
journalister.

Foto: Ulrika Mebus.

Figur 1.18. Klass 5A fran
Solbergaskolan i Visby hade
forberett en halsning till
framtiden som murades in i
muren. Har visar de upp sitt
diplom de fick som tack och
minne.

Foto: Henrik Lowenhamn/
RAA.
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byggnadsantikvarie Vicki Wenander. Med tanke pa Almedalsveckans tusentals

evenemang fir man nog anse det som en framgéng att kulturarvssamtalet blev
refererat av T'T och lokaltidningarna.

Niégra ganger arrangerades speciella evenemang i samband med rasuppbygg-
naden. Det viktigaste var Forsta Stenen den 9 maj 2014. Vid tillfillet murade
riksantikvarie Lars Amréus dit teruppbyggnadens forsta sten, ivrigt pahejad av
publik och press. Bakom stenen lade klass 5A fran Solbergaskolan in en hilsning
till framtiden i en forseglad glasburk. Enligt uppgift kommer nagon i framtiden
att i den hitta brev och féremal som berittar om vir tid. Bland annat en bandy-
boll, ett nagellack, en mobiltelefon och ett kreditkort. Som kronan pa verket
spelade och sjong de en sing tillsammans med sin lirare Bengt Lingstrom.
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Kommunikation om raset och liget gjordes i ett flertal forum, bland annat
till virldsarvsradet for Visby, vilka dven gjorde ett studiebesok vid den rase-
rade muren. Publika visningar samt kontakt med media skedde regelbundet.
Sommartid visades murraset en gang i veckan for intresserade. Vid en kultur-
arvsfrukost hos Tyréns AB i Stockholm under hosten 2014 berittade Carl The-
lin och Ulrika Mebus om sikringen och ateruppbyggnaden av muren. Projekt-
ledaren har foreldst om raset och ateruppbyggnaden i ett flertal sammanhang.

Internationellt har projektet presenterats av projektledare och forskare vid
konferenser i Mexiko, Portugal, Italien, Estland, Danmark och Finland (se
papers i bilagor 1-3).

1.6 Finansiering och ekonomi
Riksantikvarieimbetet meddelade genast efter raset att myndigheten kom-
mer att finansiera lagningen av det rasade murpartiet.

Medel f6r lagningen har kommit fran olika hill. Den storsta delen utgdrs
av Riksantikvarieimbetets ramanslag. Medel har dven beviljats ur Gustav-
Adolfs-fonden av Kungl. Vitterhetsakademien.

Bidrag frin den privata sektorn har utgjort en viktig del. Cementa limnade
ett generost bidrag pa 8oo ooo kronor till lagningen. Det ekonomiska stodet
sdgs som en fortsittning pa det goda samarbete som byggdes upp under
Ringmurskampanjen 1989—95, da foretaget sponsrade arbetena med halva
kostnaden (Cnattingius 1996).

Ridda Ringmurs-kampanjens konto har under 1995—2012 stitt éppet och
har férvaltats av Gotlands Museum, men bortsett fran sporadiska gévor under
aren efter 1995 har ingen aktiv kampanj bedrivits och inga storre medel influtit.
Efter raset aktiverades kampanjen och Gotlands Museum stillde tid i form av
marknadsforing, visningar, forelisningar och administration till férfogande.
En sida skapades pa museets hemsida dér information om raset och hur man
kunde bidra till ringmuren fanns. En sms-kampanj genomférdes sa att var och
en enkelt via sms kunde skinka pengar till kampanjen. Gotlands Allehanda
horde av sig med ett erbjudande att under ett ars tid stdlla annonsplats till
torfogande fo6r den nya Ridda Ringmurs-kampanjen, nigot som tacksamt
accepterades. Helsidesannonser i dagspressen hjilpte till att sprida budskapet.

Minga foretag och privatpersoner bidrog och flera kreativa sitt att samla
in pengar sig dagens ljus. Visby simsillskap simmade f6r muren, Krinku
salde te och Visbymiklarna donerade en summa pengar for varje fastighet de
salde i innerstaden. Skolklasser bakade bullar och moderatkvinnor samlade
in pengar pa Oster. Sammanlagt bidrog kampanjen med 200 ooo kronor till

ringmursuppbyggnaden och programverksamheten i samband med den.
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Forskningsdelarna har delvis finansierats genom de FoU-medel som
Riksantikvarieimbetet forfogar ver. Analyser av bruk har bekostats av Cem-
enta Research genom de initiala bruksprover som genomférdes av Bo Nitz.
Tyréns AB har bidragit med georadarundersdkningar pa muren. Byggnads-
hyttan pa Gotland har lagt in egen kunskaps- och kompetensutvecklingstid
i projektet.

Total budget f6r genomférandet var ungefir 9 miljoner kronor. Av dessa ut-
gjorde cirka 6,5 miljoner entreprenad/byggkostnader, 1,4 miljoner forsknings-
insatser, 800 ooo kronor projekteringskostnader och 300 ooo kronor projekt-
ledning och 6vriga expenser.

1.7 Antikvariska stéllningstaganden och alternativ for atgarder

Forsta diskussionen 2012

I maj diskuterades forslag till alternativa restaureringsatgéirder och -principer
utifrin ett antikvariskt och bevarandeideologiskt perspektiv. Diskussionen
térdes mellan Riksantikvarieimbetet, Uppsala universitet, Lansstyrelsen och
Gotlands Museum. I detta skede utgick diskussionen frin ett rent antikvariskt
perspektiv. Teknisk och ekonomisk bedomning skulle goras i ett senare skede.
Man var dverens om att gbéra minsta moéjliga dverkan pa de kvarvarande
partierna av muren. Nedanstiende alternativ for hur murraset skulle hanteras

diskuterades 2012. Under varje alternativ finns for- och nackdelar angivna.

1. Ingen dtgard, raset limnas som det dr

Fordel: Att pi ett pedagogiskt sitt kunna belysa murens villkor som ruin.

Nackdel: Ett intressant antikvariskt resonemang men som sannolikt inte
roner nagon forstielse bland allmanheten. Dessutom komplicerat och dyrbart
att stabilisera och konservera den uppkomna rasytan/den frilagda kirnan.
Stor risk for ytterligare ras.

2. Plocka ner muren till grunden och dteruppbygga
Fordel: En kontrollerad och siker process dir kontroll 6ver murens stabilitet
blir god. Kunskap om konstruktion och material kan férdjupas.

Nackdel: Rivningen kommer att berdra originalmaterial. Resultatet blir en helt
ny mur. Ur antikvarisk synpunkt det minst efterstrivansvirda alternativet.

3 jz‘eruppéygga rasat parti som kallmur utan fogar

Fordel: Arbetet blir drstidsobundet och inte beroende av den begrinsning i
tid som kalkbrukshanteringen innebdr. Ur ett antikvariskt perspektiv kan den
tydliga skillnaden i murstrukturen gentemot den befintliga vara en fordel.
Utluftningen av intringande fukt i muren underlittas.
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Nackdel: Kan bedémas vara estetiskt felaktigt och ohistoriskt” i samman-
hanget (moéjligen dr murens nedre skift ursprungligen kallmurade och ofogade).

Sakerheten pé arbetsplatsen blir svar att garantera med bevarat murkron.

4. Betongkarna och mur satt i bruk och fogad
Fordel: Metoden ir provad i skadade partier av mindre omfattning under
1960-talet. Mojliggor stabilisering av murkdrnan och klamring av ytterskal

mot betongkirna.

Nackdel: Mycket tveksamt att arbeta med betong i kalkmurverket. Betong
har bevisligen gett forindringar av murens fuktstatus med 6kad biologisk
pavixt som foljd. Betongen aldras, hallbarhet 6ver lang tid kan inte garante-
ras. Olimpligt ur ett restaureringsideologiskt perspektiv; ursprungliga mate-
rial pabjuds bade av antikvariska och tekniska skl (originalmaterial bor ersit-
tas med nya material med samma egenskaper). Osikerheten kring hur cement
over tid fungerar i historiska murverk dr stor, och erfarenheter har snarare

visat pd dess nackdelar.

S Lerbruks karna alternativt kirna i hydrauliskt kalkbruk och fogad mur
Fordel: Att kunna bygga en kirna av hydrauliskt material dir hirdningen
sker hela vigen in i muren. Varianten med lerbruk i kdrnan torde vara den

som ligger nirmast den ursprungliga konstruktionen.

Nackdel: Hydrauliskt bruk motsvarar inte originalmaterialet, dalig kunskap
hur det fungerar i ringmuren.

Bruk till kirna och mur

Luftkalk- alternativt lerbruk. Slickningsmetod utprovas, ett alternativ dr stu-
kaslickning eftersom det troligen motsvarar originalmetoden bist, samtidigt
ger det ett starkt bruk med god vidhiftning. Materialen viljs d4 de har egen-
skaper som 6verensstimmer med kalkstenens vilket gor att materialen ror sig

pa liknande vis.

Bindstenar
Forbindelse mellan yttre och inre murskal ska utféras pd traditionellt sitt

med bindstenar. I vilken omfattning fir projektet utvisa.

Vattenavrinnig och evakuering av fukt och vatten
Drinering och fuktvandring i mark och mur skall beaktas och 16sas for att
eliminera riskerna for framtida ras.

Stillningstagande
Riksantikvariedimbetet, Gotlands Museum och Linsstyrelsen pi Gotland

foresprakade en inriktning for ateruppbyggnaden som goér minsta méjliga
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Figur 1.19. Kjell Jacobsson
forevisar stukaslackning
av packsten i liten skala
vid kalkugnen vid Rings

i Hejnum, dar kalken till
ringmursuppbyggnaden
bréndes. Stukaslackning
kom att bli den metod som
valdes for ateruppbyggna-
den av ringmuren.

Foto: Helen Simonsson/
RAA.

paverkan péd de kvarvarande partierna av muren. Likasi att laga med material

och metoder som lag si nira originalet som mojligt. En nerplockning av den
medeltida originalmuren sigs ur antikvarisk synpunkt som en ytterst negativ
16sning. Papekas bor att man var medveten om att det var ett rent antikvariskt
resonemang som skulle kunna komma att revideras utifran tekniska forut-
sdttningar.

Den partiella dteruppbyggnaden skulle vara synlig for ett trinat 6ga, men
inte i6gonfallande. Man insdg att vidare antikvariska resonemang skulle
behéva féras under projektets gang i takt med att ny teknisk-antikvarisk

kunskap utvinns.
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2013 ars arbeten och dndringar i antikvarisk inriktning

Under 2013 stod det klart att det av sikerhetsmissiga och tekniska skil blev
tvunget att plocka ner muren till rasbotten, nigot som av antikvariska skil
initialt inte foresprakats. Arbetet med ateruppbyggnaden kom av denna
anledning att flyttas fram ett ar eftersom projektering och genomforande
av sikringsitgirder samt nerplockning av det skadade murpartiet tog tid i
ansprak.

Fordelen med nerplockningen blev att projektet genom byggnadsarkeolo-
giska undersokningar och tekniska iakttagelse berikades med stor ny kunskap
om Visby ringmur; material, konstruktion och historiska skikt.

Diskussionen om édteruppbyggnaden kom nu i delvis annat lige och kom
att handla om principerna for dteruppmurningen. Aven Carl Thelin, Kristin
Balksten och Mats Anglert deltog i samtalen. Liksom vid tidigare samtal var
enigheten nirmast total, vilket ndstan var lite trist eftersom inga vilda diskus-
sioner utbrot dir de olika sidorna fick stinga sina argument mot varandra.
Nej, skidmt dsido sd har projektet pa det stora hela karaktiriserats av stor sam-
syn och konstruktivt samarbete. Nagot som definitivt varit en fordel! Efter
att nedanstaende alternativ diskuterats var man enig om att alternativ 3 skulle
viljas for ateruppbyggnaden. Kronavtickning av betong valdes dven.

Allman diskussion

e Riksantikvariedmbetets principer for atgarder pa historiska monu-
ment ir att varje situation dr unik och miste hanteras efter sina for-
utsittningar. En bred samverkan mellan expertis fran olika hall ar
onskvird. For ovrigt f6ljer man internationella dokument, till exem-
pel Venedig-dokumentet frin 1964.

e Det dr viktigt att se aktuellt parti i sin kontext. Visby ringmur som
helhet dr allt annat 4n homogen. Det har hint mycket under dess
750-ariga historia. Flera partier dr rasade och dteruppbyggda, lik-
som reparerade pé olika sitt. Den dr dessutom byggd i minst tva
etapper (sjilva murpartierna). Tidigare lagningar dr utférda pa varie-
rande sitt. De dr oftast tydligt avlisbara utan att sticka ut markant. I
ytterskiktet har alltid kalksten anvints. En tydlighet i lagningar och
andringar bidrar till lasbarhet av murens biografi, vilket dr positivt.
Det vi gor nu tillfor ytterligare ett skikt som det dr viktigt att kunna
urskilja dven om 500 ar.

o Infor aktuell lagning dr stenkvaliteten mycket viktig, att den sivil
estetiskt som tekniskt samspelar med befintlig mur samt att den ir
bruten lokalt.

e Nigon form av mérkning av det nya murpartiet skall ske. De synliga
ankarsluten blir en tydlig markér. Fragan om mirkning av ny sten
diskuterades.
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e Kirnan skall, till skillnad frén i originalkonstruktionen, liggas mer
ordnat, i bruk. Eftersom skalen ir tunna, ibland bara 25 centimeter,
ar det gynnsamt for stabiliteten att kirnan liggs ordentligt.

e Sammanfattningsvis kan sdgas att muruppbyggnaden sker med
samma respektive samma typ av material som originalet, men delvis

pa ett for murpartiet forbattrat sitt.

Alternativ 1: Rekonstruktion av rasat parti
En sa visuellt trogen rekonstruktion av muren, si som den sig ut innan raset,
efterstriavas. Det innebir att kreneleringar och andra spér i det rasade partiet

rekonstrueras.

Fordelar:

— Murens utseende aterstills och raset blir om négra ar i princip osynligt.

Nackdelar:

— Eftersom muren rasat utan foregiende noggrann dokumentation dr det
omojligt att rekonstruera den som den var innan, kunskapsunderlaget dr
tor daligt. Dessutom ér viss sten sd délig att den behover bytas ut.

— Forbittrad murteknik med anvindning av bindstenar omoéjliggor en ori-
ginaltrogen rekonstruktion, dven om exakt dokumentation hade funnits.

— En rekonstruktion som efter viss tid smilter in i den dldre muren ger stor
risk f6r att partiet i framtiden missuppfattas som medeltida. Murens auten-
ticitet blir férvanskad. Det som ovan hinfors som fordel kan med detta
synsitt snarare ses som en nackdel.

— Metoden ir tidskrivande.

— Den tekniska hallfastheten blir troligen simre di man i alternativ 1 prio-
riterar rekonstruktion fore tekniskt forbattrad murteknik (forband, bind-

stenar etc.).

Diskussion:

— Den typen av rekonstruktion hor till en tidigare syn pa monumentvird.

— Det finns stora partier av muren som uppvisar originalmur med krenele-
ring och dldre niva tydligt urskiljbara, bland annat i samma murparti. Det
pedagogiska virdet av en rekonstruktion dr dirfor obefintligt.

— MBoijligen skulle ett sadant scenario vara intressant ur forskningssynpunkt,
genom att pi ett systematiskt sitt undersoka hur de olika stadierna av ring-
muren ursprungligen utférdes.

— T ett lingre perspektiv blir risken for feltolkningar stor, att man tar muren
fran 2014 for en medeltida mur.
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Alternativ 2: Ateruppbyggnad med tydlig markering av nytt murparti

En dteruppbyggnad som tydligt redovisar var det gamla murverket slutar och
det nya borjar. Detta kan ske bide genom tekniskt korrekt skiftliggning (mur
i férband och med bindstenar, nigot den gamla muren inte alltid uppvisar)
och kontrasten kan forstirkas genom att de nya partierna antingen forhdjs
eller forsinks nigot i relation till den kvarstiende muren.

Fordelar:

— Tydligt redovisad lagning som 4ven ménga hundra ir senare tydligt kom-
mer att tala om att hir har ndgot hint.

Nackdelar:

— En alltf6r markant 6verging (konvex eller konkav) kommer att tillfoga en
ny profil till muren.

— I en lang framtid finns viss risk for feltolkningar, att f6rdjupningen/for-
héjningen idr tecken pa att den i sig betyder nigot, en synbart konstruktiv

detalj som kan vara svirtolkad.

Diskussion:

— Det finns partier i Visby ringmur dir man uppf6rt rasade partier pa avvi-
kande sitt, som kallmur och dven i lite férskjutet liv med omkringliggande
mur. Dock aldrig i fullhéjd.

— Att 6verdriva kontrasten mellan nytt och gammalt genom en f6rh6jning/
forsinkning kinns langsokt, det blir en 6vertydlighet som stor rytmen i
muren.

— En sidan markering behévs inte for lisbarheten eftersom det nya murpar-
tiet kommer att avvika frin det omkringliggande genom skiftesliggning
och att sparen efter den gamla kreneleringen inte finns.

Alternativ 3: jz‘eruppbyggnad med ny skiftliggning i liv med muren

Det rasade och nerplockade partiet ateruppbyggs pé ett tekniskt och hant-
verksmissigt hallbart sitt. Den nya muren avviker frin den omkringliggande
genom annan skiftgang och typ av férband, men faller f6r 6vrigt in i murens

liv utan markerade skarvar mellan nytt och gammalt murverk.

Fordelar:

— 'Tydlig redovisning av att muren hir lagats.

— Profilmissigt faller den nya muren in i den gamla muren och skapar inga
skuggeftekter pd murlivet.
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Nackdelar:

— Forbindelsen mellan gammalt och nytt murverk kanske kan bli svér att fa till

snyggt.

Diskussion:

— Det bista alternativet. Arligt redovisad lagning som anknyter till murens
estetik, material och konstruktion utan att bli en rekonstruktion.

— De justeringar som gors vad giller konstruktionen ger en héllbar mur
som konstruktionsmissigt nidra anknyter till den befintliga vad giller
skalmursprincipen. Tack vare justeringarna (som gir tillbaka pad medeltida
byggteknik, dock inte i detta murparti dir man uppenbart inte byggt "enligt
regelboken”, det vill siga med bindstenar) skapas en betydligt mer hallbar
konstruktion 4n hos originalet som rasat. Materialen #r delvis desamma (det
mesta av stenen) eller sd nira originalmaterialet vi kan komma (ny sten, lerbruk,
stukaslickt kalkbruk av gotlandskalk).

— De synliga ankarsluten, 5-6 stycken pa 6mse sidor om raset, markerar tydligt

var muren dr dtgirdad.

Kronavtickning

Kronet dr i ritt gott skick, fuktigt cirka en halv meter ner. Alternativa avtick-

ningar som diskuterats dr cement, bentonitlera och blyplat. Utifran nedansti-

ende resonemang blev betong det alternativ som forespriakades.

— Bentonitlera dr inte utprévad hos oss. Laget hogt upp gor det svirt att besiktiga
och underhilla.

— Blyplat dr inget bra material miljomissigt. Risken finns att det blaser av (si som
skett pa Drottens ruin).

— Betongavtickning dr vil beprovat. Aldre lagningar har hallit vil. Kriver i
princip inget underhall om de ér vil utférda. For att slippa stark vidhaftning
vid stenen och forbittra reversibiliteten kan eventuellt laggas ett lager kalk eller
en fuktspirr i form av en duk under betongen.

Anslutning mot spricka i soder

En fortsatt rak fog forordades, vilket ger en tydlighet och bevarar spir av
hur muren sig ut fore raset. Raskanten bevaras. Eftersom muren fram till
sprickan stir pd berggrund kan det rent konstruktivt vara en férdel ocksa.

Mur i bruk eller kallmur?

Originalmuren ir satt i bruk, men med sa lite bruk att sten dndé vilar mot
sten. Ateruppbyggnaden utfors pi samma sitt, eftersom det dr savil kon-
struktivt som antikvariskt korrekt.



40| Introduktion och bakgrund

1.8 Ringar pa vattnet

Intresset f6r projektet har varit stort frin sivil massmedia som allminhet,

studenter som forskarkollegor, hantverkare som projektorer, antikvarier som
arkeologer med flera. Projektet har publicerats pd manga olika sitt; nyhets-
inslag i TV, radio och dagstidningar, artiklar i facktidskrifter, vetenskapliga
paper, arbetsrapporter och examensarbeten. Det material som projektet gene-
rerat kommer att finnas tillgingligt f6r framtida behov via Fornsalens arkiv
och ATA.

De vetenskapliga paper som projektet hittills har genererat finns presenterade
i bilaga 1—3 och abstract fér examensarbetena finns presenterade i bilaga 4—7.

1.9 Definitioner for murverk

Bindsten

Mursten som ligger i férband i en skalmurs yttre skal, men sticker in i kir-
nan och ligger férankrad med murférband med kirnans stenar och bruk. Pa
s4 sitt binder en bindsten ihop murens yttre skal med kérnan, vilket skapar
en samverkan mellan murens kirna och skal. Detta okar i sin tur murens
barférmaga, stabilitet och hillbarhet.

Bruksmur
En mur dir stenarna dr lagda i murbruk och dir bruket har en viktig samman-
bindande uppgift.

Fogbruk
Det bruk som anvinds till att foga ett murverk. Det kan vara samma som
murbruket men kan dven vara av annan karaktir, i synnerhet om det dr tillfort

Figur 1.19. Under Visbyda-
gen i oktober 2014 bjods
allménheten in till Sista
Stenen, dé hantverkarna
Daniel Sjoberg och Thomas
Andersson fran Byggnads-
hyttan berdttade om hur det
hade gatt till att bygga upp
muren igen. Christian Britse
fran Cementa beréttade om
varfor foretaget tycker det ar
viktigt att stodja kulturarvet
och projektledare Ulrika Me-
bus tackade alla fér goda in-
satser. | bakgrunden bakom
stallningen kan man se den
proffsigt nyuppférda muren.
Publikstillstrdmningen var
som synes god. Foto:

Henrik Léwenhamn/RAA.
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senare. Det dldre fogbruket pa ringmuren ér ofta utstruket pid muren medan
lagningsbruk frin 19oo-talet dr indraget i murverket.

Fullmur

En mur som har en homogen karaktir genom hela dess tjocklek. Samtliga
stenar ligger i férband och med samma typ av bruk genom hela murens
tjocklek. Oversta delen av Visby ringmur ir murad som fullmur, liksom 4ven
brostningen i den dldre muren.

Genomgiende bindsten (skalsammanbindande sten)

Mursten som dr genomgaende fran yttre skal till yttre skal i en skalmur, och
ligger i férband med bida skalen. Genomgiende bindstenar haller ihop en
skalmurs skal pi ett effektivt sitt och 6kar dirfér murens barférmaga, stabi-

litet och hallbarhet.

Jordslickt kalk

Nir slackt kalk grivs ner i en bridklidd markgrav, och dir far slickas ling-
samt av markens fuktighet under minst 5 ar, benimns kalken som jordslickt.
Den behover piskas for att £a bra konsistens till bruk. En ovanlig slicknings-
metod som bevarats pa Gotland sedan gammalt.

Kalkbruk
Ett mur- eller fogbruk som bestér av sand och bindemedel bendmns kalkbruk
nir bindemedlet bestéir av slickt kalk. Har anvints p4 Gotland sedan tidig
medeltid.

Kallmur
Till skillnad mot bruksmur innebir kallmur att stenarna lidggs i forband utan

niagot murbruk som binder dem samman.

KC-bruk
Kalk-cement bruk dir savil kalk som cement i varierande proportioner fore-
kommer som bindemedel.

Kontrefort
Ett utvindigt strukturellt element avsett att uppta horisontellt tryck inifrin
konstruktionen. Hirigenom avlastas muren och ges 6kad stabilitet.

Karna (Murkdrna)

Den inre dolda delen av en skalmur som saknar eller har ett annat férband dn
de omslutande skalen. Férmodligen finns det méanga olika varianter av mer
eller mindre ordnade kirnor. I regel dr kirnan beroende av de omgivande
skalen for att fungera. Forsvinner de omslutande skalen saknar kidrnan egen
térmaga att vara stabil och den dr kinslig f6r erosion.
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Lerbruk
Ett mur- eller putsbruk ddr bindemedlet utgors av lera frin marken. Om leran
ar ren och fet behover den drygas ut med sand for att bli ett bra bruk.

Murbruk

Ett bruk bestiende av bindemedel och sand som liggs mellan stenarna vid
uppmurning. Murbruket skapar vidhiftning och stabilitet mellan stenarna
samt férhindrar skjuvning genom sin bindande kraft.

Murférband

Stenar som dr murade med foérband som ér ordnade sé att de laser varandra.
Det astadkommes genom att undvika vertikala fogar (stotfogar) som fortsit-
ter genom flera skift. Stenarna i ett skift liggs si att de ticker stétfogarna i
underliggande skift. Murférband inat muren ar ocksi avgorande f6r murens
stabilitet och innebir att fogarna dven inat ska liggas omlott. Detta gors i en
fullmur. I en skalmur anvinds murf6rband for att lasa bindstenar och genom-

gaende bindstenar till kdrnan eller till motsatta skalet.

Packsten

Packsten dr benimningen pa den brinda kalkstenen nir den kommer ut ur
ugnen. Dess kemiska beteckning dr CaO och den liter sig villigt slickas till
Ca(OH)z2 i reaktion med vatten.

Skal (Murskal)
De yttre synliga delarna av en skalmur som 4r murade i ordnade férband s
stenarna binder varandra inom skalet.

Skalmur

En mur som bestir av tva yttre skal som dr murade i férband och som har en
mellanliggande kirna av annan karaktir. Skalen kan ocksa ha férband med
kirnan genom bindstenar. I fallet Visby ringmur finns det tva olika kirnor. I
den nedre dldre delen av muren bestar kdrnan av staplad sten i olika storlekar
blandat med lerbruk. Denna kirna dr mer eller mindre 16s eller résig och har
en tendens att rora pd sig om det yttre skalet saknas. I den pabyggda delen
bestir kirnan av stenar i blandad storlek, men i huvudsak av mindre stenar

utan forband, blandat med kalkbruk.

Skolsten (pinnsten)
Mindre stenar som anvinds for att stabilisera storre stenar och murar genom
att de kilas in mellan storre stenar ddr fogarna ér ojimna.

Stukaslickt kalk

Nir brind kalk liggs inuti sand och slicks med vatten bildar den nyslickta
kalken tillsammans med sanden ett firdigt bruk. Sand och kalk fir dér en
stark bindning till varandra. Metoden dr kind sedan gammalt pd Gotland.
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2. Forvaltning och restaureringar
under modern tid

Jorgen Renstrom

2.1 Ringmurens moderna restaureringshistoria

Att folja ringmuren och ruinernas snart 200-4riga restaureringshistoria inne-
bdr en resa i svensk kulturmiljévirds uppgang och administrativa utveckling
samt insikter i att beslut langt tillbaka i tiden kan ge upphov till vardagliga
problem idag.

Ruinerna och ringmuren' ir de forsta utpekade byggnadsverk som uttryck-
ligen och mot bétesstraff skulle skyddas fran skadegorelse enligt ett kungligt
brev g april ar 1805. Lite tillspetsat gar det att tolka som att de blir de forsta
"byggnadsminnena” i Sverige. Detta statliga beslut kom att £ ekonomisk och
torvaltningsmissig betydelse for ringmuren i en utstrickning som gor det
svart att skilja ringmurens restaureringshistoria fran dess férvaltningshistoria.

Den moderna historien i ett forvaltningsperspektiv kan sigas borja da

ett riksdagsbeslut 1880” ligger ansvaret for ruinernas vird och underhall pa
Kungl. Vitterhets Historie- och Antikvitets Akademien (Kungl. Vitterhets-
akademien) och samtidigt beslutar om arlig utdelning pi 450 kronor, vilket

Figur 2.1. Den tidigaste
tagna bilden av ringmuren i
Gotlands Museums arkiv ar
fotograferad vid Kvarntornet
fore 1891. Det gar att fa en
relativt god uppfattning av
murverkens tillstand. Kronet
pa muren nagra stenskift ner
fran toppen ar helt urlakat
pa bruk liksom murarna pd
Kvarntornet dér vastvinden
kommer at murytan. Pa
murens lasida mot oster ar
murverket s bra skyddat att
det annu finns puts bevarat.
Som en 6gonblicksbild av
murens generella status

vid denna tid fattas kanske
endast lokala skador av mer
akut karaktar. Foto: Gotlands
Museums arkiv.

1. Under murens administrativt funktionella tid fram till 1810 benamndes den alltid “stadsmur”. Darefter har
begreppet “ringmur” vunnit alltmer gehdr och kan nog sagas vara allmant vedertaget idag. Pa engelska ar det
dock "town wall” som ska anvéndas och inte som dykt upp i vissa sammanhang “ring wall”, eftersom det begrep-
pet inte existerar.

2. Utdrag af protokoll 6vfver ecklesiastik-drenden, hallet infér Hans Maj:t Konungen i statsradet a Stockholms slott
den g januari 1880. Bil no 7 till Kongl. Majt:s Nad. Prop om statsverket 1880. Riksdagens arkiv.
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Figur 2.2. Muren ldngs Stu-
dentallén tillhor de partier
av muren dar kronstenen
tidigt jamnades till och lades
om i KC-bruk. Fotot, av oként
datum, visar muren innan
den forsta restaureringsin-
satsen.

Foto: Gotlands Museums
arkiv.

var forsta gangen kulturhistoriskt virdefull bebyggelse fick ett ordinarie stats-

anslag. Aven i ett restaureringsperspektiv kan ringmurens moderna historia
sigas borja detta dr eftersom det dr da cementbaserade bruk anvinds for forsta
gangen vid restaurering.

Kungl. Vitterhetsakademien agerade snabbt och gav riksantikvarien Hans
Hildebrandt i uppdrag att utféra besiktning av ruinerna. I samband med detta’
uppmirksammades akut rasrisk i ett parti vister om Séderport och redan

” o

samma ér lit Hildebrand ”terforsitta muren i dess forra skick” for en summa
motsvarade ungefir 300 dagsverken, riknat pa 16nen for en hantverkare.
Statens anslag fordubblades 1904 men blev direfter oférindrat till mitten av
1920-talet. Inledningsvis agiterade kulturmiljévirdens foretridare inte aktivt
for att oka tilldelningen av medel. Detta blev dock en viktig del av riksantik-
variens arbetsuppgifter, frin bérjan pa 1920-talet och fram till andra vérlds-

krigets slut.

Privat donation

Ar 1898 erbjods Kungl. Vitterhetsakademien en donation frin professor Hjal-
mar Sjégren som ett bidrag till uppmitning av och forskning om ringmuren.
Detta arbete, utfort under ledning av Emil Eckhoff, kom att innebira mycket

3. Hildebrand H 1880.
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tor virden av ringmuren genom den uppmirksamhet som det nistan 30 ar
linga projektet kom att fa. Eckhoff var naturvetare, arkeolog och antikvarie
vid Kungl. Vitterhetsakademien mellan 1878 och 1915.

Pi begiran av Kungl. Vitterhetsakademien, som nu hade bérjat vara mer
aktiv i kulturminnesarbetet, erh6lls 1899 ett villkorat bidrag frin riksdagen pa
18 050 kronor fér varden av ringmuren. Villkoret var att Visby stad samtidigt
skulle skjuta till 2 500 kronor, vilket miste tolkas som att staten inte ansig sig
ha tagit hela ansvaret f6r ringmurens vird. Frin staden Visbys sida framto-
nar en annan tolkning. Riksdagsmannen Carl Johan Bergman skriver 19or,
utifrin ett lokalpolitiskt perspektiv, att "Visby ruiner frin den dagen blivit
erkidnda som svenska statens egendom” och syftar da pa beslutet i riksdagen
28 maj 1880. Kungl. Vitterhetsakademien fick da uttryckligen i uppdrag att ta
hand om viérden for ringmuren (Bergman 1901).

Oklarheten om var statens ekonomiska ansvar slutar har darefter levt vidare
under hela 19o0-talet, liksom en treenighet av kommunala, statliga och pri-
vata insatser f6r ringmurens vérd.

Trots statsmaktens tvetydiga hallning i ansvarsfrigan kom omfattande
extraanslag frin riksdagen vid négra tillfillen kring sekelskiftet 190o. Det
forsta frin 1899 motsvarade omkring 10 ooo dagsverken och anvindes for att
utfora de restaureringsforslag omfattande 69 olika avsnitt av muren som Emil
Eckhoft utarbetat 1897.

Arbetet under de forsta 20 aren av 19oo-talet inriktades pa akuta atgirder
som att bygga stravpelare, uppmurning dér rasrisk férelig samt avtickning av
kron med cementbaserat bruk.

1920-talet
Riksantikvarien Oscar Montelius riktar klagomal mot riksdagen for otillrick-
liga anslag f6r ruinvarden i Visby. Han nir framgang pa det lokala planet nir
han genom "tiggarbrev” far Visby stad att bidra till restaureringen av S:t Gérans
ruin. Enligt referat i en av de lokala tidningarna diskuterade stadsfullmiktige
arendet®. Hir hivdades att Visby stad “avhint sig dganderitten” och att staten
erkdnt” sin skyldighet att underhalla "vara” ruiner. Fullmiktigedebatten var
behiftad med flera konstigheter. Dels forefaller det finnas en — oriktig — upp-
fattning att staden tidigare dgt kyrkoruinerna. Dels forefaller man ovillig att
sluta se pa ruinerna som stadens egendom, trots att man avhint sig dganderit-
ten. Med hinsyn till ruinernas "stora betydelse for turismen” enades fullmak-
tige slutligen om att ge ett bidrag till S:t Gorans ruin. Detta dr givetvis ett
beslut som ytterligare forvirrar bilden kring underhallsansvaret f6r ruinerna.
Montelius efterfoljare pa posten som riksantikvarie, Sigurd Curman, var

mycket aktiv i restaureringssammanhang. Han fortsitter foretridarens arbete

4. Konservering av S:t Gérans ruin. Gotlands Allehanda 9/11 1921.
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att bearbeta bade Visby stad och riksdagen fér att utéka penningtillgingen.
Frin 1923 betalar riksdagen ett ordinarie reservationsanslag pd 5 ooo kronor,’
samtidigt som Visby stad levererar 3000 kronor. Fram till 1932 fortsitter detta
samarbete mellan stad och stat pi ungefdr samma niva, motsvarade ungefir
1500 dagsverken per ar for hantverkare.

I ett tiggarbrev som Curman stillde till Visby stad 1923 finns ur ett forvalt-
ningsperspektiv intressanta aspekter, da riksantikvariens férhallande till och
syn pa Visby ruiner tydligt framgir. Curmans skriver "Att vidmakthallandet
och klarliggandet av dessa viktiga minnesmirken maste vara en hela landets
angeldgenhet har sedan linge erkints och dven i praktiken bevisats genom de
betydande summor, som av statsmakten vid olika tillfdllen beviljats for att
underhilla och konservera Visby ruiner”.

Det faktum att Curman i det tva sidor linga brevet inte noterar atskillnad
i ekonomiskt eller forvaltningsmissigt atagande mellan kyrkoruinerna och
ringmuren tyder pa att de ur Riksantikvariedmbetets statliga forvaltningsper-
spektiv hanteras som likvirdiga.

Under 1920-talet var restaureringsaktiviteten pi ringmuren av samma
omfattning som den varit under 2000-talet, alltsd i princip obefintlig. Kanske
inte for att ringmuren inte behovde restaureringar, utan troligen for att beho-
ven ansigs storre vid kyrkoruinerna.

Hur var det med cementen?

Det forefaller som om man i samband med restaureringar tidigt féredrog att
anvinda bruksblandningar med cement. Riksantikvarien Hans Hildebrandt
klagade pa 189o-talet 6ver att inte kunna féresprika cement i den utstrick-
ning han 6nskade pé grund av det héga priset.

Den forsta noterade cementbaserade restaureringen utférdes pa ett parti
vister om Soderport dr 1880, vilket var tre dr innan cement borjade produce-
ras pa Gotland. Di anvindes nigot som bendmns som “svartarbetad cement”
tor fogstrykning®. Cementen anvindes dock inte okritiskt och vid samma
restaurering foresprikades ett “vilarbetat kalkbruk” for uppmurningsarbetet.
Det hade varit intressant att kunna félja hur materialsammansittningarna var
tinkta att fungera tekniskt, men tyvirr framgar detta inte i skrivelsen.

De forsta storre restaureringsinsatserna fram till 1930-talet, efter att ha
atgirdat de akuta rassituationerna, utfordes till stor del genom att kronen
jamnades till och ticktes med ett nytt lager kalkstensflis lagda i eller endast
fogade med ett KC-bruk. Ibland toppades dessa med en torvliggning. Lings

sjomuren forefaller denna metod ha anvints redan under 189go-talet.

5. Ur riksantikvariens arsrapport. Fornvdnnen 1924.
6. Offert 1880 Mur 58 ATA.
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Figur 2.3. Svartcement i fogar
pa torn 39. Detta fogbruk
anvandes flitigt i forsta

hand pa kyrkoruinerna fran
1880-talet. Brukets samman-
sattning och materialinne-
hall finns det ingen kunskap
om idag.

Foto: Jorgen Renstrom.

Figur 2.4. Metoden under
1930-talets restaureringar
av kron gick ut pa att plocka
ner de tre 6vre stenskiften
for att ateruppmura dessa
med originalsten lagt i “gott
kalkbruk” med iblandning
av 10 procent cement.

Foto: J6rgen Renstrom.

Pi 1930-talet har de tidigt utférda kronrestaureringarna vittrat sénder och

forslag pa nya l6sningar ges. Nu 6verger man ocksé det hirda “svartbruket”
och experimenterar med nya hydrauliska bruksblandningar som Rédbruk
(alunskiffer) och Ofalinbruk (vattenglas).

Sa smaningom vinner anvindandet av cement i olika former mer och mer
utrymme vid ruinrestaureringar och frin 1940-talet anvinds det rutinmissigt
vid fogning och injektering i muren, men dven vid murning.

Metoden under 1930-talets restaureringar av kron gick ut pi att plocka
ner de tre ovre stenskiften for att ateruppmura dessa med originalsten lagt
i "gott kalkbruk” (slagen) med iblandning av 10 procent cement (sannolikt
volymprocent). Det 6vre murskiftet skulle dock liggas i en bidd med
“ofalinbruk” (vattenglas). Hela den norra och delar av den ostra muren
restaurerades med denna metod, som kom att bli allmint rekommenderad

dven pa andra hall i Sverige.
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1930-talet

Fran borjan av 1930-talet och ett drygt decennium framat gavs Riksantikva-
rieimbetet majlighet att anvinda vapenfria virnpliktiga samt statliga anslag
tor “statskommunalt reservarbete” f6r kulturvirdande insatser. Detta kom att
betyda 6kade restaureringsinsatser pa kulturhistorisk virdefull bebyggelse i
Visby, liksom i hela landet.

Med hyjilp av dessa arbetsmarknadsitgirder utférdes fran 1935 omfattande
restaureringar av i forsta hand krénen pa ringmuren och ringmurstornen. Till
skillnad frian de beredskapsarbeten som utférdes frin slutet av 1960-talet finns
frin denna tid ett omfattande foto- och textmaterial bevarat.’

Dessa restaureringar berérde murstrickor lings hela ringmuren, utom vid
Sédermur och en stricka pa ungefir 200 meter norr om Osterport.

Ar 1932 beslutade stadsfullmiktige i Visby ocksd att en del av de statskom-
munala reservarbetena skulle utféras vid arkeologiska utgriavningar av S:t Per
och S:t Hans ruiner. Detta utgjorde dock endast 1,5 procent av de statsbidrag
tor "hjdlparbeten” staden omsatte detta dr. Visby stad lit istdllet dessa "nod-
hjélpsarbeten” fokusera pa griavning av diken for vattenledningar i staden och

pa bygget av en stenmur runt den nya idrottsarenan Gutavallen.®

1940-talet

Under krigsiren minskade anslagen till Riksantikvarieimbetet’. Statsmak-
tens principiella stravanden var dock att bibehalla den, som man menade, vil
utvecklade kulturminnesvérd, syftande pa den organisation for beredskapsar-
bete och civila virnpliktiga, som vuxit upp under 1930-talet.

Pi Riksantikvarieimbetet arbetade tjinsteminnen aktivt for att fo myn-
digheter, institutioner, foretagare och enskilda att samarbeta for insatser i den
praktiska kulturminnesvarden.

Restaureringsinsatserna pd ringmuren forblev dock mycket blygsamma
under dessa ar. En skadad arkadbade murades upp norr om murtorn 31 och
underhallsarbeten utférdes pa mur 52 och 63.

De statliga arbetena med civila virnpliktiga utforde istillet stora insatser pa
andra hall i Visby genom att bygga flygplatsen, anligga vigar och stensitta gator.

1950-1960-talen

Genom bankir Tage Cervin riktades frin ar 1952 en period av omfattande pri-
vat filantropi mot ruinerna och ringmuren. Cervin kom att stddja ruinvirden,
fram till ett par ar fore sin dod 1971, med sammanlagt ungefir tio miljoner
kronor. Donationerna inspirerade bland andra Gullhégens bruk som béorjade
skinka cement (Gullex) frin 1955. Detta pagick under négra ir, och var i sin

7. ATA Stadsmuren mapparna 5-8.
8. Visbys stadsfullméktiges protokoll 1932, §128 och handling nr. 20.
9. Berthelson 1941 sid 107.
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omfattning, i cement riknat, ganska stor. 1958 anlinde 9 ton till Visby for att
anvindas pa ringmuren.

Sporadiska bidrag kom ocksd frin Cementa som tog upp konkurrensen
med Gullhégen via cementdonationer men ocksi i form av pengar frin
Lotterimedelsfonden och frin Konung Gustaf VI Adolfs fond for svensk kultur.

Restaureringsarbetet under denna 20-arsperiod var den mest intensiva under
1900-talet och omfattade i stort sett hela murens strickning. De atgirder som
utférdes kan sammanfattas som restaurering av vertikala murytor och fogar,
dir komplettering med nytt stenmaterial var relativt omfattande och dar
relativt hirda cementhaltigt material anvindes for uppmurning och fogning.

Ett murras 1962 strax séder om S:t Géransporten dtféljdes av ett omfattande
restaureringsarbete, eftersom studier av muren i samband med raset blottade
stora tekniska och strukturella svagheter i murens uppbyggnad. En metod
tor att ersitta den svaga lerbrukskidrnan med en kirna av gjutna cementblock
som band samman de tvi skalmurarna via armeringsjarn utarbetades. Dessa
torstarkningar, som utférdes pa minst tre platser, kan sigas utgéra cementan-

viandningens hojdpunkt under 19oo-talet. Det langsiktiga resultatet av dessa

arbeten kan dnnu inte bedomas.

Figur 2.5: Fotografi taget 1964 under restaurering av insidan av Figur 2.6. Fotografi fran 1969, det sista aret med donation fran
mur 26 vid Norra Murgatan. Bilden beskriver ganska val den Cervin, fran insidan av sjomuren vid fastigheten Fregatten 11
generella statusen for stora partier av muren. Man forstar genom Almedalen. Muren &r i uppseendevackande daligt skick vilket
jamforelse med murpartiets utseende idag att det tillférts en hel indikerar hur stort och akut behoven varit pa andra hall tidigare
del ny sten i muren och att fogarna med KC-bruk kunde bli ganska under 1900-talet. Efter restaureringen av detta muravsnitt hade
djupa, da den kunde vara eroderad upp till en halvmeters djup. alla de mest skadade delarna av muren atgérdats.

Foto: Gotlands Museums arkiv. Foto: Gotlands Museums arkiv.
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Figur 2.7. Raset vid S:t
Goransporten 1962 kom,
liksom raset vid mur 38 ar
2012, utan férvarning for de
antikvariska myndigheterna.
Orsaken vid de bada rasen ar
delvis desamma. En urlakad
forsvagad karna utan bind-
ning till skalmurarna, samt en
medeltida pabyggnad utan
atgarder for att forstarka den
underliggande muren, gjorde
muren instabil.

Foto: Gotlands Museums
arkiv.

1970-1980-talen, AMS

I samband med den stora bostadsbyggnadsboomen i Sverige frin mitten av
1960-talet skapades motsigelsefullt ocksa en "stor” arbetsloshet. I sjilva verket
lig arbetslosheten nistan aldrig pa mer dn 3 procent och bland byggnadsar-
betare var det dldre "utarbetad” arbetskraft och arbetare som stilldes utan
torsorjning vintertid som utgjorde de arbetslosa.

Som en 16sning pd detta, med den tidens 6gon stora samhillsproblem,
utvecklade Arbetsmarknadsstyrelsen (AMS) olika strategier. Bland annat
inleddes ett ndra samarbete med Riksantikvarieimbetet, som foreslog
tgirder pa kulturbyggnader och fornminnen som kunde utféras som
beredskapsarbete helt och hillet bekostat av AMS. Pa Gotland fanns ett
stort antal limpliga objekt i form av ruiner och gotlindska kyrkor. Det nya
samarbetet mellan de statliga organisationerna kom att bli lingvarigt, och
fick vartefter en allt fastare organisation. Den lokala organisation f6r ruinvérd
som Riksantikvariedmbetet upprittat under namnet ”Vardsektion” i Visby
(avvecklad 1972) 6vertogs och utvecklades av AMS. Myndigheten blev under
ett tjugotal ar huvudaktor for restaureringar, inte bara f6r Visbys ruiner och
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ringmur utan dven for medeltidskyrkorna 6ver hela Gotland. Detta AMS-
kontor utgjorde senare utgingspunkten for den Byggnadshytta som startades
i Visby med uppdraget att bedriva restaureringsverksamhet och bidra med
kunskapsutveckling inom byggnadsvarden.

Dokumentationen av restaureringar under denna tid dr fragmentarisk.
Tidrapporter och arbetsledarnas dagbocker ger dock méijlighet att folja
arbetet. Om man under 1950- och 1960-talen dgnat sig 4t akuta problem, s
blev insatsen under 1970—1980-talen generellt en 6versyn av murytorna, vilka
tidigare ansetts std ligre pa angeldgenhetsskalan. Fogningsarbetet fortsatte,
ofta vintertid, 6ver stora ytor. Den storsta sammanhingande arbetsinsatsen
gjordes 6ver i princip hela den inre ytan av den 6stra muren, frin Norderport
till Osterport. Nir denna epok gick mot sitt slut hade anvindningen av
KC-baserade fogbruk natt sin héjdpunkt och tickte ungefir 40 procent av
den totala murytan.

Den postmoderna eran
Riksantikvarieimbetet hade sedan 1972 inte haft nigon fast representant pa
o6n for den antikvariska bevakningen av ruinerna. For att underlitta Gver-
synen piborjades dirfor 1980 ett avtalsreglerat samarbete med landsantik-
varien pa Gotlands Fornsal (som sedermera blev Linsmuseet pd Gotland,
nu Gotlands Museum) som sedan 1940-talet med skiftande intensitet utfort
uppdrag at Riksantikvariedimbetet. Gotlands Museum gavs ansvaret f6r den
16pande tillsynen och underhillet. Arrangemanget underldttade tillsynen for
Riksantikvariedmbetet och blev en arbetsfordelning som dnnu idag fungerar
pa ett liknande sitt.

1980-talet blev relativt hindelsefattigt betriffande restaureringsinsatser.
Rent generellt hade AMS-insatserna minskat sedan 1984, och 1989 hade lins-
arbetsnimnden (som hanterade AMS-bidraget) inte avsatt nigra pengar for
ruinvirden. Orsaken var bittre konjunkturer med firre arbetslosa, men ocksa
en forindrad arbetsmarknadspolitik. Utbildning och praktikplatser pa féretag
ansigs vara en bittre arbetsmarknadsatgird for de drabbade individerna dn de
relativt okvalificerade byggarbeten som de flesta restaureringsarbeten erbjod.

Ganska omgéende efter dessa fordndringar uppmirksammades finansie-
ringsproblemen for virden av kulturmiljéer av oroliga tjanstemin pa Riks-
antikvarieimbetet. I samarbete med stora bidragsgivare som Cementa och
Gotlandslinjen (det bolag som bedrev battrafiken till fastlandet) startades
kampanjen "Riddda Visby ringmur”, vars syfte var att fa iging en omfattande

informations- och restaureringsinsats.
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1990-2000-talen

”Ridda Visby ringmur” blev en framgangsrik kampanj, med en omsittning pa
nistan 10 miljoner kronor fram till 1996. Informationsarbete och propaganda
tor kulturmiljévarens behov bedrevs intensivt. Restaureringar pa alla avsnitt
av muren utférdes, men med hogst intensitet pa den Gstra muren séder om
Osterport. Parallellt med restaureringsarbetet skedde forskning och utveck-
lingsarbete kring kalkbruk och dess anvindning. I och med detta bréts den
ohimmade och okritiska anvindningen av KC-bruk, som varit ridande sedan
1940-talet.

Efter ringmurskampanjen var ringmuren i sin kanske bésta kondition
nagonsin. Direkta restaureringsinsatser efterfragades inte de nirmaste aren
frin Gotlands Museum eller Riksantikvarieimbetet. Samtidigt pigick en
omstrukturering av Riksantikvariedimbetet under ledning av riksantikvarie
Erik Wegraeus, som tilltritt dmbetet 1993. Myndighetsrollen stirktes och
moderna informationsplattformar byggdes ut. Samtidigt breddades ansvars-
omréidet i utbyte mot den expertkunskap som tjinsteminnen haft pa till
exempel restaureringsomradet.

Gotlands Museum, som fortsatt hade ansvaret for det normala underhillet,
efterfrigade dirfor en utvecklad strategi for varden. Ar 2002 fick de uppdraget
fran Riksantikvariedmbetet att uppritta en vardplan.

Utgéingsperspektivet i virdplanen blev ”underhill med minsta mojliga
ingrepp for att bevara den tekniska statusen” och byggde pa erfarenheterna
frin "Rddda Ringmuren-kampanjen”. Hir uttalades inte nigon tydlig asikt
kring murverkens status, men ddremot oro fér att cementfogarna som
applicerats pd nista 40 procent av murens drygt 50 0oo kvadratmeter under
1950—1970-talen pa sikt hotade murens interna klimat och dirmed dess
stabilitet. Partier av muren dir bade ut- och insida fogats med KC-bruk anségs
som sirskilt utsatta. Bakom denna beskrivning 1ig empiriska kunskaper inom
restaureringsbranschen, men inga specifika undersokningar av ringmuren.
Vardplanen férordade ett kontinuerligt underhill, inkluderande utbyte av all
cementbaserad fog. I ett hundradrigt tidsperspektiv kunde detta utforas till en
arlig kostnad av 855000 kronor i dagens penningvirde.

Onskemilen om kontinuitet och langsiktighet fick dock litet utrymme.
Dokumentet blev en hyllvirmare som det refererades till i dskanden for atgér-
der, men blev aldrig utgiangspunkt for ett reellt virdarbete.

Efter "Rddda Ringmuren”™kampanjens avslut var ringmuren i gott skick
varfor kyrkoruinerna prioriterades. Forvaltningsuppligget har varit att Got-
lands Museum foreslagit drliga atgirder till Riksantikvarieimbetet som han-
terats av tjainsteménnen, vilka oftast anslagit de begirda pengarna. Medlen
hiamtades till storsta delen frain fondmedel. Stadsmuren och kyrkoruinerna

har i dessa sammanhang hanterats utan hinsyn till dgarforhallandet. Det har
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Figur 2.8. Rekonstruktioner
av vaktargangar har disku-
terats sedan 1980-talet. Det
har presenterats flera forslag,
men de antikvariska myn-
digheterna har alltid avstyrkt
byggnadsplanerna, med
motivation att det foreligger
osakerhet om forslagens
historiska korrekthet. D3
"brukarambitionerna” blivit
viktigare under 2000-talet
har méjligheten att anvénda
sig av miljon ansetts vara
viktigare, och tillstand gavs
for att uppfora denna inte
helt historiskt korrekta
"vaktargang"”. Initiativet var
politiskt och pengarna kom
via EU-bidrag.

Foto: Jorgen Renstrom.

varit sjdlvklart att behoven har styrt bidragens riktning. De 4rliga insatserna

har riktats mot sikerhets- och tillginglighetsanpassningar si som vixtréjning,
iterliggning av nedfallna tegel frin tornen och f6r mindre fogningsarbeten
frimst i samband med skador efter vixtrojning. Vid ett tillfdlle har fogning
utforts for att forhindra mojligheter till klittring pd muren.

Under denna tid férdndrades kulturmiljovirdens roll i samhallet. Kultur-
miljdarbetet fick alltmer en inriktning som svingde frin vird och underhill
till att arbeta mer for att bruka och utveckla objekten. For kulturmiljévarden
generellt har det i praktiken inneburit mindre resurser for vird och underhall
fran statliga kulturmiljobidrag, men stérre mojligheter att fi andra typer av
bidrag f6r kulturmiljéer, exempelvis EU-bidrag for att utveckla turism.

Denna utveckling har varit tydlig dven ndr det giller kyrkoruinerna,
trots att dessa inte tilldelas det statliga kulturmiljovardsbidraget, dir manga
insatser under senare tid syftat att géra dem tillgingliga for bredare grupper.
Det har framférallt gillt kompletteringen av S:t Nicolai ruin i Visby till en
kulturarena, men ocksda mindre insatser sisom ricken pa Helge Ands ruin
och kalkstensflis till golv i S:ta Katarina ruin. Fér ringmurens rikning har
tasadbelysning installerats med bidrag fran privata sponsorer och kommunen.
2001 invigde Gotlands Museum en utstillning i Kajsartornet efter en storre
ombyggnad. Dalmanstornet och Kajsartornet har fatt nya entrétrappor och
en viktargang invigdes vid Silverhittan 2or10.
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2.2 Senare tiders férvaltningsdiskussion

Under 2000-talet har Region Gotland och Riksantikvariedmbetet fort dis- Motstaende sida:
Figur 2.9. Det kanske

. . . . . tydligast genomférda rekon-
underhillet av ringmuren. Staten har sedan r88o-talet tagit ett forvaltnings-  gyktionsarbetet gjordes

kussioner om den framtida foérvaltningen och det ekonomiska ansvaret for

ansvar for ringmuren och det ansvaret kvarstir, men forslaget fran staten dr ibérjanav19oo-talet vid
Nordermur. Vid Rackarback-
en ateruppbyggdes stod-
framtiden. Forvaltningsfragan bor 16sas under kommande ar. D4 Riksantik-  murens arkader samtidigt

att kulturmiljévirdsbidraget finansiera vard och underhall av ringmuren i

variedmbetets kulturfastigheter 2015 6vergatt till Statens Fastighetsverk har —som delaravmuren revs
ner till den férsta murens

Riksantikvarieimbetet inte kvar nigon avdelning eller personal fér fastig- | = .

hetsforvaltning. Samtal om en framtida 16sning mellan Region Gotland och

. . - 01 e e Fore ateruppbyggnaden
Riksantikvariedimbetet har paborjats. (6verst).

Foto: Waldemar Falcks arkiv.

Rekonstruktioner? Efter dteruppbyggnaden

(nederst). Foto: Gotlands

Rekonstruktioner av kulturmiljéer, och dé frimst ruiner, var en viktig del i
Museums arkiv.

det europeiska nationsbyggandet under 18oo-talet. P4 Gotland skedde detta
nationella uppvaknande genom en vig av rekonstruktioner av landsbygdens
ruiner under 1920—1930-talen. Nir det giller ringmuren har det dock sedan
1860-talet funnits en stark antikvariskt dterhallsam syn pa rekonstruktioner.

Dirfor kan vi idag, med en ganska stolt antikvarisk gest, hivda att ring-
muren dr “dkta vara” och att det inte utforts nagra rekonstruktioner hir, till
skillnad frin pi si manga uppmirksammade stadsmurar. Detta dr dock en
sanning som kan diskuteras!

Hur mycket av rasade murpartier kan dteruppbyggas utan att det maste
betecknas som rekonstruktion? Var gar grinsen for ”dkta vara” om man pro-
blematiserar restaureringarna vid Sjémuren i kvarteret Fregatten pi 1960-
talet? Kan byggandet av trappor vid murtornen och viktargangen vid Silver-
hattan anses stéra murens ursprunglighet?

En tydlig ambition att omgestalta muren till ett dldre tillstind, alltsa en
uppenbar rekonstruktion, har bara utforts, forfattaren veterligt, pi Norder-
mur vid Rackarbacken.

2.3 Vad kan vi lara?

I samband med en tillbakablick som denna stiller det sig naturligt att friga
om vi lirt ndgot av vardarbetet som gjorts under 19oo-talet. Vi kan noterat att
1930-talets kronavtickningar med KC-bruk har varit framgéangsrika, riknat
pa atgirdernas livslingd. De antikvariskt motiverade forsoken med svagare
tickningsbruk, som gjordes dd materialmedvetenheten borjar utvecklas pa
1990-talet, slog diremot inte alltid vil ut. Idag, med utgingspunkt i de sma
forvaltningsresurser som finns och kan forvintas finnas i framtiden, ar det
naturligt att bygga vidare pa tidigare empiri och avsluta drémmen om ett
naturligt hydrauliskt bruk som klarar kronavtickningens utmaningar i mer
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an ett fatal ar. Fran antikvariskt hall fanns darfér inga invindningar, da ett
cementavtickt kron forordades av konstruktoren vid restaureringen av det
senaste raset vid mur 38.

En annan reflektion berér de utmarkta initiativen till material- och metod-
forskning som gjordes under restaureringen pa 199o-talet. Dock gick en
stor del av dokumentationen forlorad i enskilda tjinsterum eller har blivit
oanvindbar i brist pa bearbetning. Som en lirdom av detta dr det viktigt
att dagens forskning, med bas i Uppsala universitets konstvetenskapliga
institution, stods fran forvaltarens sida. Detta for att garantera langsiktighet
och kontinuitet och att erfarenheterna arbetas in i en kommande férvaltares
organisation.
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3. Raset 2012 och byggnadsarkeologin
— ett fall framat

Mats Anglert med bidrag av Hdkan Thorén och Per Widerstrom

Kunskapen om virldsarvet dr viktig

Virldsarvet Hansestaden Visby infor 2000-talet

— ett handlingsprogram med dtgirdsplan

3.1Inledning

Visby dr en mycket vilbevarad historisk stad som fortfarande férmedlar en
stark medeltida kinsla. Denna vilar pi det dlderdomliga gatunitet, de manga
kyrkoruinerna och stenhusen frin tiden, men kanske framfér allt pa den
mycket vilbevarade stadsmuren kring staden. Muren, som har en lingd av 3,4
kilometer, dr en av norra Europas bist bevarade stadsmurar frin medeltiden.
Mot denna bakgrund upptogs 1995 Visby pa UNESCO:s virldsarvslista 6ver
de kultur- och naturobjekt som har sirskilt stort universellt virde.

Idag skyddas stadsmuren och kyrkoruinerna av Kulturmiljolagen, da de
ar fornlimningar, medan omkring 270 av stadens dldre byggnader ir skyd-
dade som byggnadsminnen. Aldre stadslager, fran tiden fore 1850, ir ocksa
fornlimningar. For Visbys del inkluderar detta dven stora omriden utanfér
stadsmuren.

Artikel 5 i Virldsarvskonventionen tar upp sikerstillandet av effektiva
och aktiva atgirder for skydd, bevarande och levandegérande av kultur- och
naturarvet. Fr denna rapport dr det av sirskild betydelse att nimna ett par
punkter under denna artikel. Det giller strivan att frin det aktuella landets
sida:

e utveckla vetenskapliga och tekniska studier och forskning samt
utarbeta sidana arbetsmetoder som gor det mojligt f6r staten att
motverka de faror som hotar dess kultur- och naturarv,

e vidta limpliga rittsliga, vetenskapliga, tekniska, administrativa och
ekonomiska dtgirder som dr nddvindiga for identifiering, skydd,
bevarande, presentation och éterstillande av detta arv,

e frimja upprittande eller utveckling av nationella eller regionala centra
tor utbildning i skydd, bevarande och levandegérande av kultur- och
naturarvet samt uppmuntra vetenskaplig forskning pa detta omréde.

I kommunens handlingsprogram for virldsarvet utpekas ett antal strategiska
utvecklingsomriaden. Enligt Virldsarvskonventionen ir delaktighet som
grundar sig pa kunskap viktig for en 6kad forstaelse av kultur- och naturarvet.
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For att uppna detta har tre mal presenterats:
o Oka kunskapen om virldsarvet hansestaden Visby.
o Bittre utnyttja virldsarvet i marknadsforingen av Visby och Gotland.
e Uppfylla dtagandena i enlighet med UNESCO:s virldsarvskonvention.

Murraset i februari 2012 genererade en omfattande diskussion kring dterstil-
landet av det skadade murpartiet, méjligheterna att férutse och férebygga
framtida ras samt bristen pa forskning kring det aktuella byggnadsverket. I for-
lingningen utkristalliserades ett stérre och mer generellt behov av 6kad kun-
skap om historiska byggnader och deras material, och da i synnerhet utifrin
ett byggnadsarkeologiskt perspektiv. I ett saidant sammanhang framstar det
rasade partiet av Visby stadsmur som en god utgingspunkt for att identifiera
forsknings- och utvecklingsfrigor inom byggnadsarkeologin och att formulera
en vetenskaplig problematisering av de medeltida stidernas befistningar.

Vad ir da byggnadsarkeologi? Enligt Nationalencyklopin dr det en rikt-
ning inom den arkeologiska vetenskapen dir historia skapas utifrin under-
sokningar av materiella limningar efter ménskligt liv. Byggnadsarkeologin
etablerades under 1960-talet mot bakgrund av att historiska byggnader i allt
hogre grad kom att studeras utifrin ett arkeologiskt synsitt (Cinthio 1963:198;
Eriksdotter 2005:14fF). Tidigare hade dldre byggnader framfor allt dokumen-
terats och analyserats med en tydlig férankring i ett konsthistoriskt eller este-
tiskt synsdtt. Under senare tid har byggnadsarkeologin utvecklats i samklang
med den allminna arkeologins teoretiska och metodiska utveckling. Det kan
handla savil om ett kontextuellt forhillningssitt som om en utvecklad digital

dokumentation och 3D-modellering.

3.2 Forskningshistorik och kunskapslage
Ett stort intresse har under ling tid riktats mot Visby stadsmur och dess his-
toria, som stricker sig ifrdn det att den byggdes fram till idag. Intresset for
muren kommer naturligtvis dven att finnas i framtiden. Detta beror pi att
stadsmuren ur ett nordiskt perspektiv kan betraktas som bade unik, den enda
stiende av ett begrinsat antal, och dessutom mycket vilbevarad. Den omta-
las forsta gangen 1288 och dess framtid kan bli mycket ling da muren ingér
i virldsarvet Hansestaden Visby. Killmaterialet bestir dven av fi medeltida
skriftliga dokument, men antalet beskrivningar av muren tilltar under senare
tider, inte minst under 1800- och 1900-talet i samband med restaureringar av
muren. Det finns ett mycket stort kartmaterial och teckningar éver Visby stad
frin slutet av 1500-talet som dven dterger muren med dess vallar och gravar.
Men det viktigaste killmaterialet utgdr naturligtvis sjilva stadsmuren samt
de undersokningar och iakttagelser som gjorts av denna.

Kunskapen om stadsmurens byggnadshistoria framstir idag som timligen
begrinsad, trots en omfattande forskning. Den framstir som splittrad och
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fragmenterad da sammanstillningar saknas. Det finns méinga pastienden
kring stadsmurens kronologi, men det dr sillan det framgiér vad dateringarna
grundas pa. Férutom omniamnandet 1288 har stadsmurens kronologi utgatt
frin de dendrokronologiska dateringarna som gjorts pa bjalkar i muren (Brét-
hen 1995; Bartholin 1998). Den dendrokronologiska provtagningen har emel-
lertid sillan nagon stratigrafisk eller byggnadsarkeologisk analys att vila mot,
varfor det finns en osikerhet kring vad som daterats. I grova drag kan dock
murens kronologi faststillas. Tillkomsten kan f6rldggas till den senare halvan
av 1200-talet och viktiga férindringar till strax efter mitten av 1300-talet.
Murens ildre historia har dgnats storst intresse.

Staders forsvar, utifrin forekomsten av stadsmurar, har genererat en mycket
begrinsad forskning i Sverige och 6vriga Norden. Detta beror sannolikt pa
att det inte funnits sa minga och att ytterst £ har bevarats. I Sverige ir det
endast Visby stadsmur som har bevarats och kunskapsliget i 6vrigt, framfor
allt baserat pa skriftliga dokument och arkeologi, dr timligen skralt. I storre
oversiktsverk kring borgar och beféstningar i Sverige intar stadsbefédstning-
arna i form av stadsmurar frin medeltiden en mycket blygsam roll (exempelvis
Lovén 1996). Aven stadsmurarnas roll i urbaniseringen har ignats knapphin-
digt intresse pa ett overgripande plan (exempelvis Andrén 1985, Andersson
1990, 2003). Detta visar pi, och dr en f6ljd av, ett mycket begrinsat killmate-
rial. I studier av enskilda stider behandlas dock olika typer av begrinsningar
av staden, allt frin diken (gravar) med vallar till murade stadsmurar.

Forsvar och avgrinsning av stadsomréidet har betraktats som starkt bidra-
gande till att stadsmuren i Visby byggdes, men édven till att den pébyggdes
och f6rhéjdes under 1300-talet. Innanfér murarna gillde speciella regler, bade
juridiska och administrativa, liksom f6r handeln. Stadsmurens tillkomst har
satts i samband med schismer och en splittring mellan gotlinningarna pa
landsbygden och borgarna i staden. Muren har betraktats som ett viktigt steg
i Visbys frigérande frin det 6vriga gotlindska samhillet. Funktionella motiv
bakom stadsmurarnas tillkomst var under ling tid den dominerande synen
inom forskningen. Under senare tid har emellertid andra perspektiv av mer
social och symbolisk karaktir tillfogats forstielsen av dessa limningar. Stads-
murar antas dven i hog grad ha signalerat status och identitet {6r staden och
dess invanare (Coulson 1978, 1982, 2003; Johnson 2002; Creighton & Higham

2005; Hansson 2006; Larsson 2006).

Forundersokningen

Vid undersokningstillfillet i mars 2013 hade ingen sikring av det skadade
partiet av muren gjorts, varfor risken for ytterligare ras var 6verhingande.
Niégot nirgiende studium av den rasade muren gick inte att gora, utan iakt-

tagelser fick ske pa avstind och utifrin en omfattande fotodokumentation.
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All dokumentation begrinsades dven av det viderskydd, i form av ett télt, Figurs..Teckning fran
borjan av 1900-talet av det
aktuella murpartiet (Eckhoff
1922 Bl 57). Uppmétning
aktuella murpartiet. Arkivmaterial och tidigare iakttagelser inhdmtades forst —avarkitekt K. A. Berlin och
renritning avamanuens E.

. . . Sérling under ledning av
stadsmuren var att den bestod av tvi huvudsakliga faser, den dldre muren och ,eolog E. Eckhoft

som placerats kring det skadade murpartiet. Forundersékningen genomfor-
des under tva dagar i filt och vilade pa en begrinsad forforstielse av det

efter dokumentationen i filt. Den allminna uppfattningen av denna del av

den pibyggda muren. Den ildre muren avtecknas genom en tydlig, krenele-
rad brostvirnsmur pa murens utsida. En skytte- eller viktarging har hort till
denna fas. Den senare fasen av muren innebar att den forhdjdes och att skyt-
tegingen murades igen med en “flaskformig” pabyggnad.

Syftet med forundersokningen var att ge ett digitalt underlag i 3D och att
beskriva ldget innan 4terstillningsarbetet av muren pébérjades. Eftersom det
toreldg stor rasrisk var detta den enda méjligheten att géra en noggrann doku-
mentation av rasets effekter. Samtidigt gav det ett nddvindigt underlag till
vilka partier av muren som maste plockas ner och vilka sikerhetsanordningar
detta i s fall krivde. Genom foto- och laserskanning av det aktuella murpar-
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tiet skapades ett punktmoln (Appetecchia m.fl. 2013). En 3D-bild togs fram
over den aktuella delen av Visby stadsmur med en teknik som heter ”Structure
from motion”. Tekniken kallas ocksd populirt "fotoskanning” och bygger pi
att man tar en serie overlappande fotografier som direfter behandlas i ett
datorprogram och efter olika berikningar omtolkas till en tredimensionell
bild. Dokumentationen och bearbetningen av skanningen utférdes av Hikan
Thorén vid Statens historiska museers arkeologiska uppdragsverksamhet.

Nagon sentida dokumentation eller fotografier av det aktuella murpartiet
innan raset har inte framkommit i de arkiv som genomgicks oversiktligt i
samband med undersdkningen. For att i en uppfattning om murens utse-
ende fore raset har den av Emil Eckhoff publicerade ritningen av murpartiet
anvints i denna underskning, dven om den till vissa delar dr kallkritiskt
problematisk. Pa ritningen syns en tydlig sprickbildning eller fértagning
som sammanfaller med den sédra raskanten och murpartiet (figur 3.1 och
3.2). Sprickan ansluter precis till en férindring i grundliggningen av muren.
Séder om sprickan vilar muren, och det nirliggande marktornet, pa det idag
synliga berget. Norr om gér det inte att siga nigot om grundldggningen, f6r-
utom att den ligger ligre och under dagens markyta. Lingst ned och precis
héger om sprickbildningen har 4ven en trolig lagning markerats. Den vaga
markeringen av skyttedppningen i 6vre hogra kanten av raset kan tyda pa
ommurningar eller lagningar av murverket. Vid uppmitningen har inte den
sodra begrinsningen av 6ppningen kunnat ses, varfor den har streckats dar
den borde ha varit.

Vid férundersokningen konstaterades att det yttre skalet av den nedre delen
av muren och bréstvirnsmuren hade sldppt frin den nedre murens kirna och
den senare pabyggda forstirkningen. Det rasade partiet av murens utsida hade
en oval form och mitte cirka 11 x 7 meter. Raset har formodligen bérjat i den
nedre delen, varvid bréstvirnsmuren och en del av den senare pibyggnaden
har £6ljt med i fallet. Mellan brostvirnsmuren och den senare forstirkningen
ovan skyttegingen har ingen férankring funnits, varfér den fallit litt. Den
sodra raskanten sammanfoll med sprickbildningen som redan dokumenterats
i borjan av 19oo-talet, medan den norra raskanten gick vid den pa ritningen
streckade skytte6ppningen.

Inom rasytan kunde flera, mer eller mindre tydliga, horisontella skiften
eller férindringar i murverket ses (figur 2). Tydligast var en distinkt f6rind-
ring av murverket, vilken tolkades ha ett samband med skyttegingen till den
dldre muren. Den bestod av ett kalklager som 6verlagrades av ett humdst
lager och i lagren avtecknade sig tvi tydliga bjilk- eller bomhal. Det var en
stor nivdskillnad mellan markytan innanfér och utanfér muren, cirka 2,5
meter, vilken bedémdes ha avtecknat sig dven i murverket genom en firg-

skiftning till f6ljd av hogre fuktighet i den nedre delen. Slutligen kunde dven
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Figur 3.2. Det rasade
murpartiet.
Foto: Jorgen Renstrom.

hoéjden pa den dldre muren avlisas utifran ett negativt avtryck efter den rasade

brostviarnsmuren, vilken 1ag i nivi med de synliga tinnarnas 6vre kant i den
krenelerade muren. Néigra utskjutande stenar mitt emellan de bada skytte-
oppningarna i kanten pa den rasade ytan var avtryck efter den mellanliggande
skyttedppningen.

P4 insidan av muren var de bada bjilkhilen eller bomhalen synliga, var-
tor de efter raset gick genom hela den kvarstiende muren. De har dven hir
indikerat nivan for skyttegingen, men nigon tydlig forindring i murverket
kunde inte iakttas hdr. Murverket pd insidan forefoll timligen homogent,
varfor det inte kunde faststillas frin vilken nivé det inre skalet till den senare
pabyggnaden hade paborjats. En knapp meter under krénet pd murens insida
fanns ocksé en rad med titt sittande, kraftiga bomhal som anses ha burit en
skytteging eller skyttegalleri av trd.

Forunders6kningen av muren visade pé en timligen homogen stadsmur. I
den norra delen av rasytan fanns det dock stora haligheter i muren, och bitvis
framstod den som mycket "résig”. P4 murens utsida fanns indikationer pa
reparationer och spér efter ommurningar. Den inre skalmuren mot staden gav
emellertid ett enhetligt intryck, men féref6ll att till stora delar ha fogats om.

Tidigare dokumentation, beskrivningar och underhall

I bérjan av 19oo-talet gjordes en omfattande dokumentation i samband med
restaurering av stadsmuren. Restaureringen eller konserveringen gjordes
under ledning av arkeologen Emil Eckhoft, som har utfért ett flertal bygg-
nadsrestaureringar, inte minst av kyrkor, och som beskrivits vara motstindare
till stilhistoriska restaureringar. Arbetet med Visby stadsmur har enligt det
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bevarade arkivmaterialet f6rmodligen pabérjats i slutet av 18oo-talet. Besikt-
ningar med skaderedogérelse och atgardsforslag upprittades 1897 i samarbete
med byggmistare Nils Pettersson. Konserveringen, dokumentationen och
byggnadsunders6kningen pagick under de féljande tva decennierna. De 1922
publicerade renritningarna av uppmitningen omfattade hela muren, bade in-
och utsida, och bestod av 9o planscher (Eckhoff 1922). Uppmitningen utfér-
des av arkitekt Karl Berlin och renritning gjordes av amanuens Erik Soérling
vid Statens historiska museum. Murstrickningar och marktorn gavs vid detta
tillfille en numrering som fortfarande anvinds. Dokumentationen forefaller
dock ge en bild av muren efter den delvis omfattande restaureringen, vilket
framgir tydligt av ritningen 6ver den aktuella muren 38. Det framgir inte
med vilken detaljeringsgrad uppmitningarna har skett; det f6refaller som om
att vissa detaljer har dgnats storre omsorg medan andra storre murpartier har
ritats mer schablonmaissigt. Efter Eckhoffs dod 1923 fick Otto Janse uppdra-
get att sammanstilla och slutféra dokumentationen genom publiceringen av
det planerade textbandet (Eckhoft & Janse 1936). Forekomsten av ett eventu-
ellt originalmaterial i form av anteckningar, skisser eller konceptritningar till
planscherna och beskrivningarna framgar inte av det publicerade materialet,
men kan mojligen finnas i Emil Eckhoffs arkiv eller i Otto Janses arbets-
papper i Antikvariska-topografiska arkivet (SE/ATA/ENSK/47-1; SE/ATA/
ENSK/s8-1). Undersokningen har fatt ett stort genomslag och senare mur-
verksundersokningar och underhallsarbete har i stor utstrickning relaterat till
denna omfattande undersékning.

Sedan bygget under medeltiden paboérjades har forbittringar och ett omfat-
tande underhéllsarbete samt flera reparationer och restaureringar gjorts pa
Visby stadsmur. Redan under medeltiden har murar rasat med reparationer
som f6ljd, men muren har dven utvecklats utifrin samtidens idéer och ambi-
tioner. Av storst omfattning har sikerligen pabyggnaden och forhdjningen av
muren varit, vilket sannolikt skedde omkring 1360. Underhall och reparationer
ir nddvindiga for alla byggnadsverks fortlevnad, i annat fall tenderar de att
snart falla samman. Hur omfattande underhallet av Visby stadsmur har varit
gar inte att utldsa eller uppskatta, men det bor ha varit timligen omfattande.
Carl Georg Brunius skriver i sin Gotlands Konsthistoria att landshévdingen
A. Sparrfelt 1710 dter stirkte stadsmurens férsvar genom att framfor allt £6r-
battra marktornen (Brunius 1864:296ff; se dven ATA). Han beskriver dven
ateruppbyggnaden av muren efter erévringen 1361 och pekar pa de stillen som
raserats 1509 och 1525 av soldater frin Liibeck. Dessa tidiga uppgifter gir inte
att verifiera, utan kan ha sitt ursprung i traditionsberittelser. Brunius nimner
dven att storre ras hade intriffat 1822, 1846, 1849 och 1863. Ett flertal restau-
reringar eller konserveringar har direfter genomforts under den senare delen
av 1800-talet och borjan av 1goo-talet (ATA). Den 6stra muren tycks ha varit
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i stort behov av reparationer och forstirkningar. Under benimningen Kon-
serveringen 1872 omtalas raset aret innan vid Jagargillets skjutbana tillsam-
mans med en kortare beskrivning av murens tillstind av byggnadsinspektoren
Fredrik Beckman. Ett annat exempel dr konserveringen 1885 av den kungliga
arkitekten Emil V. Langlet, som édren innan hade restaurerat kyrkoruinerna
i staden. Troligtvis var det i samband med konserveringen av ruinerna som
cement forst togs i bruk i Visby. Langlet hade under sin karridr utfort ett antal
“stilrestaureringar”, exempelvis av Uppsala domkyrka.

En undersékning av Visby stadsmurs stabilitet och bevarandestatus gjordes
pa 1980-talet av Sven-Olof Lindquist (Lindquist 1987). Efter en genomging
och beskrivning av muren sammanfattar han resultaten kvantitativt, vilket ur
flera perspektiv dr intressant att reflektera 6ver. Antalet bevarade murpartier
med full h6jd ér 17 stycken med en sammanlagd lingd av 1170 meter, vilket
motsvarar en tredjedel av stadsmurens totala lingd. Av sammanlagt 34 olika
sikert belagda raspartier dr sju frin 18o0-talet och ett frin 19oo-talet. Pa flera
andra stillen har muren férsetts med olika forstrivningar. Pé 15 stillen har
murpartier rasat och ateruppbyggts redan under medeltiden. Den samman-
lagda lingden av dessa ras dr 460 meter. Brist pa grundliggning, tryck frin
insidans jordmassor, frinvaron av férband i muren och den instabila pabygg-
naden ses som starkt bidragande orsaker till rasen. Lindquist avslutar med
att det troligtvis dr tack vare de stabilt byggda marktornen som muren har
bevarats i den utstrickning den har i dag.

Mur 38

Flera av de ovan nimnda insatserna och forbittringstorslagen var riktade mot
Ostermur, som tidvis och bitvis forefsll ha varit i diligt skick. Raset 2012 pi
murstrickan 38 omges av de tvd marktornen 37 och 39, och mitt pa denna mur
finns ett sadeltorn som sedan 1860-talet har stottats upp av tva gjutjarnsstot-
tor, d4 det riskerade att rasa. Muren norr om sadeltornet forefaller ha varit i
mycket daligt skick redan i slutet av 18oo-talet, vilket framgar av Petterssons
och Eckhoffs beskrivning (ATA, Go. Visby stadsmuren 189o—1913). Muren
mellan marktornet (39) och sadeltornet norr om (mur 38 sddra delen) plane-
rades att “undermuras” och en “kloak” skulle muras igen. Dessutom skulle
murens insida “skdrfvas” och fogas, samt murens kron cementeras. Pa andra
sidan sadeltornet planerades tillmurning av fyra “kloaker”. Denna del av
muren var i mycket déligt skick:

Muren narmast norr om 3:e sadeltornet dr a insidan rent af under-
minerad. Murkdrnan dr bortplockad si att oppningar finnes i murens
inre si stora att en person kan transportera sig fram ritt linga
stycken, pa andra stillen dr bigarne bortbrutna for att lemna storre
utrymme o. pd andra stillen dter std bagarna fallfardiga o. stycken
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af den inre murbeklidnaden svifva fritt i luften. Hartill kommer
att for att kunna reparera denna del av muren mdste en del sma hus,
sdasom svinhus, vedbodar etc. bortrivas eller bortflyttas, samt storsta
delen av dessa sma gardar, med ratt vackra planteringar, dir man i

allminhet knappast kan komma korande in, disponeras.

Noédvindiga insatser innebar att muren delvis méste rivas och muras upp igen
samt att delar var i behov av att undermuras. Murverket ansigs dven vara i
behov av att “skirfvas” och fogstrykas.

Stadsmurens mycket diliga skick framgir 6verhuvud taget inte av de ovan
nimnda uppmitningarna, avbildningarna och beskrivningarna som Eckhoft
gjorde i borjan av 19oo-talet. De publicerade renritningarna (figur 3.1) visar
inget av detta och beskrivningen av mur 38 anger framf6r allt mattuppgifter
och huruvida muren vilar pi berget eller inte (Eckhoft 1922; Eckhoff & Janse
1936:121f). Sprickbildningen vid 6vergingen mellan berg och 16sare material
anges sirskilt. Restaureringen forefaller ha varit inriktad pa att aterstilla muren
till ett enhetligt utseende och att murens senare 6de har varit av mindre intresse.

Den ovan beskrivna skadan pa mur 38 aterkom vid besiktningen av muren
1961 (ATA Go Visby. 5620/61). De foreslagna dtgirderna vid slutet av 1800-
talet, i den utstrickning de utfordes, hade ingen lingsiktig verkan utan nu
var problemen, minst sagt, lika akuta. Besiktningen av muren sammanfatta-
des pi foljande sitt: "Tillstindet i murens innandéme kan inte beskrivas, det
skall ses”. Forstiarkningsarbetet innebar nu att den tidigare utférda "bakmur-
ningen” i arkadbdgaranas nischer togs bort. Fyllnadskroppen (kirnan, min
anm) i muren beskrevs som “en hopsjunken massa av hillar, flis och lera,
i vilken hade kastats in skridp som konservburkar, tunnband, skor, flaskor,
skridskor och t.o.m. en leksaksspis...”. Fran insidan har det funnits stora hal i
muren dir skripet kastats in.

Besiktningen 1961 nimner édven att sadeltornet dr i ett mycket daligt skick.
Skadorna, som pitalades redan vid mitten av 18oo-talet pd mur 38 och dess
sadeltorn, ansigs da ha fororsakats av schaktningsarbeten i samband med
anlidggandet av skyttebanan 1830 utanfér mur 38 och 36. Omkring 1870 fick
sadeltornen pd dessa murar sina stottor och mur 38 ”blev dé vil undermurad
och pliggad”. Vid besiktningen 1961 beddmdes risken som stor att sadeltornets
skoldbage och 6stmur skulle falla, att snara atgirder foreslogs.

Den norra delen av mur 38, som var i simst skick, fick 1961 en ny kirna av
betong och den inre skalmuren framstar idag som till stora delar ommurad.
Detta visar att restaureringen i bérjan av 19oo-talet inte gav en langsiktig
hallbarhet. Uppenbarligen har ingen ny kérna tillkommit for att halla ihop
murskalen i muren.

Sprickan i muren strax norr om marktornet nr 39, och dess samband med

att berget upphor som fundament till muren, uppmirksammades dven 1961.
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Samtidigt nimns det att utsidan forefaller ha lagats vid nagot tillfille (se dven
ovan Forundersokningen). Muren beskrivs som "rosig” invindigt mot bak-
grund av en undersokning, som inte beskrivs nirmare. Markytan pid murens
insida beddmdes som férhojd da hojdskillnaden pa markytan mellan in- och

utsida uppskattas till cirka 2,5 meter.

Skrivna kallor
Visby omtalas forsta gingen 1203 i det skriftliga materialet (Engestrém
1988:11f). De skriftliga dokumenten édr framfor allt av 6vergripande organi-
satorisk och administrativ karaktir och uppgifter kring stadens struktur ir
sparsamma. Stadsmuren omtalas i stort sett en enda ging 1288 i samband med
att den svenske kungen Magnus Ladulds kriver in stora béter fran borgarna
i Visby for att de omgirdat sin stad med en mur utan hans medgivande och
tillstdnd (SDHK-nr:1414 och nedan). Nagra kronologiska hallpunkter kopp-
lade till muren, utéver denna, ges inte i det skriftliga kdllmaterialet férrin pa
1400-talet. D4 borjade borgen Visborg byggas i den sédra delen av staden.
Aldre historieskrivare, som forfattarna till Guza Saga och Visbyfranciskaner-
nas bok samt Saxo Grammaticus och Olaus Magnus (Holmbick & Wessén
(red.) 1979; Melefors & Odelman (red.) 2008; Saxo Grammaticus 1985-86;
Olaus Magnus 1925), har efterlimnat berittelser om Gotland och Visby, vilka
ar nertecknade under perioder nira murens medeltida utveckling. Intresset
tor 6ns och stadens historia har, med utgingspunkt i det skriftliga kdllma-
terialet, varit stort och foljaktligen foreligger en omfattande forskning som
resulterat i avhandlingar och stérre arbeten (for en oversikt se exempelvis
litteraturlistan till Yrving 1978). Fragestillningar kring Visbys tillkomst och
utveckling har dominerat, men asikterna har gatt isir bade vad giller stadens
etablering och vilka aktorerna varit. Arkeologin har varit ett viktigt komple-
ment, di de skrivna killorna dr mycket sparsamma under den dldsta medel-
tiden. Under senare tid har storre vikt lagts vid det arkeologiska killmateria-
let, vilket inte minst framkom i projektet Medeltidsstaden (Visby: staden och
omlandet II. 1989). Men dven hir gir meningarna isir avseende betydelsen av
de gotlindska respektive de utifrin kommande intressena. Till viss del kan
detta forklaras med forindrade teoretiska utgingspunkter och da inte minst
utvecklingen mot en urbanarkeologi inom stadsforskningen som nedtonar det

linjira betraktelsesittet (exempelvis Larsson [red.] 2006; Andersson, Hansen

& Dye [red.] 2008).

Kartor, teckningar och malningar
Redan vid 18oo-talets borjan riktades ett intresse mot ruinerna i Visby, vil-
ket resulterade i ett antal bocker om stadens speciella karaktir (Svahnstrom

1984:227fF). En av de mer kinda var P.A. Sive, som vid mitten av 180o-talet
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tillsammans med lararkollegan C.J. Bergman beskrev Visby och stadsmuren
i teckningar och texter (Gotland och Wisby i taflor, 1858). Utvecklingen har
sin grund i tidens allmdnna romantiska stromningar som f6ljdes av ett okat
resande. For Visby och Gotland innebar detta att fasta forbindelser upprit-
tades med fastlandet. Redan under denna period insig man den ekonomiska
potential som ett 6kat resande innebar.

Ett stort antal dldre Visbykartor har bevarats frin slutet av 1500-talet fram till
idag. Den dldsta kartan dr fran slutet av 1500-talet ur G. Braun och F. Hogen-
bergs Civitates Orbis Terracum (1579—94). Den ger en timligen forenklad bild
av staden med vattenfylld grav utanfor stadsmuren i de synliga vistra delarna
av staden. Detta dr inte helt i 6verensstimmelse med topografin. Fran 1646
finns fyra varianter av en och samma karta dir mur och vallar dr atergivna. Pa
en av kartvarianterna har pi flera stillen i Ostergravar markerats "steengrufft”,
det vill siga stenbrott (Selin 2011:75). Frin omkring 1700 finns tre olika kartor
upprittade av tre olika personer: Mathias Schilder 1697, Erik Dahlberg (gravyr
Aveleen) 1702 och Johan Burmeister 1710. Kartorna har helt olika karaktir och
tormodligen olika syften. Vad giller stadsmuren och vallgravar ges en tydlig
bild av dessa dr 1710, med stor 6verensstimmelse med kartorna frin 1646. Kar-
tan frin 1697 ger en néigot férenklad bild av gravar med vallar och 1702 finns
inte en tillstymmelse till varken gravar eller vallar utanfér muren. Detta ér
mirkligt da den forra betraktas som en forlaga till den senare. Aldre kartor
maste alltsd behandlas kallkritiskt som tidsdokument med olika syften, ambi-
tioner och kronologiska firgningar. De har i olika grad varit samtidsdoku-
ment, en 6gonblicksbild av tillstindet nir de upprittades, och haft historiska
ambitioner, med andra ord varit priglade av samtidens uppfattningar om det
torflutna, eller varit plandokument med sikte pa framtida f6rindringar.

3.3 Teoretiska utgangspunkter
Visby stadsmur har oftast presenterats som ett timligen okomplicerat bygg-
nadsverk. Muren indelades tidigt i ett antal olika, men tydliga delar. Utifran
lokalisering, utseende och férmodad funktion har det gjorts skillnad mellan
sjomuren och landmuren. Respektive mur har i sin tur ansetts besta av tva
huvudsakliga faser, f6rutom tillkomsten av portar och torn. Denna indelning
ger en ofta alltf6r forenklad och statisk bild av murens tillkomst och historia.
Stadsmurens byggnadsforlopp har varit en i tid utdragen historia dir muren
har anpassats till férindrade forutsittningar. Idag framstar muren ha haft en
taimligen komplex byggnadshistoria utifran olika faser av konstruktion, bruk
och forfall eller destruktion.

Stadsmuren kan alltsi betraktas som en i tid utstrickt process, frin dess
tillkomst fram till idag. En process, som har priglats av férindring, dar

funktionella forklaringar till de iakttagna férindringarna ofta har sokts.
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Men funktions- och betydelseforindringar kan ha skett utan att den fysiska
gestaltningen har forindrats nimnvirt (Larsson 2006). Dagens stadsmur har
till det yttre sannolikt stora likheter med den medeltida, 4tminstone pa ett
overgripande plan. Stadsmurens funktion och betydelseinnehill har emeller-
tid skiftat i relation till stadens férindringar. Att vara en del av en medeltida
internationell handelsstad innebér andra férutsittningar dn att vara en del av
nutidens virldsarv, iven om det finns likheter.

Stadsmuren kan alltsd inte betraktas som ett isolat, utan ingar som en del
i ett antal stérre sammanhang. Bade staden, det gotlindska landskapet, Ost-
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ersjpomrddet och de internationella handelsnitverken har varit kontexter
pa olika skalnivier som utvecklats i olika tempon (jfr Braudel 1980). Staden
har utgjort en social arena som skapats och uppritthallits i en dialog mellan
struktur och aktor (Hansen 2000:12). Stadsmuren ar kanske det mest struktu-
rerande monumentet eller byggnadsverket i Visby, 4&tminstone i den medeltida
staden, men hade kunnat utformas pid manga olika sitt. Relationen mellan
den praktiska utformningen och den iégonfallande gestaltningen kan férmo-
das ha varit av stor betydelse. Gestaltningen har varit ett tydligt uttryck for
invinarnas ambitioner. P4 samma sitt kan staden relateras till storre tidsliga
och rumsliga sammanhang. Vixelspelet mellan helheten och dess delar utgor
grunden for tolkningen, och det dr utifrin dessa relationer som man kan na
torstaelse for olika situationer och strukturer. Detta hermaneutiska betraktel-
sesittet medfor en tolkningsprocess som aktiverar betydelsen och sambanden
mellan del och helhet (Hodder 19gr:121ff).

For tolkningen och forstielsen av Visby stadsmur dr naturligtvis omfattningen
och betydelsen av de olika kontexter som den utgjort en del av av storsta vikt.
Under 1200- och 1300-talet har Visby varit en tydligt planerad storstad med en
befolkningsmingd jimfoérbar med nordeuropas storre handelsstider (Andrén
2011; figur 3). Infor skapandet av den titbebyggda stenstaden har ett avancerat
avloppsnit lagts ut under bebyggelsen (Westholm 1998:33f, 2001:256f). Omvand-
lingen till stenstad kan antas ha gatt timlingen fort och foljt en i forvig utlagd
stadsplan. I denna planldggning har sikerligen stadsmuren varit ett viktigt
element. Det internationella handelsnitverk som Visby ingick i var en mycket
betydelsefull maktfaktor i nordvisteuropa, och denna tillhérighet var naturligt-
vis viktig att signalera pa flera olika sitt. Stenstaden med de stenlagda gatorna,
stadsmuren, stenkyrkorna, packhusen och hamnen var alla viktiga signaler. Sta-
den som idé materialiserades mycket tydligt i Visby under denna period.

En analys som kan ligga till grund for en férstaelse och tolkning av Visby
stadsmur miste ta utgingspunkt i ett teoretiskt forhallningssitt. Dagens bygg-
nadsarkeologi har slagit in pad samma vig som arkeologin, vilken bygger pa
forskningsinriktningar och metoder utvecklade inom andra discipliner, men
som anpassats till det arkeologiska, och det byggnadsarkeologiska, forsknings-
filtet. Tiden, rummet och aktorerna ir tre grins6verskridande begrepp som
kan knytas till aktuella problemstillningar till byggnadsarkeologin i allménhet,
och i detta fall till Visby stadsmur i synnerhet (se dven Eriksdotter 2005:171t).

3.4 Syfte och problemformulering

Ett 6vergripande syfte var att stirka och utveckla byggnadsarkeologin och
det byggningsarkeologiska filtet inom kulturmiljévarden. Under senare tid
har historiska byggnader i allt hogre grad betraktats som férvaltningsobjekt,
vilket har medfért att kunskapsuppbyggnaden kring byggnadernas historia
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och sammanhang har fatt sta tillbaka. Forhillandet mellan byggnaderna som
torvaltningsobjekt och som kunskapsobjekt har dven karakteriserats av olika
vetenskapliga infallsvinklar. En 6kad samverkan efterstrivades i projektet
med avsikten att skapa bittre férutsittningar f6r det byggda kulturarvet i ett
lingre tidsperspektiv.

I The ICOMOS Charter for the Interpretation and presentation of Cultural
Heritage Sites (2008) understryks vikten av en killmaterialproduktion utifrin
vetenskapliga metoder, som genererar tolkningar och presentationer som
relaterar till vidare sociala, kulturella, historiska och naturliga kontexter och
landskap. Milen dr att 6ka tillgdngligheten och forstielsen, autenticiteten,
hallbarheten och samhillsrelevansen. Forskningens betydelse betonas dven i
Virldsarvskonventionen, inte minst f6r att kunna mota olika hot mot kultur-
arvet och dirmed stirka skyddet (Zhe Convention concerning Protection of the
World Cultural and Natural Heritage [1972]). Bada dessa dokument understry-
ker vikten av att fora en stindig dialog mellan kulturarvet som kunskapsob-
jekt och som férvaltningsobjekt, dir forvaltningen stirks av den vetenskap-
liga kunskapsuppbyggnaden. Dokumenten ir ocksa mycket tydliga med att
kunskapen miste formedlas och tillgingliggoras for en bredare publik for att
oka forstielsen av kulturarvet och kommunicera dess betydelse.

Det ovan beskrivna kunskapsliget pekade pd en timligen omfattande
forskning som emellertid har gett en splittrad bild av murens tillkomst och
utveckling. Samtidigt har murens dldsta historia dgnats storst intresse. En
av de teoretiska utgingspunkterna for den byggnadsarkeologiska undersok-
ningen var att Visby stadsmur har varit en i tid utdragen byggnadsprocess och
att den har haft en komplex byggnadshistoria. Byggnadsprocessen borjade
pa 1200-talet och kommer att fortsitta in i framtiden. Varje murparti eller
del av muren kan forenklat sdgas ha haft en egen byggnadshistoria beroende
av byggnadsforlopp, ras, reparationer, férindringar, konserveringar eller lik-
nande. Den aktuella undersokningen kommer dirmed framfor allt att bidra
med ny kunskap kring det kollapsade murpartiet. Men genom att sitta in
stadsmuren i stérre sammanhang kan dven 6vergripande fragor formuleras,
inte minst med tanke pa den framtida forskningen.

Utifran ett byggnadsarkeologiskt perspektiv foreligger det ett stort behov av
att uppritta en aktuell kunskapssammanstillning fér Visby stadsmur. Det hand-
lar om grundlidggande arkeologiska kunskaper som kronologi, funktion och fér-
dndring. Det giller dven att forsoka forsta varfér muren uppfordes, pabyggdes
och fortfarande stir kvar. Vem eller vilka kan tinkas ha varit aktérerna bakom
detta? Detta dr fragestillningar som édven dr viktiga att fundera 6ver i ett lingt
tidsperspektiv, vilket dven inkluderar nutid. Infér ateruppbyggnaden av ett rasat
parti av stadsmuren dr det viktigt att forstd murens kronologiska utveckling och
betydelsen av alla reparationer, restaureringar och allmant underhall.
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De byggnadsarkeologiska objekten kan emellertid inte betraktas isolerat
utan mdste sittas in i ett sammanhang. Stadsmuren har ingatt och varit en
viktig aktor i olika rumsliga och kronologiska sammanhang, och f6rmodli-
gen dven i flera nitverkssammanhang. Tillsammans med staden har muren
utgjort en timligen unik foreteelse i denna del av norra Europa, och dess
torstaelsehorisont har strickt sig langt utanfor stadens grianser. Nagon omfat-
tande forskning har emellertid inte gjorts under senare tid utifrin ett kontex-
tuellt ssmmanhang. Det dr naturligtvis inte mojligt inom detta projekt, men
det ska forhoppningsvis genom en inblick i aktuell forskning kunna visa pa
den potential som ryms i ett sidant betraktelsesitt.

Det aktuella raset i mur 38 har som siadant aktualiserat problematiken kring
framtida murkollapser. Vilka méjligheter finns det att férutspa eventuella ras i
framtiden och hur ska en framtida férvaltning av muren utformas med tanke

pa en langsiktig hallbarhet?

3.5 Genomforande

I samband med ans6kan om FoU-anslag frin Riksantikvarieimbetet i juni
2013, dir det byggnadsarkeologiska perspektivet gjordes tydligt, lyftes bygg-
nadsarkeologin in i projektet kring ateruppbyggnaden av Visby stadsmur. Ett
positivt svar pa ans6kan kom fran FoU-beredningen pa Riksantikvarieimbetet
i oktober 2013, och ddrefter har byggnadsarkeologin haft en plats i projektet.

Trots byggnadsarkeologins sena intride i projektet utvecklades en tydlig
vilja till samarbete inom projektet. Samarbetet férsvarades dock av att flera i
projektgruppen, inte minst forskargruppen, var utspridda i landet. Projektet
har dven framskridit i en varierande takt 6ver tid, med mer intensiva perioder
varvade med perioder av mindre aktivitet. Eftersom projektet formaliserades
timligen sent har inga gemensamma fragor eller problemstillningar formu-
lerats.

Forundersokningen av det rasade murpartiet visade att det forelag en bety-
dande risk for ytterligare ras av stenar eller delar av muren. Laserskanningen
visade bland annat att stabiliteten i de 6vre delarna av muren hade reducerats
kraftigt genom att de Gvre stenarna i muren hade mycket begrinsade anliggs-
ytor och skulle kunna falla nidr som helst. Muren behévde alltsa stabiliseras
och sikras innan stenar kunde pabérja plockas ner. Nerplockningen av muren
pagick fran oktober 2013 och aret ut. Kompletterande nerplockning av sten
gjordes dven under varen 2014 och ateruppbyggnaden av muren pébérjades i
maj samma ar.

Mojligheten att f6lja nerplockningen av murverket forsvirades naturligt-
vis av de nodvindiga skyddsatgirderna. Under sjilva nerplockningen kunde
muren endast studeras ovanifrin pid grund av sidkringen av murens sidor.

Nerplockningen av muren strickte sig dessutom 6ver en timligen lang tid
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och det har inte varit mojligt att f6lja arbetet kontinuerligt utifrin ett bygg-
nadsarkeologiskt perspektiv. Ett storre fokus dgnades at relationen mellan den
dldre muren och den pabyggda, och da framfér allt i anslutning till den dldre
murens skytteging. Det var forst nir nerplockningen av murverket hade natt
till denna niva som den byggnadsarkeologiska unders6kningen kunde pabor-
jas. Dirfor foreligger inga byggnadsarkeologiska iakttagelser frin nerplock-
ningen av storre delen av den pébyggda f6rh6jningen av muren.

Att undersoka ett murverk under nerplockning fir betraktas som tdmli-
gen unikt, di det forekommer ytterst sillan. Undersokningen komplicera-
des dessutom av att murens sidor var tickta och oatkomliga. Néigon direkt
erfarenhet eller kunskap fanns dirfor inte att falla tillbaka pa. Normalt till-
limpas idag en stratigrafisk metod som himtats frin den gridvande arkeologin
och Edward Harris (Eriksdotter 2005:58ff). Tillimpad pa byggnader, eller
mycket tjocka skalmurar som Visby stadsmur, bjuder emellertid metoden pa
stora svarigheter. Visby stadsmur 4r uppbyggd som en skalmur med en inre
kirna och tvd oberoende skalmurar. I princip kan de tre olika murelementen
ha tillkommit vid tre olika tillfillen och ddrmed representera tre separata
stratigrafiska sekvenser (jfr figur 3.4). Kdrnan kan exempelvis ha varit en rest
i en dldre mur som fatt tva nya skalmurar, dir en skalmur rasat eller rivits och
ersatts av en ny. Dessutom behover inte murverk lingst ned pa en mur vara
ildst, det kan vara ett resultat av reparation. Muren har alltsi en tredimen-
sionell uppbyggnad dir vertikala stratigrafier blandas med horisontella, vilket
innebir att relationerna mellan de stratigrafiska enheterna kan framsta som
mycket komplexa.

Mot bakgrund av de ridande omstindigheterna kring ateruppbyggnaden av
muren, liksom att den byggnadsarkeologiska undersékningen inte kunde folja
hela demonteringen av muren, valdes ett férenklat filtarbete. De byggnads-
arkeologiska iakttagelserna dokumenterades framfér allt genom en omfat-
tande fotodokumentation. Iakttagelser av intresse nedtecknades. Ett stérre
fokus riktades dock mot skyttegangen det vill siga 6vergingen mellan den
dldre muren och pabyggnaden. En viktig del avdokumentationen bestod dven
i att muren skannades vid tva olika tillfdllen. Laser- och fotoskanningen av
muren vid rastillfdllet har beskrivits tidigare, medan den senare fotoskan-
ningen utférdes inf6r ateruppmurningen. Skanningen kom dirmed att doku-
mentera den maximala effekten som raset medférde. Samtidigt ger den en
mojlighet att studera muren ur olika synvinklar.

Uppligget av den byggnadsarkeologiska undersokningen medforde ett
timligen omfattande efterarbete. Resultaten frin dokumentationen i filt
skulle problematiseras och tolkas i relation till muren i sin helhet och de sam-
manhang som denna var en del av. Resultaten skulle dven forhalla sig till nya
teoretiska infallsvinklar och en internationell forskning,.



Figur 3.4. Den norra profilen
efter nerplockningen visade
tydligt pa murens uppbygg-
nad och olika delar. Langst
ner ses den dldre murens
karna lagd i lerbruk med
omgivande murskal med
kalkbruk. Skyttegangen till
den dldre muren har legat
ovan lerbrukskdrnan i an-
slutning till att brostvéarnet
ovan det yttre skalet.

Foto: Hakan Thorén,
minihelikopter.
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3.6 Visby stadsmur - ett komplext byggnadsverk

Grundldaggningen

Redan tidigt hade det konstaterats att landmuren f6refoll vara lagd utan nigon
grundliggning direkt pé berget eller pa “singeln” (Eckhoft & Janse 1936:100).
Vid undersokningar pa 1960-talet av mur 38 bedomdes muren vila direkt pa
ett lager av "packad jord med kalkstensflis” (ATA: Go Visby 5620/61). Vid
den aktuella undersékningen av det rasade partiet av muren gjordes en ytlig
bedémning av underlaget pi utsidan av muren, vilket tolkades som ett kom-
pakt, nagot humost lager av lera, eller silt, med mycket kalkstensflis. Lag-

rets tjocklek dr okidnd, di inga arkeologiska undersokningar under mark har
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gjorts. En geoteknisk undersékning av markférhillandena pa bade in- och
utsidan utférdes dock. Pa utsidan, den 6stra sidan, konstaterades en fyllnads-
jord bestiende av sand och grus med inslag av lera och organiskt material
(Projekteringsunderlag geoteknik). Fyllnadsjorden bedémdes vara utlagd pa
kalkberget och tjockleken var cirka 0,5-0,9 meter. Innanfor stadsmuren ligger
markytan avsevirt hogre, cirka 2,1-2,3 meter. P4 insidan uppmittes fyllnads-
jorden till omkring 2,4—2,9 meter och innehillet beskrevs pa samma sitt som
utanfér muren. Aven denna jord ansigs utlagd pi kalkberget.

Fran ett arkeologiskt perspektiv vicker de tjocka fyllnadslagren innanfér
muren flera frigor. I vilken utstrickning férekommer det naturliga lager och
hur stor del utgors av kulturlager? Andra fragor relaterar till nir och var-
for. Var markhéjningen en del av omradets planering pa grund av varierande
topografi eller ingick den som en del i stadsmursprojektet? P4 vilken niva ar
det inre skalet av stadsmuren grundlagt? D4 endast en mindre del av arkad-
bagarnas 6vre del dr synliga ovan mark ges en indikation om att muren kan
vara grundlagd pa ett avsevirt djup, men detta vet vi ingenting om. Endast
arkeologiska undersokningar kan ge svar pa dessa fragor, och dirmed bidra
till tolkningen av muren.

Mur 38 har pa utsidan saknat nigon pétaglig grundliggning utom lingst
i soder dir berget gar i dagen. Marktornet 39, som dr yngre 4n den dldsta
muren, har byggts i anslutning till en kraftig forindring av marknivan (figur
3.1). Séder om tornet utgér en huggen kant av kalkberget den nedersta delen
av stadsmurens utsida, som troligen dr kanten av ett stenbrott. Vid under-
sokningen i borjan av 19oo-talet har spar efter stenbrottet tolkats som att
brytningen av sten har foregitt den dldre muren (Eckhoff & Janse 1936:248).
Hir ligger kalkberget cirka 2,5 meter hogre dn vid ndrmaste geotekniska
borrpunkt pa andra sidan tornet. Overgingen dir muren upphdr att vila pa
kalkmuren har piverkat murens stabilitet di Eckhoffs ritning har en tydlig
spricka i muren vid denna 6vergang. Férekomsten av en idag igenmurad kloak
(avlopp) intill sprickan har dven paverkat murens stabilitet. P4 en lang stricka
av Ostermur mot norr 4r inte berggrunden synlig, varfor en betydande del
av denna mur tycks sakna grundliggning. I omradet alldeles 6ster om mur
38 finns tydliga spér av stenbrott (Hedstrom 1936:285; Zerpe 2011). Nir sten-
brotten tagits i bruk dr inte kint och gar inte att faststilla arkeologiskt, men
stenhus och stenkyrkor har byggts i staden under 1200-talets bérjan (Brathen
1995; Westerholm 2000; Andrén 2011). Det dr mycket troligt att byggnadsma-
terialet till husen har himtats sa nira byggplatsen som mojligt. Stenbrotten
utanfor stadsmuren kan didrmed ha funnits innan muren byggdes. Lings den
nordostra muren har stenbrotten sikerligen kommit att fungera och inga i de
térmodade vallgravarna. Fragan dr dock om de dldsta stenbrotten dven bitvis
har strickt sig in under stadsmuren? De stora nivaskillnaderna vid mur 38
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skulle kunna tala for att sten brutits dar kalkberget ligger djupare. Den kalk-
stensflis som ligger i ler-/jordlagret under muren skulle dven kunna vara avfall
frin stenhuggning. Forekomsten av stenbrott i omradet finns dven angett pa
en av de dldsta kartorna over staden frin 1646 (Selin 2011:75). Kartor over sta-

den miste dock anvindas utifrin ett kdllkritiskt forhallningssitt.

Den dldre muren

Inom den rasade ytan framtridde tvé tydliga och mycket distinkta lager som
16pte vagritt 6ver hela ytan. Det undre lagret bestod av ett mycket distinkt
kalklager som 6verlagrades av ett humost lager som inneholl en del kalkstens-
flis. Lagren bedémdes redan frin borjan vara ett tydligt stratigrafiskt skilje som
markerade den dldre murens skytteging. Frin stadens utsida framtrider Visby
stadsmurs bada 6vergripande faser tydligt genom konturen av en dldre krenele-
rad brostvirnsmur, som fungerat ihop med skyttegidngen. Fran insidan har det
inte varit mojligt att se denna skillnad som borde avtecknat sig vid métet mellan
den ildre skyttegiangen och den yngre pibyggnaden. Emil Eckhoft och Otto
Janse skriver att det inte nigonstans gir att “uppticka ett jimnt horisontellt
skift av stenar ovanpa arkadbégarna, som skulle ha kunnat utgéra en skytte-
ging av sten, utom i sodermur” (Eckhoft & Janse 1936:101ff). De dr dock av den
asikten att bagarna i blindarkaden ligger i f6rband med resten av muren och
ddrmed dr samtida med den dldre muren. Detta stillningstagande forankrar
de i ett flertal exempel pa dir forband foreligger. En okulir undersokning av
murverket pd insidan av det aktuella murpartiet visar inte heller idag pa nagon
skillnad i murverket vid 6vergingen mellan ildre och pibyggd mur. Overhuvud
taget uppvisar muren ett homogent murverk inét staden. Stora delar hade emel-
lertid cementfog, varfér den antingen hade fogats eller murats om nagon ging
under slutet av 1800-talet eller senare.

Denna bild av murens uppbyggnad forstirktes allt eftersom muren plock-
ades ner. I skalmuren init staden fanns 6verhuvud taget inga synliga spér
efter skyttegangen. Den i raskanterna bevarade brostvirnsmurens nedersta
skift visade pa nivan for skyttegingen i murens inre kdrna. Endast begrin-
sade delar av vad som tolkades vara skyttegiangens plana yta fanns bevarade
i murens inre (figur 3.5). Den stenlagda ytan 1ag ovanpa kalklagret och det
humosa lagret. Dessa bida lager, som dven framtriadde tydligt vid rastillfdllet
lings hela rasytan, lag alltsa stratigrafiskt direkt under den stenlagda skytte-
gangen. De bida lagren hade en stérre utbredning, men fanns bara i murens
inre delar, med andra ord innanf6r skalmurarna och ovan murkirnan. I soder
upphorde lagren vid raskanten, vilken dven 6verensstimmer med den tidigare
registrerade sprickbildningen. I norr upphdrde lagren strax utanfor raskanten,

vilket framkom nir den luftiga muren norr om raset plockades ner (figur 3.6).
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Figur 3.5.1den sddra delen
av raspartiet framkom en
mindre rest av vad som
tolkades vara en stenlagd
skyttegang. Lagg maérke till
kalklagret och jordlagret
under denna yta.

Foto: Mats Anglert.

Figur 3.6. Nivan for skytte-
gangen i den luftiga muren
vid raskanten i norr. Centralt
i fotot syns kalkbrukslagret
och ovanliggande jordlager
som strackte sig langs hela
rasytan. Trdet som syns
ovan lagren &r resterna efter
en formodad bjalke. Den
oversta stenen till hoger ar
forsta stenen i brostvarnet.
Foto: Per Widerstrom.

Figur 3.7. Skalmuren mot sta-
den saknade bindstenar mot
kdrnan. Lagg dven marke till
all jord som fanns i muren.
Foto: Per Widerstrom.



Figur 3.8. Kdrnmuren med
kalkbrukslager och lerbruks-
lager varvade. Minst tva
"lager” med sten hade lagts
i kalkbruk.

Foto: Mats Anglert.

Figur 3.9. Murprofil med
karnmur med lerbruk och
pabyggnad med kalkbruk.
Langst ner syns toppen av
karnan med lerbruk och till
hoger framtrader brostvar-
nets insida tydligt.

Foto: Hakan Thorén,
minihelikopter.
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Under de bada lagren har det legat bjilkar. Utsparningarna i muren efter
dessa var kvadratiska i genomskirning med matten cirka 1o x 10 centimeter
och ldg i stort sett vinkelrdt mot murens lingdriktning. Det var endast lite trd
bevarat, men det fanns antydningar till att bjdlkarna varit rundade. Det fanns
spar efter flera bjalkar pa ungefir samma niva inom det undersokta murpartiet.
Bjilken lingst i norr forefoll emellertid ha legat ovan kalkbrukslagret och det
humoésa lagret (figur 3.6). Det bevarade triet av bjilken sig inte si gammalt ut,
men kan vara svirbedémt beroende pa miljon. P4 murens insida mot staden
fanns tvd synliga bomhél som korresponderar med bjilkar, varfér dessa har
strickt sig frin insidan av det yttre murskalet och genom hela muren. Denna
typ av bjilkar har 4ven konstaterats i andra delar av muren lings i stort sett hela
Nordermur och Ostermur (Eckhoff & Janse 1936:101 och fig. 160). Eckhoff och
Janse anser att bjilkarna bor ha ingatt i nagon konstruktion kopplad till skyt-
tegangen, som en barridr med tak. De menar dven att bjilkarna férekommer
regelbundet pi ett avstind av omkring 1,8 meter. Detta stimmer emellertid
inte pa det nu undersokta murpartiet dr avstindet tycks ha varierat.

Kalkbrukslagret har tickt kdrnan till skalmuren och bedémdes ha haft en
tickande funktion. Undersokningen visade med all tydlighet att det sakna-
des bindstenar mellan skalmurarna och kirnan. Detta framgick sdrskilt vil
i skalmuren mot staden dir murytan mot kdrnmuren bestod av vil tuktade
kalkstenar som bildade en i det nirmaste slit vigg (figur 3.7). I delar av kirnan
har kalkbruk och lerbruk, som bindemedel for skrotstenen, varvats i horison-
tella lager (figur 3.8). Att pa detta sitt blanda olika bindemedel i en kidrnmur
framstir som timligen oférklarligt. Norr om rasytan har kirnmuren enbart
haft lerbruk som bindemedel (figur 3.4 och 3.9).

Det inre av muren gav alltsa en timligen komplex bild av murens konstruk-
tion och uppbyggnad. Analysen av de byggnadsarkeologiska iakttagelserna
avsag i forsta hand att belysa relationen mellan de bidda sedan tidigare antagna
huvudfaserna i stadsmurens historia. Redan vid besiktningen av muren i sam-
band med férundersdkningen gjordes bedémningen att de bada horisontella
lagren av kalkbruk respektive jord markerade den ildre murens skytteging.
De bada lagren markerar tydliga stratigrafiska enheter, men nigon entydig
tolkning ir inte sjilvklar. Overensstimmelsen mellan lagrens och rasytans
utbredning i murens lingdriktning ér sliende, men inte litt att forsta. Till-
komsten av kalkbruks- och jordlagret, men dven blandningen av ler- och
kalkbruk i kdrnan, tyder pd att murytan har varit exponerad. De ildre, ovan
presenterade, besiktningarna av mur 38 beskriver muren pa andra sidan sadel-
tornet som mycket ihalig med en kirna bestdende av “en hopsjunken massa
av hillar, flis och lera”. Om situationen har varit likartad i det nu aktuella
murpartiet ges en forklaring till att den “ursprungliga” kdrnan med lerbruk
har forstirkts med kalkbrukslager. En viktig problemstillning i samman-



Figur 3.10. Planritning &ver
ytan under kalklagret med
avtrycken efter de tvar-
gaende bjélkarna. Uppmatt
av Per Widerstrom.

Yttre murskal
Halighet

Pabyggnad
over véktargang

Inre murskal
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hanget dr i vilken omfattning den inre skalmuren har murats om. Nagon tyd-
lig grins mellan den édldre muren och den pibyggda har inte kunnat beliggas
fran stadssidan. I det inre av muren framstod grinsen som komplex utifrin
torekomsten av bjilkarna. En forsta tanke var att de utgjort en stabiliserande
torstirkning. En alternativ tolkning dr att bjalkarna har ingitt i en trdbro-
liggning till en skytteging (figur 3.10 och 3.11). Bjilkarna har lagts i ett stabi-
liserande lager av kalk och tickts av en broldggning av tri. Jord och smuts har
tringt ner genom springorna i broliggningen och bildat det humésa lagret
ovan kalklagret. Tribroliggningen har sedan ersatts av en stenbroliggning
av tunnare kalkstensflis i kalkbruk, vilken var mycket sporadiskt bevarad. I
samband med att muren f6rhéjdes har det mesta av stenbroliggningen tagits
bort, di ingen viktargingsyta gir att utldsa av profilen genom muren (figur
3.12). Ingen av broldggningarna, varken kalklagret och det humosa lagret eller
stenbroldggningen, strickte sig in i den inre skalmuren. Detta innebir att
pabyggnaden av den inre skalmuren har borjat lingre ner pd muren. Av nigon
anledning har nagra av bjilkarna eller hilen efter dem ateranvints, frslagsvis
kan de ha anvints f6r byggnadsstillningar.

I de bdda murskalen framkom en hel del foremal fran olika tider, frin med-
eltid och framat. P4 grund av murens résiga tillstind dr det nodvindigt att
torhalla sig kallkritisk till fynden. Foéremal kan ha stuckits in i muren genom
hal och 16sa fogar i murverket samt rubbats i olika grad vid nerplockningen
av muren. Nagra av foremélen, dven fran 1700- till 19oo-talet, férekom dock
i vad som f6refoll vara lasta ligen, vilket dven kan tyda pa senare reperationer
av muren.

Undersokningen aktualiserade ater frigan om blindarkaden tillhér den
dldre muren eller hor samman med pabyggnaden av muren. Uppenbarligen
har arkadbégarna legat i forband med arkadbotten och nagon dldre skalmur
till en smalare, dldre stadsmur fanns det inga spar efter. Men da kvarstar fra-
gan varfor 6vergingen mellan den dldre stadsmurens inre skal och skalet till
den senare pabyggnaden inte avtecknar sig. Murverket i den nuvarande fasa-

den av stadsmuren init staden forefaller mycket homogen och avsléjar inga
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Figur 3.11. Avtrycken efter
bjalkarna kunde vara mycket
tydliga och lag inbaddade i
kalkbruk.

Foto: Per Widerstrom.

Figur 3.12. Profilen av den
ovre delen av den ned-
brutna muren i séder. Den
raka och jamna muren till
vanster visar brostvarnet
med skyttedppning. Dess
nedre avslut visar laget for
en tillhdrande skyttegang,
vilket dock inte avtecknar sig
som nagot tydligt skilje mel-
lan den pabyggda muren
och den dldre kdrnan med
inre skalmur. Den 6vre delen
av karnan lag inte i lerbruk.
Overhuvud taget &r det
svart att urskilja nagot skifte
i stadsmurens inre skalmur
mellan den dldre muren och
den senare pabyggnaden.
Foto: Hakan Thorén.
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Figur 3.13. Den inre sidan
av stadsmuren mot den
medeltida staden.

Foto: Carl Thelin.

byggnadsfaser (figur 3.13), vilket i sa fall talar for att hela den inre skalmuren,

inklusive arkadbégar, har murats om i samband med pabyggnaden. Hypote-
tiskt har pdbyggnaden av muren inneburit att hela den inre skalmuren ir en

nyskapelse som ersatt den dldre stadsmurens skalmur.

Murens stabilitet

Tillstandet 1| murens innandome kan inte beskrivas,

det skall ses.

Rapport 6ver besiktning 1961

Visby stadsmur har vilat pa en varierad grund. I huvudsak har muren vilat pa
berggrunden, dir den har gitt idagen, eller pd packade jordmassor. Konstrue-
rade grundmurar har bara férekommit hégst begrinsat. Avsaknaden av en stabil
grund har ansetts varit bidragande till att flera murpartier har rasat. For raset i
mur 38 finns ett tydligt samband mellan den sodra raskanten och 6vergiangen
fran fast berg till packad jord. Murens stabilitet har dven varit avhingig murens
vikt i relation till grundens férméga att ta upp trycket frin muren. Troligtvis har
den okade vikten genom pabyggnaden av muren inneburit en f6rhojd risk for
sittningar. Pibyggnaden av muren tycks dessutom ha skapat en stérre obalans i
muren, och da inte minst genom sadeltornen. Av totalt 22 sadeltorn ér endast nio
bevarade idag, och nigra av dessa har riddats genom stédjande insatser.

Det inre av mur 38 avsléjade en murkonstruktion i mycket daligt skick.
Avsaknaden av férband eller andra typer av bindningar mellan murverkets
olika delar var slaende och det fanns gott om hilrum mellan kirnan och skal-
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murarna. Inte minst pabyggnaden av muren har bidragit till att géra muren

instabil. Avsaknaden av en stabiliserande kirnmur som haller skalen pi plats
genom bindningar har 6kat trycket pa skalen. Detta framgick med all tydlig-
het i den norra raskanten (figur 3.14).

Tillstindet i de nirliggande murstrickningarna har inte varit bittre, vilket
framgick av ligesbeskrivningen ovan. I den norra delen av mur 38 framstill-
des laget som obeskrivbart och idag dr muren fylld av betong och det inre
skalet till stor del ommurat. Det mellanliggande sadeltornet stottades upp
redan pé 1860-talet. Mur 36 rasade 1871 och orsaken till raset ansigs vara
jagaregillets skjutbana och aktiviteter utanfor muren. Att anse en skjutbana
tororsakat raset av en férsvarsmur far vil betraktas som timligen paradoxalt,

Figur 3.14. Profil vid den
norra raskanten. Avsaknad
av bindningar mellan kdrna
och skal har 6kat trycket
pa murens yttre skal. Légg
marke till kdrnan med ler-
bruk. Foto: Hdkan Thoren.
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och raset bor nog istillet relateras till murens diliga skick och konstruktion.
Murpartiet dr inte ateruppbyggt till full hojd. S6der om mur 38 och strax norr
om soéderport finns ytterligare ett rasparti av mur och sadeltorn. Denna del
av Ostermur framstir som mycket rasbenigen, men kan nog betraktas som
representativ for hela Visby stadsmur, dir endast en tredjedel av murens totala
lingd dr bevarad i sin fulla h6jd (Lindqvist 1987).

Marktornen framstir som de mest stabila elementen i stadsmuren. De dr
yngre dn den dldre muren och anses vara byggda 1289-1299 (Eckhoff & Janse
1936:280f). De forefaller vara byggda pa stabil grund och inga omfattande ras
pa grund av sittningar har konstaterats. Tornen ir intimt férknippade med
sinnebilden av stadsmuren dven idag.

Stadsmurens svagaste del tycks den pabyggda férhojningen med sadeltornen
ha varit. Flera av de kdnda rasen har framfor allt drabbat denna del av muren.
Den frimsta orsaken till detta dr den obalans som uppstod mellan grundligg-
ning och ett 6kat tryck genom murens ékade vikt. Ofta kan en obalans konsta-
teras och dir kan sadeltornen ha varit tungan pa vigen. Av mer in 20 sadeltorn

ar mindre dn hilften bevarade och nagra av dem med hjilp av stod.

Projektet Visby stadsmur

Tillkomsten av ett si stort byggnadsverk som Visby stadsmur har varit ett i
tid utdraget projekt och det foreligger ocksa en stor variation mellan olika
delar av muren. Forskningen kring stadsmuren i Visby har indelat muren i
olika delar. De mest framtridande dr uppdelningen i en sjémur och en land-
mur, och indelningen av landmuren i den gamla muren och den férhéjda
muren med sadeltorn. Porttorn och marktorn framstir ocksa som egna grup-
per. Uppdelningen mellan sjomur och landmur ligger i lokaliseringen, som
benimningen anger, men framfér allt i murarnas olika utseende.

Den sa kallade sjomuren ér en smalare mur, omkring 1,00—-1,30 meter ned-
till, och saknar blindarkad. Brostvirnsmuren dr cirka o,80 meter tjock, vilket
motsvarar brostvirnet pd lantmuren. Eckhoff och Janse menar att det i prin-
cip finns tvd huvudtyper eller huvudformer (I och IT) av denna mur (Eckhoff
& Janse 1936:66fF). Bada har haft skytteging av trd som vilat pd ett smalt
sprang i muren. Stratigrafiskt dr form I dldre dn form II, da de férekommer i
samma murpartier. Form I saknar egentlig krenelering, men har skytte6pp-
ningar med linga mellanrum. Diremot kan form II ha en krenelering som
har stora likheter med den pi landmuren.

Landmurens uppdelning i olika faser baseras pa den synliga stratigrafin pa
utsidan av muren och relationen till de olika tornen. En indelning av detta slag
ger uttryck for en syn dir en mycket strukturerad tillblivelse av muren férut-
sitts. Visby stadsmur dr formodligen det storsta bevarade byggnadsprojektet

frin medeltiden i Norden och bor ha formats och utvecklats under en mycket
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lang tidsperiod, och gor si dn idag. Den stora byggperioden inféll under r200-
och 1300-talet, direfter har det handlat om begrinsade tilligg, underhall,
reperationer, rekonstruktioner och konserveringar. Under denna period kan
mycket ha hint, och har ocksi hidnt. Minniskorna involverade i bygget, frin
borgmistare till murare, har kommit och gétt. Kunskapen om och idéerna
kring murbyggande och monument av detta slag har sikerligen f6rdndrats.
Olika byggnadstekniska idéer har utvecklats parallellt med att byggnadshyt-
tan knuten till stadsmuren och staden har utvecklats, vilket paverkat utform-
ningen. Men dven idéer frin stadens olika aktérer kring forsvar, urban identi-
tet och status har paverkat murens utseende. Olika delar av staden har kanske
haft ansvaret for byggande och underhill av olika murpartier. Genom stads-
befolkningens omfattande kontaktnit inom handeln har inte bara inflédet av
varor varit stort, utan dven ett omfattande tankegods kring stadsliv och stiders
gestaltning. Vi far inte heller glomma bort olika yttre omstindigheter som
kan ha paverkat muren. Krig, ekonomi, politik och samhillsutveckling kunde
ocksd innebdra hiftiga svingningar som avspeglades i muren. Dessutom har
man inte slutat att intressera sig f6r muren efter att den pabyggda och f6rhéjda
lantmuren stod klar. Vad innebar byggandet av Visborgs slott, dansktidens
forstarkningar av muren och senare tiders reparationer och underhall? Vad
menas med att muren ater sattes i forsvarsdugligt skick i borjan av r7oo-talet?
Allt detta vet vi mycket lite om, di det inte har satt ndgra avtryck i det begrin-
sade skriftliga kdllmaterialet som har bevarats. Fran och med 18o0-talet 6kar
emellertid killorna med flera omnidmnanden av murras med reparationer och
restaureringar som f6ljd. Vad har nationalismens restaureringsideal inneburit

for stadsmurens gestaltning? Har stilhistoriska restaureringar genomforts?

Utan tillstand att krenelera

Konstruktionen av ett monument som Visby stadsmur maiste betraktas som
mycket komplex. Varje del av muren bestir idag ofta av en mingd hindelser
som dr mycket svara att urskilja. Parallellt med stadsmuren har 4ven staden
som helhet omvandlats till en for tiden modern stad av internationell bety-
delse och utformning genom tillkomsten av en omfattande stenhusbebyg-
gelse. Det dr kanske utifrin denna utgangspunkt som en forstaelse f6r Visby
stadsmur miste ta sin borjan. En grov dateringsram fér denna omvandling
och expansion ges av de dendrokronologiska analyser som gjorts av beva-
rat trd i stenhusen, stenkyrkorna och stadsmuren. Dateringarna stricker sig
mellan 1220-talet och 1380-talet (Brithen 1995, vars dateringar dr nio ar for
gamla, se Bartholin 1998; Andrén 2011:81). De dendrokronologiska analyserna
som utforts pa Visby stadsmur grupperar sig dock till framf6r allt tvd perio-
der, 1280-1290-talet och 1350-1360-talet (Westholm 2000:93). Problemen med
dessa dateringar dr att det oftast inte har gjorts nigon byggnadsarkeologisk
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undersékning i samband med provtagningarna. Dirmed féreligger det en
osikerhet kring vad som har daterats. Samtliga dateringarna fran stadsmuren
har gjorts pa landmuren, men inga prover kommer fran den dldre, krenelerade
muren. De dldsta dateringarna till 1286 och 1287 kommer frin de sekundira
porttornen till Oster- och Norderport. Visby stadsmur omnimns emellertid i
svarsbrevet fran stadens borgare till kung Magnus Ladulas 1288 angaende att
staden utan tillstind frin kungen byggt en mur kring staden (SDHK-nr 1414).
Den ildre landmuren ér alltsa dldre 4n bdda dessa typer av dateringar, men
hur mycket dr oklart.

Den viktigaste frigan inf6r den byggnadsarkeologiska undersdkningen var
varfor stadsmuren byggdes. Forskningen hade hittills betonat murens bety-
delse som foérsvarsanliggning och den anségs tillkommen i en konfliktsitua-
tion. Murens administrativa funktion som grians mellan stad och land har
dven lyfts fram. Intresset f6r stadsmurens symboliska och sociala funktion har
dock varit marginellt. Under senare tid har emellertid dven status och urban
identitet i hog grad férknippats med dessa byggnadsverk (Coulson 1979, 1982,
2003; Johnson 2002; Creighton & Higham 2005).

Pi de brittiska 6arna var det vanligtvis nédvindigt att soka tillstind for
att befista stider och bygga borgar. Under 11oo—1500-talen utstilldes doku-
ment som beviljade den s6kande tillstind att bygga specifika befistningar. I
stadssammanhang refererades ofta till krenelerade murar (eng. battlements)
varfor uttrycket "license to crenellate” formulerades pd 18oo-talet. For studiet
av stadsmurar dr speciella dokument frin 1220-talet och framit av speciellt
intresse, “the murage grants” (Creighton & Higham 2005:84). Dessa doku-
ment gav det urbana samhallet rittigheter att ta upp tullavgifter pa varor och
gods som infordes till f6rsiljning i staden, dir inkomsten fick anvindas till
konstruktion eller underhall av murar. Finansieringen av stadsmurarna kom
alltsi frin handeln. Aven om Visby stadsmur byggdes utan tillstind, sa har
sikerligen finansieringen av projektet kommit frin handeln.

Med en krenelerad stadsmur kunde stadssamhaillet pa ett patagligt sitt
visa att staden var en betydelsfull kép- och handelsstad. Stiders status kunde
emellertid uttryckas pd manga olika sitt. Krenelerade stadsportar forekom-
mer pé flera stadssigill, exempelvis pa sigill frin Kalmar och frin Trelleborg,
dir den senare varken hade stadsmur eller borg. Det handlade naturligtvis
bade om status och identitet. Den enskilde borgaren kunde genom att kre-
nelera gavlarna pa sitt packhus i Visby visa sin stillning och sina ambitioner.
Allt detta vilade pi att det fanns en forestillning eller idé om vad en stad var
och hur gott stadsbyggnadsskick skulle se ut (Lefebvre 1991). Under bérjan av
1200-talet har det existerat en idé om staden och dess liv och i Visby framtri-
der den med storsta tydlighet genom en strikt stadsplanering som innefattade
avlopp, gator, stenhus, stenkyrkor och en stadsmur.
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Innehallet i det ovan omtalade brevet fran borgarna i Visby, adresserat i
Nykoping 1288, som var ett svarsbrev pa ett forkommet brev frin den svenske
kungen, ir enligt Riksarkivets 6versittning:

"Gutars och tyskars borgmaistare och radmin samt menigheten i Visby
med 16fte till Sveriges kung om erliggande till kungens eller hans arvingars
fogde i Kalmar av en bot om 2.000 mark l6digt silver i gutnisk vikt och 500
mark silver i gingse mynt enligt bifogad betalningsplan f6r vidare befordran,
eftersom de begitt en oforitt mot kungen i det att de omgivit sin stad med
murar och angripit lantbefolkningen pid Gotland utan att ha ridgjort med
honom. Vidare lovar de att biligga alla sina tvister med Gotlands befolkning
i godo, om sa dr mojligt, och i annat fall inte tillgripa véld, f6rrin de radfrigat
kungen, forsavitt de inte oférhappandes blir angripna; att inte hindra gutarna
frin att skicka sindebud till kungen; att, om gutarna viljer sig en annan fur-
ste och herre dn kungen, bistd kungen och hans ombud vid férdrivandet av
denne, och att dven i 6vrigt limna sitt bistind mot upproriska gutar; att inom
en ménad, efter det att de fétt ett kungligt brev rérande detta, fran sin stad
fordriva fran Sverige landsflyktiga majestatsbrottslingar; att skaffa intyg fran
stiderna Libeck, Wismar, Rostock, Greifswald, Stralsund och Riga pé att
dessa stider skall hjilpa kungen att krossa dem sjilva, om de skulle ta sig en
annan furste dn denne eller bryta ndgot av ovanstiende 16ften; att skaffa ett
intyg frin pavestolen pi att de kommer att drabbas av bannlysningsdom, om
de forbryter sig mot kungen i nagot av det férutnimnda och lagligen fills for
detta, varvid de underkastar sig linkopingsbiskopens jurisdiktion, eftersom
han dr den som har att utfirda domen; att pé bésta sitt ta emot och sisom det
anstar ett kungligt majestit behandla kungen, om han kommer pé besok till
deras stad och landskapet Gotland; och slutligen att till kungen efter dennes
gottfinnande betala en bot om 10.000 mark 16digt silver, om de befinnes ha
forbrutit sig mot honom i nigot av ovanstiende avseenden.”

Staden Visby accepterade tydligen utan nigra protester att betala bety-
dande boter till den svenske kungen fér att ha byggt en mur kring staden.
Detta visar att samma regler som tillimpades pa kontinenten och de brit-
tiska 6arna dven gillt i Sverige, samtidigt som Visbys och Gotlands relation
till den svenska kungamakten klargérs. Det dr troligen forst vid denna tid
som det svenska riket blir nigorlunda stabilt i sin konstruktion. Stockholm
framtrider som en tydlig huvudstad och en gemensam nationell valuta f6r
riket infors ocksd omkring 1290. Tidigare hade den gotlindska valutan gillt i
6stra Gotaland (Jonsson 2000). Ar 1285 hade banden mellan Gotland och den
svenske kungen Magnus Ladulas stirkts genom en ny ledungséverenskom-
melse. Overenskommelsen innebar att gotlinningarna fick samma skatteplikt
som Ovriga riket och ddrmed erkinde sig vara en del av det svenska riket med

samma skyldigheter som 6vriga invanare (Yrving 1978:23f).
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Handelsnitverken i Ostersjon utvecklades starkt under 1200-talet. Redan
under 11oo-talet samlades kdpmin fran flera olika linder i Visby och ganska
snart blev tyskarna en dominant grupp i staden. Visby var under perioden ett
centrum for handeln i Ostersjon och under 1280-talet blev Visby medlem i det
dldre tyska stadsforbundet (Yrving 1978:19ff). Byggandet av stadsmuren kan
ses som ett led i dessa ambitioner och kanske var stadsmuren symbolen for
tillhorighet och medlemskap i detta forbund eller nitverk av stider. Dendro-
kronologiska dateringar frin Osterport och Norreport antyder att byggnads-
aktiviteter pagick vid muren under denna tid (Brithen 1995).

En betydande handel forefaller ha utgjort den viktigaste forutsittningen
tor stidernas mojligheter att bygga stadsmurar. I Sverige finns det bara tva
kinda stadsmurar frin 1200- och 1300-talet forutom Visby, nimligen Stock-
holm och Kalmar. Dessa bada stider har tillsammans med Visby varit de mest
betydande kopstiderna i riket med en omfattande internationell handel. Vad
som skiljer stiderna frin Visby ér att Stockholm och Kalmar hade betydande
kungliga borgar i anslutning till stadsomradet. Kungliga borgar har det fun-
nits i ett tjugotal svenska medeltidsstdder, och merparten av dessa har alltsa
med storsta sannolikhet aldrig haft nagon stadsmur. Detta visar pd handelns
och handelsnitverkens betydelse for férekomsten av stadsmurar, och att det
var borgarna och stadens invinare som var aktérerna bakom tillkomsten. I
Visby idr detta uppenbart di staden saknade en kunglig representation pa plats.

Den tidigare forskningen har kopplat tillkomsten av stadsmuren till de
lokala forhallandena pi 6n. Det har handlat om Visbys 6nskan att frigora sig
frin resten av 6n, inforandet av tullar pa varor som infordes i staden och stri-
digheterna mellan staden och landet. Allt detta kan emellertid betraktas som
en begrinsad del av ett storre sammanhang eller kontext under senare delen
av 1200-talet. 1280-talet tycks ha varit ett tydligt forindringsskede dir Visby
och Gotland fick en tydlig koppling till det svenska riket som formaliserades
vid denna tid. Visby kom éven att ingé i ett stérre handelsnitverk med andra
betydelsefulla stider runt Ostersjon. Det ir snarare i denna kontext som till-
komsten av stadsmuren och staden hér hemma. Stadsmuren har tillsammans
med den 6vriga stadens stenkyrkor och stenhus varit ett tydligt sitt att med-
dela borgarnas status, identitet och tillhorighet till en internationell omvirld.
For att uppta tull av gotlinningarna har det knappast behévts en monumental
stadsmur. Stadsgrinser kan ha markerats med ett enklare dike eller vall, vil-
ket var fullt tillrdckligt i de flesta stider.

Tillkomsten av stadsmuren kan alltsa ses i ett sammanhang som fér Visby
sannolikt innebar en annan roll och en f6érindrad status. Pa samma sitt dr det
darfér mycket rimligt att se att forhdjningen av stadsmuren med sadeltornen
skedde i samband med att Visby blev medlem i Hansan nir den grundades
pa 1350-talet. De dendrokronologiska dateringarna frin 1350- och 1360-talet

kommer just frin denna pibyggnad av muren.
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4. Ringmurens uppbyggnad
och statiska verkningssatt

Carl Thelin, Folke Hést och Laine Montelin

Detta kapitel ger en beskrivning av ringmurens uppbyggnad och sta-
tiska verkningssitt. Det som presenteras i kapitlet dr ett resultat av
den kunskap som kommit fram i undersékningar och férarbeten. Dessa har
genomforts parallellt f6r att mojliggora projektering av byggprojektet att dter-
uppbygga ringmuren och for att ge ny kunskap om konstruktionen av Visby
ringmur och dirmed medeltida stadsmurar inom ramen for forskningsprojek-
tet. Den forsta delen av kapitlet ger en bakgrund till de undersékningar som
genomforts och metoder som anvints i projektet.

4.1 Byggprojekt och forskningsprojekt

I projektet genomfordes det praktiska arbetet med att sidkra, plocka ner och
dteruppbygga muren parallellt med forsknings- och utvecklingsarbetet. Pa
minga sitt gick forskningsarbetet ihop med underséknings- och projekte-
ringsarbetet. Utredningsarbetet infor projekteringen genomgick féljande steg.

Insamling av bakgrundsinformation

Undersokningen avkonstruktionen krivde ett tvirvetenskapligt tillvigagangs-
sitt, dir bade tekniska undersokningar av konstruktionen och dess material
genomfordes parallellt med historiska efterforskningar i arkiven. Detta f6r att
samla in kunskap om murens uppbyggnad, uppférande, konstruktionsteknik
och férindringar 6ver tiden, faktorer som alla spelar roll f6r hur den ser ut och
fungerar idag. Framfor allt har Eckhoffs och Janses Visby stadsmur (Eckhoff
och Janse 1936) och Eckhofts planschverk (Eckhoff 1922) tillsammans med
de utredningar och projekteringar som gjordes av ingenjér G. Hammarlund
(1961) under 1960-talet anvints.

En byggnadsundersékning av konstruktionen vid platsen for raset genom-
tordes och resultatet av den finns med i flera delar av denna rapport. Under-
sokningarna strivade efter att, tillsammans med arkivmaterialet, ge underlag
till att beskriva murens konstruktion och verkningssitt samt att definiera
skador och nedbrytning. Likasé att bestimma om skadorna stabiliserats eller
om det fanns risker for fortsatta ras och vilka atgirder som i si fall behovde
vidtas for att sikra konstruktionen. Sammanstillningen av bakgrundsmate-
rialet och byggnadsundersokningen ger en beskrivning av ringmurens f6rut-
sittningar och ger i sin tur méjliga forklaringar till raset som intriffade 20r2.
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Analyser av murens konstruktion och projektering av atgarder

I samband med unders6kningsarbetet genomfordes en laserskanning av kon-
struktionen som mojliggjorde noggrannare analyser av konstruktionens sta-
tiska beteende, bade fore och efter raset (Thelin, Host och Rosenberg 2012).
En geoteknisk undersokning for att faststilla murens grundliggning genom-
tordes. Analyser av rasomridets forutsittningar och risker gjordes ocksi, for
att projektera de sikringskonstruktioner som krivdes for att mojliggéra en
siker arbetsplats och nedplockning av muren, liksom for att projektera den
ateruppbyggda murens konstruktion. Efter analyserna foljde projektering och
framtagande av ritningar av den stilkonstruktion som sikrade rasomridet
och omgivande murar, den nya murens uppbyggnad och sikringar av kvar-

stiende murar pé vardera sidan om raset.

4.2 Ringmurens uppbyggnad

Hir beskrivs resultatet av undersdkningarna av ringmurens uppbyggnad.
Beskrivningen giller f6r muren vid omradet dir raset intraffade. Dock dr det
troligt att muren har en liknande uppbyggnad i stora delar av sin strickning,
Hur de olika tornen dr konstruerade behandlas inte. Vad man vet dr muren i
den hir delen byggd i tva steg (Falck 1994, Eckhoff och Janse 1936) som hir

bendmns ”den foérsta muren” respektive ”den pabyggda muren”.

Den forsta muren

Den forsta muren som uppférdes under 1200-talet var ligre och hade en
annan form dn den mur vi ser idag. Pa flera stillen gir det dock att se kontu-
rer av den forsta muren och dess krenelering, se figurer 4.1 och 4.2, och pé ett
omréde strax 6ster om norderport har den ursprungliga formen aterskapats,
se figurer 4.3 och 4.4. P4 murens insida fanns en viktargéng som troligen bars
upp av arkadbégarna pi murens insida. Muren var da cirka sex meter hog med
viss variation. I figur 4.5 visas ett snitt av hur den forsta muren férmodligen
sdg ut och var uppbyggd.

Muren dr uppférd som en skalmur dir stenarna pd utsidan dr murade i for-
band och arkadbagarna och deras svicklar pa insidan dr murade i férband. Det
yttre murskalet, upp till viktargingens nivé, verkar i regel vara mellan 25 och
50 cm tjockt med vissa djupare stenar. Insidan, som utgdrs av arkadbagarna,
har normalt en tjocklek mellan 70 cm och 1 meter. Arkadbagarnas bakmu-
rar dr i regel murade i férband med relativt smé stenar. Vid basen dr muren
totalt cirka 2 meter bred med viss variation. Utrymmet mellan murskalen
under viktargingens niva, murens kirna, dr fyllt med sten i varierande storlek
och lerbruk (se kap. 5 for nirmare beskrivning av bruken i muren). Tidigare
genomfoérda undersokningar har visat att fyllnadsmaterialet i kirnan kan vara

mycket rosig och utan bruk eller med bruk av dalig kvalitet. Vid omréidet f6r
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Figur 4.1. Exempel pa omra-
de (mur 40) dar konturerna
av den forsta muren tydligt
gar att se i dagens mur. Kon-
turen har fyllts i med ett rott
streck. Foto: Carl Thelin.
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Figur 4.2. Exempel fran
Eckhofs planschverk (Eckhof
1922) som visar konturen

av den forsta muren inritad
pa den nuvarande. Platsen
for raset 2012 i mur 38 har
markerats med den roda
pilen. Notera ocksa den
vertikalt markerade sprickan
dar raset intréffade.
Illustration: Carl Thelin efter
Eckhoff.

Figur 4.3. Mur 24 strax 6ster
om norderport, sedd fran
utsidan, dar den forsta mu-
rens form aterskapats med
krenelering.

Foto: Carl Thelin.




Figur 4.4. Mur 22 strax 6ster
om norderport, sedd fran
insidan, dar vaktargangen
ovanfor arkadbdgarna har
aterskapats. | mitten finns
ocksa en forstarkning i form
av en stravpelare.

Foto: Carl Thelin.

Figur 4.5. Sektion som visar hur den forsta
muren sag ut. Pilen anger att belastningen
fran brostningsmuren belastar det yttre skalet
excentriskt och darmed ocksa belastar karnan.

I) Véktargangens oversida.

1) Brostvdrn med krenelering/tinnar som ar
murad som fullmur. 75-80 cm bred.

IIl) Den yttre skalmuren. 25-50 cm bred.

IV) Kdrnan som inte ar murad i forband.

V) Oppningarna i arkadb3garna.

VI) Overdelen av arkadbagarnas valv. Valven
ar murade som fullmurar. Arkadbagarna &r
70-100 cm djupa.

VIl) Arkadbagarnas bakmurning.

Figur 4.6. Sektion som visar hur muren ser ut
efter férhojningen. Den vertikala pilen anger
att belastningen fran murens 6vre delar 6kat
och att dess excentricitet i forhallande till den
yttre skalmuren i murens nedre delar ocksa
Okat. Den sneda pilen illustrerar den flaskfor-
miga pabyggnadens uttryckningskraft mot
arkadbagarna.

1) Markerar den forsta murens hojd.

2) Forhojningen av muren som ar murad i
fullmur.

3)  Kdrnan mellan det gamla brostvarnet och
den flaskformiga pabyggnaden. Bestar av
mindre stenar och kalkbruk.

4) Det yttre skalet av den flaskformiga
pabyggnaden.

Illustration: Carl Thelin.
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raset var kirnan i den nedre muren
mycket résig och var murad med ler-
bruk. Tidigare undersdkningar har
ocksé visat att dir avstindet mellan
skalmurarna varit mindre har kir-
nan varit bittre sammanbunden av
bruk och férband mellan stenar.

Ovanfor viktargingens nivd och i
liv med det yttre murskalet hade den
forsta muren ett brostvirn med kre-
nelering. Brostvirnet och tinnarna dr
murat som fullmur med en tjocklek
mellan 75 och 8o centimeter. Efter-
som brostvirnets mur dr tjockare dn murskalet under viktargingens nivé vilar
det dels pa kirnan, dels pa det yttre murskalet, se figurer 4.5, 4.7 och 4.8.

Den férhojda muren

Under sent 1200-tal eller under 1300-talet héjdes muren cirka 2—4 meter
genom pamurning pd brostvirnet och genom ett "flaskformigt” paligg pa
murens insida frin viktargingen till kronet, se figurer 4.6 och 4.9. Murhoj-
ningen ir delvis murad som skalmur genom den pa insidan murade flaskfor-
miga pabyggnaden ovanpa viktargingen som utgér det inre skalet av muren,
se markering 4 i figur 4.6 och fotografi i figur 4.9. Murens 6versta del ar
murad som fullmur. Vid krénet dr muren cirka 7o centimeter bred.

Figur 4.7. Tva fotografier
som visar samma del av
muren fast i olika nivaer
under nedplockningen av
det raserade omradet. 1)
Nedre kdrnan med lerbruk
och utan férband mellan
stenarna. 2) Det tunna yttre
murskalet i nedre delen.

3) Det tidigare brostvédrnet
som nu fungerar som yttre
skal i murens mittersta del.
4) Den 6vre kdrnan innanfér
brostvarnet. 5) Den versta
delen murad som fullmur.
Foto: Carl Thelin.

Figur 4.8. Fotografi fran
raset som visar hur murens
ytterskal blir tjockare i
bréstningsmuren ovanfor
skyttgangen (niva markerat
med pilen). Foto: Carl Thelin.



Ringmurens uppbyggnad och statiska verkningssatt | 93

Figur 4.9. Murens insida strax
soder om osterport (mur 42).
Ovanfor arkadbagarna finns
den sa kallade flaskformiga
pabyggnaden.

Foto: Carl Thelin.

Murens grundlaggning

Murens grundliggning varierar lings dess strickning och uppgifterna i kal-
lorna gir isir. Enligt Eckhoff och Janse (1936) ska den storsta delen st direkt
pa berget medan den enligt Hammarlund (1961) ska sti pa ett cirka 20 centi-
meter tjockt jordlager med kalkflisinblandning. Troligen rader olika f6rhéllan-
den pa olika platser och ddrmed férekommer olika former av grundliggning.
De geotekniska undersdkningar som genomfordes 2014, infor aterupp-
byggnaden av muren vid raset, visar att muren vid platsen for raset inte star
pa berget (som ligger cirka en halvmeter under marknivin pa murens utsida).
Jordmaterialet 4r pa bada sidor om muren fyllnadsjord bestiende av sand
och grus med inslag av lera och organiskt material. Provgropar visade ocksa
att det under muren finns fyllnadsjord med inblandning av kalkstenflis som

beskrivits i tidigare undersékningar.

Murens material

Muren dr byggd av gotlindsk kalksten som férmodligen till évervigande del
hiamtats i Visbys nirhet. Stenen som anvints dr av bade skiftande storlek och
kvalitet. Olika typer av murbruk har anvints i murens olika delar. Se kap. 5

f6r ndrmare genomgang av de murbruk som finns i muren.

4.3 Ringmurens verkningssatt

Ringmuren utgjorde bland annat férsvarsmur for Visby stad och grins for
staden i forhallande till omgivningen. Som forsvarsmur var den till for att
halla fiender ute ifrin staden och skapa goda férutsittningar att forsvara
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staden. Som konstruktion dr ringmuren dirmed i huvudsak till for att bira
sin egenvikt, hilla f6r fientliga angrepp och béra upp en viktarging. Pa den
pibyggda muren bestod viktargingen féormodligen av trd vars vikt ddrmed
troligen var férsumbar i férhéallande till murens 6vriga vikt.

Det generella verkningssittet hos skalmurar har beskrivits av Heyman
(1995, 83—85) och Beckman och Bowles (2004, 99—105). Liknande verknings-
sitt och strukturella problem som de beskriver giller dven f6r Visby ringmur.

Den forsta murens nedre delar bestir av en kirna med en 16s sammansitt-
ning av sten, som verkar ha daligt eller obefintligt f6rband, och ett lerbruk. Pa
utsidan finns ett tunt skal av sten murat i férband och p4 insidan finns arkad-
bigarna. Kirnan i nedre delen (se markering IV i figur 4.5) av muren ir dirfor
relativt vek och riskerar att ge efter och deformeras vid belastning. Det innebir
att lasten frin den forsta murens 6vre delar (brostvirn och krenelering, marke-
rade med II i figur 4.5) som ska foras ner till marken koncentreras till det yttre
skalet, som dr noggrant murat i forband. Arkadbégarna pd murens insida bar
upp sig sjilva och skyttegingen, samtidigt som de ger ett inre stod dt murens
kirna. Observera att brostvirnets mur dr tjockare dn skalmuren nedanfér, vil-
ket gor att den ger en excentrisk belastning pa den nedre skalmuren.

Nir ringmuren hojdes verkar helt enkelt den befintliga muren ha fyllts
pa genom att ett inre skal och en 6vre kirna murades pa skyttegingen mot
det befintliga brostvirnets mur. Detta gjorde att det inte tycks finnas nigra
som helst bindande stenar mellan de bada skalen i den gamla bréstningsmu-
rens h6jd. Ovanfér det gamla brostvirnet gir f6rhéjningen sd sméningom
over till att bli en fullmur. Héjningen innebar att betydligt mer last skulle
foras ner huvudsakligen via den forsta murens tunna yttre skal i nedre delen.
Forhéjningen innebir dessutom ytterligare excentricitet hos lasten som ska
foras ner genom murskalet. P4 insidan innebdr det flaskformiga inre murska-
let att muren under den gamla viktargingen och arkadbagarna, utéver den
okade vertikala belastningen, dven blir belastade med en horisontell uttryck-
ningskraft. Resultatet av denna uttryckning tycks ga att se pa flera hall lings
murens insida genom att arkadbagarnas 6vre delar spruckit ifrin muren.

Aldrande och urlakning av murbruket i murens kirna i dess nedre delar
har férmodligen med 4ren inneburit att kirnans biarande férméaga foérsimrats
ytterligare, frin att vara dilig till i vissa fall vara obefintlig. Kdrnans férsam-
rade styvhet och birférméga har efterhand inneburit en 6kande spinnings-
koncentration till murens yttre skal.

Att ringmuren under 19oo-talet till stora delar fogats med ett styvt, hart
och titt cementbaserat bruk har troligen forvirrat situationen ytterligare pa
tva satt:

Dels innebir den tita fogen att det dldre murbruket innanfér dldras och
urlakas i betydligt hogre grad och i snabbare takt genom att fukt stings in
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och ansamlas i murverket. Detta leder till att tjockleken pa fungerande mur
minskar ytterligare och lasten koncentreras dnnu mer i murens yttre.

Dels dr cementfogen styvare dn originalmurbruket som finns innanfér, vil-
ket ger en styvare lastvig som koncentrerar kraften till murskalets utsida.
Foljden blir 6kad spanning i materialet.

Sammantaget malar detta upp en bild av en ringmur med méanga konstruk-
tiva brister, som till stora delar beror pa dess uppbyggnad i tva steg. Visserli-
gen har muren i stort bestatt i 6ver 750 ar, vilket far betraktas som bra for ett
byggnadsverk. Samtidigt ska vi komma ihag att det ocksa har skett minga ras
under drens lopp.

Slutsatsen blir att ringmurens uppbyggnad och verkningssitt gor att den i
kritiska delar dr forsatt i ett spanningstillstind som innebdr att det inte finns
sd stora marginaler for ytterligare belastning, exempelvis orsakad av hog fukt-
belastning som i sin tur ger upphov till frostspringningar.

Fuktens paverkan

Ringmuren utsitts f6r regn och sné. Genom bristande avtickning, diliga
fogar, sprickor, hal och vixtlighet tringer vatten in i muren. Speciellt utsatt
ar murens insida med den flaskformiga pabyggnaden. Fukt som har tringt
in i murverket ska sedan torka ut genom diftusion. Detta tar ling tid och vid
aterkommande regn dr det dirfor troligt att stora mingder vatten ansamlas
i muren. Dir muren fogats med tit cementfog 6kar risken ytterligare for att
fukt stings in i murverket. Cementfogen f6rmar inte hélla vatten som tringer
in genom sprickor och haligheter ute, men hindrar diremot en eftektiv uttork-
ning av muren. Detta gér att omraden av muren med mycket cementfog for-
modligen dr fuktigare (Nilsson 2000). Stor méngd fukt i murverket har flera
negativa effekter. Det innebir att murbruket inne i muren luckras upp och
lakas ur. Fukten kan ocksé ge upphov till frostskador i murbruket och i riktigt
kritiska situationer kan det ge upphov till frostspringningar i muren (Balk-
sten 2007, Carlsson 1995, Fagerlund 1972).

4.4 Exempel pa tidigare skador, ras och atgarder pa ringmuren

En vandring runt ringmuren visar att den rasat pé flera stillen under arens
lopp. Flera av rasen hinger samman med sadeltornen. Dessa belastar muren
excentriskt med en stor ytterligare tyngd som ddrmed gjort de partierna av
muren kinsligare.

Fore 2012 intriffade det forra raset i februari manad 1961 i mur 16 i norder-
muren, se figur 4.10. Raset av mur 16 har en annan karaktir dn det senaste da
hela kronet rasat och muren inte har samma héjd som vid mur 38. Ett tidigare
ras, som ocksa intriffat i mur 16, skedde den 10 februari 1847. Intressant att

notera dr att rasen skett i februari manad.
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Figur 4.10. Gammal bild
pa raset i mur16.

Foto: Gotlands Museums
arkiv.

Figur 4.11. Utdrag ur en av
ingenjor Hammarlunds
ritningar som visar exempel
pa forstarkningar av mur

14 som genomfordes pa
1960-talet. Samma typ av
16sning tillampades pa mur
38. Ritning fran Gotlands
Museums arkiv.
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Figur 4.12. Forstarkning med
forstravande mur pa mur 44.
Foto: Carl Thelin.

Figur 4.13. Stravpelare pa
mur go. Foto: Carl Thelin.

Figur 4.14. Stottor av gjutjarn
pa sadeltornet pa mur 36.
Foto: Carl Thelin.




98 | Ringmurens uppbyggnad och statiska verkningssatt

Efter raset 1961 sattes en omfattande undersokning av ringmurens upp-

byggnad och besiktning av dess skick iging, under ledning av ingenjor G
Hammarlund. I arkivet finns atskilligt ovirderligt material efter hans under-
sokningar, besiktningar och projekteringar av forstirkningar. Hammarlunds
beskrivningar av murens uppbyggnad, konstruktion och problem stimmer
mycket bra 6verens med det som gér att se i samband med raset i mur 38.

Vid besiktningarna pi 1960-talet noterades omraden pi muren (mur 14 och
38) med stora utbuktningar av utsidans skal och vid mur 20 fanns andra defor-
mationer. Vid dessa tre murpartier genomférdes omfattande forstarknings-
arbeten, projekterade av Hammarlund.

Figur 4.16. Jarnstag som stot-
tar upp Ovre delen av muren
pa insidan av mur 14. P&
utsidan har muren forstarkts.
Foto: Carl Thelin.

Figur 4.15. Del av mur 36
dér det yttre skalet murats
upp som kallmur.

Foto: Carl Thelin.

Figur 4.17. Strévpelare

under sadeltornet pa mur 14.
Mot torn 15 syns ocksa for-
starkningar av muren.

Foto: Carl Thelin.
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Samma 16sning anvindes vid mur 14 och 38. Vid mur 38 gjordes forstirk-
ningarna mellan torn 37 och sadeltornet, dir muren buktar kraftigt. En mur-
kirna av betong gjéts och dragjirn monterades for att knyta ihop det yttre
murskalet med den inre arkaddelen. Tanken var att dragjirnen ska halla ihop
murskalen och att betongkdrnan ska avlasta det yttre murskalet genom att
bira upp delar av lasten frin murens 6vre delar, det vill siga den gamla brost-
ningsmuren, murférhdjningen och den flaskformiga pabyggnaden pi murens
insida. Se figur 4.11 for ett exempel pé ritningar av forstirkningsatgirderna.

Nedan foljer nigra exempel pa andra mer synliga forstirkningar och repa-

rationer fran olika tider som férekommer runt ringmuren:

® Mur 44. Stora delar av muren har murats om och pé utsidan finns pé
ett parti en avstravande forstirkning, se figur 4.12.

e Mur 4o0. Murpartiet ir till stora delar rasat och forsett med en striv-
pelare pa utsidan, se figur 4.13.

e Sadeltornen pa mur 36 och 38 dr forsedda med gjutjirnstottor, se
figur 4.14.

e Mur 36. En stor del muren har rasat och delar har murats upp som
kallmur, Se figur 4.15.

e Mur 22. Pa insidan av muren finns en del av den ursprungliga viktar-
gangen rekonstruerad och den delas av med en kraftig strivpelare,
se figur 4.4.

e Mur 14. Den 6stra delen av muren ir forstirkt pd utsidan och pi
insidan saknas delvis det inre skalet och 6vre delen av muren halls pa
plats med hjélp av jirnstag, se figur 4.16.

® Mur 14. Sadeltornet dr forsett med en stravpelare, se figur 4.17.
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5. Analys av mur- och fogbruk

Kristin Balksten

samband med raset blev det litt att komma 4t murbruket inuti muren,

bruk som vi vet hirstammar frin byggnadstiden for Visby ringmur. Detta
bruk har analyserats med hjilp av okuldrbeskrivningar och polarisationsmi-
kroskop pa tunnslipspreparat. Tunnslipsanalyser har utforts sivil pa de gamla
brukstyperna som férekommer i muren som pa nygjorda bruk som tillverkats
i samband med provmurning och provfogning under 2013, se vidare under
kapitel 7. Bo Nitz, Saint Gobain i Visby har bidragit med att utféra analyser
och dven sponsrat projektet med flertalet analyser.

Ur gamla bruk pa Visby ringmur kan vissa tydliga skillnader utldsas. I
det raserade murpartiet finns tre typer av ursprungliga bruk; ett fett kalk-
bruk i nedre murens birande delar, ett lerbruk i nedre murens kirna samt ett
kalkbruk i den pabyggda muren. Av fogbruk finns en del kalkbruk bevarat,
framfor allt pA murens utsida, och detta motsvarar till stor del det kalkbruk
som finns i den pabyggda muren.

P4 murens insida, i synnerhet pa flaskhalsen och 6ver denna, har omfogning
med cementbruk skett under 19oo-talet. Dokumentation frin arbetena
under 1930—1960-talen anger inte precis nir vilka partier fogades, men vi
kan forvinta oss att det har skett under den hir tiden (Cnattingius 1996).
Pi flaskhalsen kan cementbruket ga si djupt som cirka en decimeter in i
muren. P4 murens utsida finns framfor allt ytligt cementbruk med ett par
tre centimeters tjocklek. Undantaget dr fraimst nertill pi utsidan av muren,
under nivin med marknivéskillnad, dir det f6rekommer djupare cementfogar
om drygt fem centimeter. Cementfogarna har inte samma goda vidhiftning
till kalkstenen som kalkbruket. Dirmed forekommer ofta tunna sprickor
mellan cementbruk och kalksten, och i flera fall har vixtlighet och insekter
etablerat sig bakom cementbruket (Balksten & Mebus 2013). Cementfogarna
skiljer sig ocksa i utforande gentemot bevarade dldre kalkfogar, sitillvida
att cementfogarna ligger indragna i murverket medan kalkfogarna ligger

utdragna utanpi murverket.

5.1 Kalkbruk i nedre murskalen

I den forsta byggnadsfasen av muren synes en typ av kalkbruk (a) ha anvints
som sittbruk till murskalen, valvbagarna och fullmuren upp till krenele-
ringen. Detta kalkbruk dr ett vitt fett kalkbruk, typiskt for medeltida bruk pa
Gotland (Balksten 2007, 2008, 2009, 2010). Det ir ett relativt homogent bruk
ddr kalkmingden dr rikligare dn sandmingden. Tunnslip visar att bland-



Figur 5.1. Oversiktsbilder
Over raset dar cementfo-

gar och kalkfogar existerar
parallellt. Det feta kalkbruket
finns i hela yttre skalet.

Foto: Kristin Balksten.

Figur 5.2. Cementfogens tek-
niska egenskaper gdllande
styvhet, fukt- och tempe-
raturutvidgningsformaga
och permeabilitet ar inte
lampliga pa ringmuren vilket
yttrar sig genom sprickbild-
ning, 6kad vaxtlighet och
urlakade kalkbruk.

Foto: Kristin Balksten.
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Figur 5.3. De gamla kalkfogar
som finns pa muren skiljer
sig tydligt till karaktar mot
de sentida cementfogarna,
vilket dven blir en tydlig
estetisk paverkan pa muren.
Foto: Kristin Balksten.

Figur 5.4. Under cement-
kronet syns samma typ
avinhomogent och fett
kalkbruk som férekommer i
hela den pabyggda muren. |
den 6vre halvmetern &r det
dock paverkat av fuktbelast-
ningen. Det héller &nnu ihop
men det har mist sin seghet
och vill gdrna smula sig.
Foto: Kristin Balksten.

ningsforhéllandet motsvarar ungefar
2:1 - 1,5:1 mellan kalk och sand (figur
5.11). Kalkbruket uppvisar en seghet
och vid demonteringen av muren har
det fortfarande haft god vidhiftning
till kalkstenen.

I det understa skiftet mot mark kan
inga rester av kalkbruk hittas i stot-
fogarna. Det kan tyda pa att nedersta
skiftet 4r murat med bara sittbruk,

utan murbruk i stétfogen.

5.2 Lerbruk i nedre murkérnan

I nedre murkirnan, under nivin av den gamla skyttegdngen och dnda ner mot
marken, férekommer ett 16st brunt bruk dir bindemedlet i huvudsak utgdors
av lera (b). Det kan beskrivas som en lerjord med visst naturligt sandinnehall
(figur 5.10). Lerbruket beter sig si att det ar stabilt nir det dr fuktigt, men
da det torkat ut kan det pulverisera och dess birighet forutsitter ett visst
tuktinnehill. Det dr det huvudsakliga bindemedlet som foérekommer i kirnan,
och det fyller snarare tillsammans med kalkstensflis och kalkstensskirvor ut
an binder murskalen samman (Rothstein 1875). Vid okulira studier av lerbruket
patriffas ibland kalkklumpar i lerbruket. I och med marknivaskillnaden pa
detta murparti kan vi forvinta oss att lerbruket kontinuerligt har varit utsatt

for en riklig miangd fukt.

5.3 Kalkbruk i dvre murskalen och fullmuren

I den pabyggda muren med flaskhalsens murskal och kdrna samt den 6vre
fullmuren har en annan typ av kalkbruk (c) patriffats. Det ir ett fett kalkbruk
om in mindre fett dn kalkbruket (a) i forsta byggnadsfasen. Tunnslipen visar
pa blandningsférhallande om cirka 1:1,5 mellan kalk och fingraderad sand.
Kuléren drar at gulbrun snarare dn vit och det 4r nigot mindre homogent dn

det dldre kalkbruket. Kalkpastan upplevs inhomogen med rikliga méingder
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Figurssa-c.Detretypena  kalkklumpar. Se figur 5.7—5.9 som visar exempel pi den hir typen av bruk
av murbruk; a. kalkbruk i

gamla muren, b. lerbruk . . . . . :
i krnan och c. kalkbruk i rats visat sig ha mycket god vidhiftning till kalkstenen. Det har varit segt att

frin den pabyggda muren. Bruket har i samband med att muren har demonte-

pabyggda muren. lyfta upp stenarna och bruket har oftast varit i prima skick nigra centimeter

Foto: Kristin Balksten. ..
1n 1 muren.

5.4 Summering av murbrukens beskaffenhet

De kalkbruk som finns bevarade bestir sannolikt enbart av gotlindsk kalk
som bindemedel. Enstaka kalkklumpar visar att det kan ha varit vissa oren-
heter i kalken som gett upphov till sa kallade hydrauliska partiklar (figur 5.8),
men bindemedelsmassan dr som regel luftkalkbruk och samtliga analyserade
bruk riknas som luftkalkbruk om in mer eller mindre rena sidana (Henstrom
1869). Dir férekommer dven helt rena kalkklumpar av opiskad kalk (figur 5.7).
Murbruk av alla tre sorter har anvints i tjocka lager och varje sten vilar pa en
badd av kalkbruk som sammanbinder den med underlaget. Anvindandet av
pinnsten férekommer inte utan fogarna ir utfyllda av ett fett kalkbruk. Likasé
ar kirnan till stor del utfylld med bruk, i den nedre delen med lerbruket och
i den 6vre med kalkbruk. Har har dock inte murningen varit si noggrann,
utan halrum férekommer frekvent. I den nedre kdrnan behévde man vid
demonteringen 2013 inte spitta loss stenen, som i dvriga muren, utan dir har
det bara varit att plocka di lerbrukets bindande kraft varit ringa.
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Figur 5.6 a—c. Tunnslipsfotografier som
visar a. kalkbruk fran gamla muren, b.
lerbruk fran kdrnan samt c. kalkbruk fran
pabyggda muren, i 20 ggr forstoring
vilket ger att underkant bild motsvarar
4,5mm.

Figur 5.7. Invandigt murbruk uttaget ca
tva meter fran kronet och ca fem meter
fran sodra raskanten. Kalkpastan visar
pa ett luftkalkbruk som innehaller bl.a.
opiskade kalkpartiklar av helt ren kalk.
Uttagsdjup ca femtio centimeter. 50
ggr forstoring ger att nederkant bild
motsvarar 2,6 mm.

Figur 5.8. Invandigt murbruk uttaget ca
tva meter fran kronet och ca fem meter
fran sodra kanten. Kalkpastan ar nagot
inhomogen och hér syns bland annat en
kalkklump med svagt hydrauliska egen-
skaper. Uttagsdjup ca trettio centimeter.
50 ggr forstoring ger att nederkant bild
motsvarar 2,6 mm.

Figur 5.9. Fogbruk fran yttersta fog-
ningen tva meter fran toppen till vanster
om sddra raskanten. De svagt gulfargade
partierna visar hdligheter och hér syns
exempel pa kalkkristaller som har avsatts
inuti en luftpor. 50 ggr férstoring ger att
nederkant bild motsvarar 2,6 mm.

Figur 5.10. Fogmassa fran nedre delen
muren strax under forsta pabyggnads-
gransen. Exempel pa lerbruket som

inte har samma bindande férmaga eller
hallfasthet som kalkbruken. Lerbruket
innehaller rikligt med fin sand. 50 ggr
forstoring ger att nederkant bild motsva-
rar 2,6 mm.

Figur 5.11. Murbruk uttaget under nedre
pabyggnadsgrans. Har syns ett betydligt
fetare och homogenare kalkbruk dar
kalkmangen overstiger sandméngden.
Det liknar bruk med blandningsférhal-
lande 2:1 - 1,5:1. Mark vél den ringa
mangden kapillar- och luftporer som
kan ta upp vatten vilket i sin tur leder till
nedbrytning beroende pa bland annat
frost. 50 ggr forstoring ger att nederkant
bild motsvarar 2,6 mm.
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6. Teknisk analys av kollaps

Carl Thelin och Kristin Balksten

ar Visby ringmur rasade i februari 2012 var det cirka 70 kvadratmeter av

det yttre murskalet som f6ll ner. Den 6vre delen av muren var murad
som fullmur, vilken efter fallet hingde kvar i formen av en valvbige och bars
upp av kvarvarande murar pa vardera sidan om raset. Se kapitel 8 f6r en nir-
mare beskrivning av rasets geometri och forutsittningar for nedplockning
och édteruppbyggnad.

Varfor rasade ringmuren vid mur 382 Varfor rasade det just ddr och vilka var
forutsittningarna vid platsen for raset? Dessa fragor ska vi f6rsoka besvara i detta
kapitel. Raset intriftade fredagen den 24 februari 2012. Det ska enligt uppgift ha
varit blott under veckorna fore raset och frusit de nirmaste dygnen fore raset.
Platsen for raset ska rutinmissigt ha inspekterats under det senaste aret, och det
ska da inte har gitt att se ndgra tecken pa att muren dér var i déligt skick.

Det har skett minga ras genom aren pa Visby ringmur. Fére 2012 intriffade
det senaste 1961 och dessférinnan skedde flera ras under 18oo-talet. Vad som
kan ha orsakat dessa murras ir inte tidigare sammanstillt, men det dr kint
att flera av de tidigare rasen har skett i anslutning till sadeltornen som ger en
extra belastning pa muren (Janse 1949, Falck 1995). Flera ras har skett i sam-
band med tjillossning, men inte samtliga.

Sa linge muren var en fungerande férsvarsanliggning har den vid ett flertal
tillfillen bade byggts om och underhillits for att fylla sin funktion. Sedan
den blev skyddad 1805 (Cnattingius 1996) har ett antal restaurerings- och for-
starkningsatgarder vidtagits, men det tycks som om pengabrist har genom-
syrat hela perioden sedan 1805. Majoriteten av de dtgirder som vidtagits efter
1800-talets mitt har varit omfogning av murverket med cementbaserat bruk
samt pagjutning av murkrén med en tickande betong. Undantaget dr kam-
panjen "Ridda Visby ringmur” (Cnattingius 1996) mellan 1989—1995, d2 man
i stillet valde olika sorters kalkbruk f6r omfogning.

6.1 Kalkbrukens nedbrytning i fuktig miljo

I murverkskonstruktioner med stindigt pagaende forfall har ofta vatten och
fukt en avgorande roll pa nedbrytningsforloppet. Flera nedbrytningsprocesser
ar fuktberoende:
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e frostskador i sten och murbruk,

e urlakning av kalk i murbruk,

e sprickbildning och rérelser som en f6ljd av olika fuktutvidgnings-
térmagor hos material,

e vixtlighet bade pd murverket och inuti fogarna,

e insekter sisom exempelvis grisuggor som bygger bo (Balksten &

Mebus 2013).

Tillgangen till fritt vatten kan innebira att frostskador uppkommer i sam-
band med att vattnet expanderar ndr det bildar iskristaller inuti ett pordst
material. Ofta dr det upprepade frostcykler som till slut leder till brott i mate-
rialen (Balksten 2007, Carlsson 1995, Fagerlund 1972). Beroende pa framfor
allt murbrukets porsystem kan vatten transporteras inuti murverket pa olika
sitt. Om murbruket dr mycket porést och det innehéller vad som kallas f6r ett
kollapsat porsystem (Carlsson 1995) blir skadorna ofta omfattande, eftersom
murbruket springs sonder om det fryser nir det dr vattenmittat. Om mur-
bruket dr kompakt och endast innehiller nigra fa vil avgrinsade luftporer
samt tunna kapillirporer kan det inte innehalla sa mycket vatten att det kan
sprangas sonder ndr det fryser. Luftporerna fungerar di som en buffert i och
med att luften komprimeras nir vattnet fryser (Balksten 2007, Carlsson 1995,
Fagerlund 1972).

Kalkbruken som férekommer i Visby ringmur ér av typen feta luftkalk-
bruk, vilket innebdr att de har en hég andel rent kalkbindemedel i férhéillande
till sandmingd (2:1—1:1,5 i volym kalk/sand). De ir generellt sett mycket kom-
pakta, vilket ger dem god frostbestindighet och lag kapillirsugningsférmaga.
Tack vare deras kompakta struktur har de hillit emot nedbrytning mycket
bra under flera hundra ér. Fortfarande finns det partier som har vad som antas
vara ursprunglig fog kvar i gott skick.

Kalken i murbruken kan i princip beskrivas som ett 16sligt salt med mycket
lag loslighet; 0,014 g/1 vid kritisk relativ fuktighet RF~100 % (Grahn Anders-
son 2008). I praktiken innebir det att om kalken befinner sig i en vatten-
mittad milj6é under en ling exponeringstid si kommer den si smaningom
att 16sa upp sig och lakas ur (Forster 2007). Om det dessutom férekommer
andra salter i murverket som har férmégan att sinka pH si okar 16slighe-
ten i kalken till £6ljd av syra-basreaktioner. Detta dr ett vanligt fenomen i
dldre murverk och kan ofta beskddas genom avsittningar av kalk pa utsidan
murverket i form av droppstenar, sisom stalaktiter och "floatstone”. Under
1800- och 1900-talen har rikligt med cementbruk anvints f6r omfogning av
Visby ringmur. Cementbruket har en betydligt ligre anggenomslapplighet dn
kalkbruket (Balksten 2007, Burstrom 2001), vilket innebir att vatten som har
tringt in bakom cementfogen stannar kvar under en lingre tid och utsitter
bakomliggande murbruk fér hogre fuktbelastning dn vad som var fallet fore
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Figur 61.Vaxtlighetutanpd  cementfogens tillkomst (Nilsson 2000). Fenomenet med urlakat kalkbruk
och i muren. Rétterna har

trangt lingt in  muren aven finns pa flera stillen pa Visby ringmur. Det ar kopplat till en forhojd fuktbe-
om véxten &r till synes lastning (exempelvis nira mark eller i anslutning till flaskhalsen), tillika till
liten p ytan. omfogningen med cementbruk.

Foto:Kristin Balksten. Porosa material sisom kalksten, cementbruk, lerbruk och kalkbruk har
alla olika egenskaper nir det giller fukt- och virmeutvidgningskoeflicienter
(Burstrém 2001). Virmeutvidgningskoefficienten kan variera och for cement-
bruk kan den vara tva till tre ginger hogre dn for kalksten, samt tvd ganger
hogre dn for kalkbruk (Burstrom 2001, Illston 1994) vid normala temperatu-
rer. Effekten av detta syns ofta pa gamla murverk som har omfogats med styva
cementbruk. Dessa cementfogar har inte sillan arbetat sig loss frin angrins-
ande sten. Det yttrar sig i form av sprickor mellan fog och sten eller som 16st
sittande fogar. Nir dessa sprickor dr smala fungerar de som en vig for vatten
att ta sig in i murverket genom kapilldrtransport. Vattnet har sedan svart att
diffundera ut genom de tita fogarna, vilket resulterar i en okad fuktbelastning
inuti murverket.

Bakom den hir typen av spruckna cementfogar, dir kalken 16ser upp sig i
den fuktiga miljon, trivs savil vixter som grasuggor utmirkt. Grasuggorna
behover leva i hog fuktighet da de andas med gélar och de behover kalk for
att bygga sina skal (Hanstrém 1964). De iter girna nedbrutna plantor och 16v,
med féljden att det bildas niringsrik humus bakom fogen. Grisuggorna lever
gdrna i symbios med flera vixter och det blir en utmirkt milj6 for ett litet fr6
att gro bakom cementfogen. I takt med att plantorna vixer sig stora etableras
djupa rotsystem inuti muren. Vid raset kunde rétterna f6ljas lingt in i mur-
verket, dven for sma plantor. Ofta vixer rétterna mellan stenen och bruket
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och pa si sitt orsakas en svagare bindning e Figur 6.2. Snitt genom
ringmuren precis norr
om raset i mur 38 med
matt i millimeter. Den
prick-streckade vertikala
linjen visar hur mycket

mellan stenen och fogen och skjuvning kan
dirmed ldttare ske. Pi de murpartier av
Visby ringmur som fortfarande har gammal

kalkbruksfog kvar forekommer inte den hir !
muren buktar pa utsidan.
Illustraton Carl Thelin.

typen av vixtlighet i fogarna (Balksten &
Mebus 2013).

7569

6.2 Forutsattningar vid
mur 38 och platsen for raset

Marken och grundlaggning

Vid platsen for raset genomfordes en laser-
skanning av ringmuren, vilket gav en exakt
beskrivning av dess geometri, se figur 6.2.
Muren ir dir cirka 9,5 — 10 meter hog pi
utsidan och 7,5 meter hog pa insidan. Skill-
naden i markhdjd beror pd att murens

1871

insida har fyllts upp vilket gor att endast

arkadbagarnas 6vre del dr synliga ovanfor

markytan. Skillnaden i markhojd varierar
fran cirka 1,9 till 2,5 meter vid raset.

Enligt Hammarlund (1961) ska markytan pid murens utsida pa 1830-talet,
nir det anlades en skyttebana utanf6ér mur 36 och 38, ha sinkts genom schakt-
ning. Skador som observerades pd mur 38 vid mitten av 18oo-talet ansigs da
vara orsakade av schaktningen och ledde till st6ttning av sadeltornet med
gjutjarnsstagen och att muren blev "undermurad och pliggad”. Vad detta
innebdr och utbredningen av dessa atgirder ér oklart.

Murens grundliggning forindras ocksé precis dir raset skedde. S6der om
raset 4r muren med stor sannolikhet grundlagd direkt pa berget, medan det
vid raset dr grundlagt pi ett lager jord.

Konstruktionen
I kapitel 4 ges en beskrivning av ringmurens konstruktion som visar att muren
har ménga konstruktiva brister. Till exempel finns fi bindstenar som kny-
ter ihop murskalen med kdrnan och med varandra. Man kan konstatera att
muren inte var anpassad for den pibyggda f6rhéjningen som ledde till 6kad
belastning av murens tunna yttre skal.

I Eckhofls planschverk (Eckhoff 1922) finns en markering av en spricka i
muren precis dir raset intriffat, se figurer 4.2 och 6.3. Den beskrivs som en
“stor sittspricka” i Eckhoff och Janse (1936 122). Hammarlund beskriver ocksé
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Figur 6.3. Utdrag fran Eckhoff  sprickan i sin besiktning frin 1961 och han papekar dven att murens utsida ver-
och Janses planschverk som

visar mur 38 intill torn 39. . .. . .
Pilen markerar den spricka  1ing som kan anas med annorlunda markerade stenar intill sprickan i figur 6.3.

kar ha lagats vid nigot tillfille (Hammarlund 1961). Méjligen dr det denna lag-

och den eventuella ommur- Hammarlund anger ocksa att en undersdkning av muren pa platsen dér
ning som fanns precis vid

snsen for raset den nu rasat visat att den dr "r6sig invindigt” och att insidan dr sviritkomlig
gransen 1or raset 2012.

beroende pa att den dr motbyggd med en skjulbyggnad. Att muren verkligen
var rosig bekriftades av raset och vid nedplockningen av de raserade delarna.
Vid omradet dir raset intriffade férekom ocksa mycket cementfog pa bada
sidor av muren, se figur 6.4. Cementfogen paverkar bide uttorkningen av
fukt i muren och dirmed kalkbrukets nedbrytning (se ovan) och kraftspelet i
muren (se kapitel 4).

Figur 6.4. Exempel pa
cementfog som tydligt
spruckit ifrdn stenen och
bildar kapilldrsugande kana-
ler dar vattnet kan tranga in
i murverket. Foto: Carl
Thelin.
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Fuktbelastning i muren

P4 mur 38 vid platsen for raset finns flera faktorer som péaverkar fuktbelast-
ningen i muren. Ringmuren utsitts generellt for regn och sné som tringer in
i muren genom déliga fogar, hil och sprickor. Speciellt utsatt 4r murens insida
med den flaskformiga pabyggnaden som hir dessutom édr vind mot vister och
dirmed oftare ir utsatt for slagregn. Att marknivin dr drygt tva meter hogre
pa insidan innebir att murens nedre delar kontinuerligt stir i anslutning till
markfukten. Dessutom har det pa olika sitt letts in dagvatten i och igenom
muren under drens lopp. P4 senare tid har vatten fran intilliggande hus runnit

in 1 muren.

6.3 Teori om orsak till kollaps
Det gir inte att utldsa en enskild faktor som har orsakat kollapsen, utan allt

tyder pi att det dr ett antal faktorer som har samverkat:

e Murens konstruktion dir den forsta byggnadsfasen bestir av tunna
skalmurar nederst och med en 16s kirna under skyttegingens niva.
Det saknas bindstenar som forbinder de bida yttre skalen med kir-
nan och med varandra.

e Pabyggnaden frin 1300-talet med flaskhalsen och ytterligare en full-
mur pé toppen av 1200-talets skyttevirn, vilken okat belastningen
och spinningsnivin i det yttre murskalet.

¢ Grundliggningens variation pd murstrickan. Muren intill raset star
direkt pa berg, men vid platsen for raset stir den pa jordlager.

e Olika markniva pé insidan och utsidan av muren. Marken har héjts
betydligt pa insidan sa att skillnaden nu ér cirka tvd och en halv
meter.

e Urlakning av kalkbruket i murverket pi grund av hog fuktbelastning,
vilket har lett till att kalken har 16sts upp och dess bar- och bindkraft
har forsimrats. Bakom tita cementfogar syns extra stor inverkan och
da i synnerhet i de omraden dir muren ér extra fuktbelastad.

e Lastkoncentrationen till det yttre murskalet som accentueras av
omfogningen med styvt cementbruk som samtidigt ger en 6kad ned-
brytning av kalkbruket innanfér.

e Hog fuktbelastning inuti muren pi grund av hoég markniva och
avsaknad av drinering frin tridgirdarna innanf6r som inneburit att
dagvatten tringt in i muren. Muren har nirmast fungerat som en
stenkista och flera gamla kloaksystem har tidigare patriffats i muren
pa den hir strickan (mur 38). Ett av dessa kunde tydligt utlisas i
sjalva rasomradet.

o Hog fuktbelastning pa grund avviderleken och upprepade frostcykler

veckorna fore kollapsen.



Figur 6.5 a-c. Nar rasmas-
sorna dr undanréjda och
nedre murskalet bortrensat
sa framtrader ett parti dar
murskalet varit cirka en

fot i djup vilket syns i det
rodmarkerade omradet.
Som tunnast var murskalet
bara 20 centimeter och bind-
stenar forekom inte.

Foto: Ulrika Mebus (a) och
Kristin Balksten (b och c).
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Analyser och studier av savil byggnadsmaterialet och konstruktionen har
genomforts for att skapa en forstielse for murens verkningssitt och de ned-
brytningsprocesser som paverkat den. Resultaten visar att det dr en komplex
situation med ett antal kombinationer av risker som kan bidragit till raset
2012. Troligen har raset triggats igang av frostsprangning. Muren har en kon-
struktion som gor att det yttre murskalet kan vara hart belastat och att mar-
ginalerna till brott pd vissa stillen ddrfér kan vara sma. Murskalet dr tunt
nedtill, cirka 20—25 centimeter. Cementfogen fyller de yttre 5—7 centimeter,
kalkbruket dr urlakat ytterligare 5—7 centimeter, vilket tillsammans ger en
torsvagning av muren. Nir muren ér i ett mycket fuktigt tillstind kan en
relativt lokal frostspringning av stenar i det hart belastade yttre skalet leda till

att ett si stort ras som det som skedde 2012 intriffar.
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Figur 6.6. Cementbruket
syns har paverka muren pa
olika satt, genom vatten-
intrdngning, urlakning och
véxtetablering.

Foto: Kristin Balksten.
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7. Autentiska material i
mur- och fogbruk

Kristin Balksten

nder de 700 4r som har gatt sedan ringmuren uppférdes har man pa Got-

land behirskat kunskapen att branna och tillverka egen kalk ur kalk-
stensberget, liksom att bygga murar med kalksten. Sévil nir muren byggdes
som ndr den har f6rindrats genom de arhundraden fram till 1700-talet dd den
har fungerat som forsvarsanliggning, ar det alltid kalksten och kalkbruk som
varit det dominerande byggnadsmaterialet. Kalkbrukets beskaffenhet har for-
dndrats sedan 1200-talet satillvida att det har varit mer eller mindre fett, det
vill sdga kalkrikt. Av vad man kan utldsa i ringmuren aterfinns originalbruk
savil som murbruk som fogbruk.

Vid dteruppbyggnaden f6ll det sig naturligt att ta murens ursprungsmaterial
som utgiangspunkt. Detta innebar gotlindsk kalksten fran Visbys omnejd som
kompletteringssten, traditionsenligt tillverkad brind kalk, lokal sand och lera
frin marken. Hidemark har skrivit att det forekommit viss export av kalksten
frin Oland till Gotland under medeltiden (Hidemark & Holmstrom 1985)
och vid édteruppbyggnaden har dven 6landskalk, brind pd Gotland, utprovats
tor fogning pa utsatta partier.

Under arbetes gang har vilirt oss att det som ér sjilvklar kunskap pa Gotland
ar sillsynt kunskap pa andra hall och att de f6rutsittningar som funnits hér
inte har funnits for liknande projekt som pégatt parallellt. Inom detta projekt
har vi haft en tydlig strivan att dteruppbygga muren s autentiskt som vi har
térmatt, utan att for den delen gora en exakt rekonstruktion. Byggnadsteknik
och byggnadsmaterial har valts for att mojliggora att denna nya del av muren
ska kunna sta lika linge som den 6vriga muren har statt hittills. Likasa att
den ska vara kompatibel med omkringliggande murverk i funktion savil
som i utseende 6ver tiden. Har har kunskap funnits att himta i murens
konstruktion, material och traditionella murningsteknik vad giller fullmurar
och skalmurar med bindstenar. Men dven i hog grad i de lokala hantverkarnas
specialkompetens inom restaurering, som bide genom tradition och eget
intresse har bevarat och utvecklat kunskap om den lokala kalken.

Da detta har varit ett unikt projekt, dir kunskapsuppbyggnaden varit lika
viktig som muruppbyggnaden, dr det av intresse att ndrmare beskriva de lokala
forutsittningarna och kunskaperna som i dagslidget dr mycket personbundna.

Visby ringmur ér ett vildsarv, upptaget pa UNESCO:s lista sedan 1995, och
ar en av norra Europas bist bevarade medeltida stadsmur. Visst har ringmu-

ren genomgitt manga férindringar genom tiden sdsom pabyggnader, tilligg
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i form av torn, sadeltorn, kaponnidrer och en skans, ras i storre eller mindre  Figur7.1. Har syns exempel

omfattning, upptagning av nya portar och genomgingar, Visborgs slotts upp- P4 ett par tidigare ras dar
ateruppbyggnaden har

skett pd olika satt.
murning, forstirkningar, omfogning och kronavtickning. De flesta av dessa  Foto: Kristin Balksten.

gang och fall samt 1800- och 19o0-talets restaureringsatgirder med viss upp-

atgirder har gjorts utifrin att Visby ringmur dr ett fungerande byggnadsverk,
med bevarad funktion som skyddande stadsmur. Trots alla f6rindringar och
atgirder har ringmuren ndstan helt klarat sig fran stora stilrestaureringar som
dmnat tillrttaldgga historien och skapa ett utseende som skiljer sig frin ori-
ginalet. Ménga av de tidigare raserade partierna har dteruppbyggts, men det
har skett med olika 16sningar vilket gor dessa partier tydligt utldsbara, se
exempel i figur 7.1.

Gillande merparten av de forindringar som har skett genom érens lopp r
det tydligt att ringmuren har f6rindrats med stadsbornas forindrade behov,
men den har dnda behallit sin funktion som skyddande stadsmur.

7.1 Kalktillverkning pa Gotland

Kalkbranning

Som forutsittning for underhall av det gotlindska byggnadsarvet 16per
kunskapen om lokala material som en réd trid. Munthe (1945) ger en bra
overblick 6ver den gotlindska kalktillverkningens utveckling fram till andra
virldskriget, da brinslebrist ledde till en kraftig nedging i antalet kalkugnar.
Nir AMS (Arbetsmarknadsstyrelsen) lit ateruppta kalktillverkningen 1968
i Hejnum hade inte kunskapen om traditionell kalkbrinning hunnit gi
torlorad. Enligt horsigen ska kalkugnarna vid Sjdls6 ha brints sa sent som
1965 (Cederlund 2014) och kalkugnen i Hejnum hade bara hallit upp néigra
fa ar. Frin Hejnum finns film som visar hur man brinde kalk 1957 (Ahlby
2014/1957). Likasi ska kalkmilor ha brints i sen tid (Munthe et al 1945), enligt
hérsidgen pi bland annat Fir6 under 1940-talet (Cederlund 2014).
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Kunskaperna var dnnu levande och de dldre kunde férmedla hur man skulle
vilja ut bdsta stenen for att fa vit och fet kalk, hur stenen skulle staplas i
ugnen, hur brinningsforloppet skulle styras i kalkugnen liksom hur kalken
kunde slickas och lagras pé olika sitt. Diremot tycks kunskapen om hur man
hanterar kalkbruk av medeltida karaktir ha gitt férlorad sedan lang tid, méj-
ligen i samband med 1600-talets brinslebrist och dyrare bindemedel.

Kalkbrinning startade pi Gotland i samband med att 6n kristnades och de
tidigaste bevarade kalkbruken dterfinns i byggnader frin rooo- och rroo-talet
(Munthe et al 1945). P.A. Sive tecknade av en kalkmila som man 1877 fann
pa Norderbackar i Visby efter att man schaktat bort en del mark (Munthe et
al 1945). Milan var full av brint kalkgrus och den beskrivs hirstamma frin
troligen avldgsna tider di stadens murar byggdes. I 6vrigt finns det en mila
beskriven frin Norrlanda som kan stamma frin medeltiden, dven den har
murat valv 6ver eldningsgingen.

Fran Gotland exporterades mycket kalksten tillika ved under den danska
tiden, vilken brindes pd destinationsorten. Tidigaste kinda uppgiften om
export av brind kalk dr daterad forst 1460 (Munthe et al 1945).

Att gora en kalkmila beskrivs av Way-Matthiesen (Munthe et al 1945) som
nigot som dnnu pa 1940-talet gjordes av den som behoévde kalk men som
inte var s noga med kalkens kvalitet eller brinsletillging. Kalkmilan byggs
genom att man forst griver en grop med ett spadtags djup och cirka tvd meter
i diameter. P2 botten reses kalkstensblock i tvd rader, 6ver dem laggs flata

hillar for att ge en lingstrickt eldhird. Kalksten liggs dérefter upp i en rund
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7.3. Bild pa faltugnar visar
en gammal faltugn fran
Jamtland (ovan t.v.) samt tva
milor som har branns pa se-
nare ar, den ena i utbildning
vid Hogskolan pa Gotland i
Ahr pa norra Gotland (ovan
t.h.) och den andra i Oviken
Jamtland (t.v.).

Foto: Kristin Balksten.

kulle pi eldhirden. Runt sluttningen kastas jord och mull fér att fungera
som virmeisolering. Direfter eldas milan i nigra dygn och atminstone kal-
ken i mitten brukar ha blivit fullt anvindbar (Munthe et al 1945). Milan kan
dven byggas som en mindre ugn med en krans av kalksten ytterst. Den kan
da snarare betraktas som en liten filtugn. Den hir typen av sma kalkugnar
anvindes av bonderna for att fylla kalkbehovet i den nidrmaste trakten.
Under 1600-talet vixte kalkindustrin fram. Den ildsta stérre periodiska
ugnen som ir sikert daterad uppférdes 1621 vid S:t Olofsholm. Efter att Got-
land hade blivit svenskt kom man 1649 att infoéra en f6rhéjd tull pa obrind
kalk, vilken gjorde det 16nsamt att istdllet f6rs6ka exportera briand eller slickt
kalk. D4 brind kalk dr reaktiv var det den slickta kalken som dominerade
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Figur 7.4. Kalkugnarna kalkexporten under 1600~ och r700-talet (Munthe et al 1945, Sjoberg 1972). Ar
vid Sjélso som brandes

pa 1940- till 60-talen.
Foto: Kristin Balksten. Under 1600-talet kom kalkexporten att ga till minga svenska och utlind-

1665 fanns det till exempel 21 ugnar som var drivna med kronans privilegium.

ska hamnar och man beskriver i Bohuslin hur man reser till Gotland efter
"kronans kalk” (Sandklef 1973). Redan under slutet pa 1600-talet och bér-
jan pé ryoo-talet tvingades man att utveckla mer brinsleeffektiva kalkugnar
eftersom vedbristen blev kdnnbar. 1697 beskrev davarande landshévdingen
ugnarnas kapacitet till 40—60 lister (en list motsvarar tolv tunnor a 1,1 hl vid
denna tid), men att de som var storre 4n 5o ldster var svira att fa vil brinda.
Veditgingen vid den hir tiden var ungefir dubbelt si stor som for en ugn med
samma kapacitet frin 18oo-talets mitt.

Redan under 1600-talet tycks den gotlindska ugnstypen ha utvecklats till
den typ som under r7oo-talet dominerade som exportugn (Munthe et al 1945).
Det var en periodisk ugn som krivde en van man for att stapla kalkstenen sa
att man fick ritt drag i ugnen och dirmed bista mojliga brinsleeftektivitet
och kvalitet pa kalken. Det dr den typ av ugn som i olika varianter dnnu kan
studeras i form av den édldsta ugnen vid Barldst som brindes fram till cirka
1907, vid Rings i Hejnum vilken dnnu ir i drift genom Byggnadshyttans Kalk
AB, i Buttle som ir i drift genom Buttle Kalk AB och lings med landsvigen
ovanfor Sjilsé som brindes senast pa 196o-talet, for att bara nimna néigra.

Under r700-talet f6rsokte bland annat Vitterhetsakademien att fa gotlin-
ningarna att bygga andra typer av ugnar som man kunde studera utomlands.
Men gotlinningarna holl sig till sin fungerande tradition (Munthe et al 1945),
som utvecklats pa 6n sedan medeltiden. Ar 1804 skrevs tvi beskrivningar om
hur den gotlindska kalkbrinningen skulle gi till. Landskamreren Billberg
beskrev foljande om hur en sidan ugn skulle byggas och brinnas (Steffen
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Figur7.5. (motstéende sida).  1940); forst utses en limplig plats, helst direkt nedanfor en klintkant. Dar
Kalkugnen i Hejnum med

traditionell stapling av kalk- . . . . . .
sten. Metoden utvecklades  veden skulle brinnas. En bit upp pa sidan skulle man gora en port for ilastning

skulle man uppféra en cylindrisk mur med en utbyggnad 6ver eldsgangen dir

redan under 1600-talet av kalksten, for en storre ugn kunde fler dn en port behévas pi olika hojder.

utifran principen att fa bra . L. .. .. .. o

draqi Ugnens proportioner var viktiga och trimallar anvindes for att man skulle fa
rag i ugnen.

Foto: Kristin Balksten. den ritta krokningen pa ugnsmurarnas profil i den bakre delen fran botten till
mitten. Ovre hilften av ugnen skall uppféras lodrit. Storleken kunde anpas-
sas efter behovet men eldgingen skulle alltid vara minst 7 alnar lang och 1,5
aln bred f6r att minimera vedatgingen. Dirtill var det viktigt hur kalkstenens
insittning utférdes. Denna kunskap finns dnnu bevarad vid ugnarna i Hej-
num och Buttle (Lisinski 1987, McVeigh 2013). Sjilva brinningen forvintades
ta tva till fyra dygn utifran vider och vind och hur eldningen skulle ske var
ocksi en timligen viktigt process som kravde sin kunskap (Munthe et al 1945).
Det poingteras att det krivs duktiga kalkbrinnare om resultatet ska kunna
bli bra, vilket ocksd har kunnat iakttagas vid kalkugnen i Hejnum de senaste
aren. En av de frimsta forbdttringar som har gjorts pa dessa typer av ugnar
ar inforandes av eldfast tegel som innersta lager. Detta behover ommuras
och utbytas efter cirka 20 brinningar, vilket dr betydligt béttre 4n om man
anvinder kalksten som lingsamt blir brint och méste ommuras efter cirka
fem ugnar. En annan férbittring har inneburit att ett isolerande lager har till-
torts mellan den inre och den yttre muren. Redan under 1600- och 1700-talen
kunde enstaka riktigt skickliga kalkbrinnare pressa ner vedatgingen avsevirt
,medan en vardslos brinnare kunde bade férbruka f6r mycket ved och skapa
daligt brind kalk (Munthe et al 1945).

Forst under 18oo-talets mitt gick den gotlindska kalktillverkningen mot
tillverkning av kalk i kontinuerliga ugnar, efter att en engelsman 1851 byggt
en ugn strax sdder om Visby. Vid Galgberget norr om Visby finns dnnu en av
de tidiga koleldade schaktkalkugnarna frin 1858 bevarad.

Fler schaktugnar f6r stenkol foljde under 1860- och 70o-talen. Nackdelen
var dock en viss oundviklig mingd kol och aska i den firdiga kalken. Dirfér
utvecklades i stillet generatoreldade flamugnar, av vilka vi idag kan beskada
eniKyllaj. En av de stora kontinuerliga ugnarna var kalkugnen i Blise, vilken
lades i malpédse 1946 da brinsletillgdngen var knapp. Sedan 1985 visas den
genom Blise kalkbruksmuseum (www.blase.se, 2015-01-20). En stor del av
kalken som tillverkades f6r export gick till industriella andamal under 1800-
och 1goo-talet (Thorslund 1936).

Av de 525 kalkugnar som Munthe et al (1945) lyckades lokalisera dr en
stor majoritet placerad inom kalkstensbiltena pa norra Gotland. De stora
exportugnarna dterfinns nira hamnar, medan milor och mindre ugnar ater-

finns dven inne pa 6n. Munthe har tydligt dtergivit detta pa en karta.


http:www.blase.se
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Figur 7.6. Wisbybergs kalk-
ugn som uppfordes néra
Galgberget i Visby. | putsen
pa ugnen syns kolbitar.
Dessa var en problematisk
fororening vid den har typen
av kalkbranning.

Foto: Kristin Balksten.

Nir den traditionellt tillverkade gotlindska kalken kom att efterfragas for

restaureringsindamaél under 1960-talet var den periodiska ugnen, som kan
brinnas efter behov, ett utmirkt alternativ. Man letade da efter en befintlig
ugn med tillhérande gott kalkstensbrott nira intill och fann Rings i Hejnum
(Lisinski 1989), som nu drivs av Byggnadshyttans kalk AB. Hir birs dnnu
kunskapen av ett fatal personer om hur denna kalkugn ska staplas och brinnas
for att uppna god kvalitet pa kalken. Detta dr kunskap som har utvecklats och
befists sedan 1600-talet och ingen annanstans i Sverige kan vi finna denna
obrutna tradition. Tack vare detta kunde kalksten brinnas pa traditionellt vis
infor restaureringen av Visby ringmur ar 2014. Vid utbildningen i Kulturvard
har studenter pd Gotland fatt vara med och brinna kalk i mila néstan arligen
sedan ar 2000, for att méjliggora ett bevarande och utvecklande av denna
kunskap. Det gor det dven mojligt att gora provbrinningar med olika typer av
kalksten, vilket kan bidra till 6kade kunskaper.

Slackning och lagring av kalk

Inga skriftliga kéllor har kunnat dterfinnas om hur kalken ska ha slickts och
lagrats under medeltiden pa Gotland, men ddremot talas det sedan gammalt'
om att okdnda kalkgravar ibland pétriffats bide pi gardar och nira kyrkor.
Vitruvius (1989[ca 15 £.Kr.]) anger att kalken maste ligga linge i marken for
att bli fullstindigt slickt. P4 Gotland édr det kdnt sedan gammalt att kalken
skulle ligga fem till sex ar nedgravd i kalkgravar i marken for att slickas av

1. Uttrycket "sedan gammalt” kan man tréffa pa bland gotlanningar som har hért nagot om hur det tidigare har
varit. Med tanke pa att kalkbranningen pagick till fram pa 1960-talet finns det &nnu dem som har hort berattas
om hur det en gang var och dven dem som sjalva kommer ihdg. Nér uttrycket “sedan gammalt” anvands sa ar det
hérsagen som ej kan verifieras men som anda kommer fran trovardiga gamla gotlanningar.



Figur 7.7.Till vénster ses en
gammal kalkpiska fran Sven-
neby gamla kyrka i Bohuslan
Till hoger anvéands en gam-
mal gotlandska kalkpiska i
undervisningen vid kalkkurs
i Vaskinde.

Foto: Kristin Balksten.

Figur 7.8. Gamla och nya
jordslackta kalkklumpar syns
hér i 20 gangers forstoring i
tunnslip. Fran ett medeltida
putsbruk fran Fole kyrka och
fran ett nutida (2006) puts-
bruk pa Othems kyrka 1:1,5.

Figur 7.9. Jordslackt kalk
som lagrats i marken
sedan 1700-talet.

Foto: Kristin Balksten.
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Figur 7.10. Vatslackning av
kalk i lave ar kunskap som
bevarats sedan gammalt pa
Gotland. Har visar murare
Sivert Cederlund hur man
gor. Foto: Kristin Balksten.
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markfukten och bli till prima jordsldckt kalk. Darefter maste den piskas for
att kunna anvindas. P4 Gotland kan man dven patriffa vatslickt, torrslickt,
luftslickt och stukaslickt kalk, metoder med olika for- och nackdelar.

Att jordslicka kalk dr en metod som i vira dagar patriftas framfor allt pa
Gotland. Det gir till pi foljande sitt; en markgrav klids med bridfodring,
savil vid sidorna som i botten. Om marken dr 16s krivs titare brider dn om
den ir fast, da kalken annars kan komma att blanda sig med jorden. I graven
liggs brind packsten, det dr viktigt att bara ligga dit genombrind sten av
god kvalitet di det inte ges nidgon mojlighet att sélla bort storre stenar under
slickningen. Direfter ticks graven 6ver med bridor som sedan ticks 6ver av
jord. Ett kint knep for att halla frosten borta frin kalken var att ligga obrind
histgodsel i ett av lagren ovanpd kalkgraven. Sedan far markfukten lingsamt
slicka kalken. Sedan gammalt anges att den ska slickas under fem till sex ar,
men analyser har visat att det inte skiljer mycket pa kalk som har legat i tva
ar eller 6ver 200 ar (Balksten & Steenari 2010). Ar 2005 dterfanns resterna av
en kalkgrav i Visby, kv. Museet 1. Dir syntes savil bradklidseln som rester av
kalkpasta av typen jordslickt kalk (Zerpe 2013).

Det som sker i den hir processen ir att kalken slicks si langsamt att
kalkkristallerna som bildas blir stora, cirka 20 ginger storre dn for vanlig
vatslackt kalk. Kalken dr, ndr den tas upp ur markgraven, grynig och ganska
fast i sin konsistens. Den behover aktiveras genom piskning (Siobladh 1750,
Hidemark & Holmstrém 1985) och traditionellt sker detta med en speciell
kalkpiska, se bild 7.7. Genom bearbetningen blir kalken smidig och krimig.
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Det bildas litt kalkklumpar i den hir typen av slickning och huruvida de
finns kvar eller ej dr beroende pa hur vil kalken piskas. Den typ av kalkklump
som bildas i just jordslickningsprocessen dr mycket litt att kdnna igen i
mikroskopering och den patriftas nistan alltid i de medeltida feta gotlindska
kalkbruken, se bild 7.8 (Balksten & Steenari 2010, Balksten 2010). Det gar
tydligt att se skillnad pid dessa jimfort med hydrauliska partiklar samt
underbrind eller 6verbrind kalksten.

Den jordslickta kalkens frimsta egenskaper dr dess smidighet och dess
goda formaga att blanda sig vil med sand. Pa grund av dess stora kristaller
ar den relativt luftig och den ir forhallandevis ldtt att blanda for hand. Detta
gor ocksa att den har mindre krympningsbendgenhet dn motsvarande bruk
av vatslackt kalk (Balksten 2008, Balksten 2009). Att inte behova tillféra
nigot vatten till den slickta kalken bor ocksa ha varit positivt i tider da
vatten var mera svarhanterligt. Sammantaget kan dessa egenskaper ha gjort
jordslickning till en limplig slickningsmetod under medeltiden, men dess
goda egenskaper tycks ha gjort att metoden har éverlevt dnda fram till véra
dagar for framfor allt inhemskt bruk pd Gotland.

Nir export av kalk frain Gotland beskrivs sa dr det framf6r allt vat- eller torr-
slackt kalk som forekommer (Munthe et al 1945, Siobladh 1750) samt osldckt
packsten. Det var uppenbarligen limpliga slickningsmetoder for transport
och lagring. Men for att fi den bista kalken anses det som viktigt att den
antingen har slickts pa byggarbetsplatsen, dir den girna bér mogna, eller att
den har slickts innan och mognat i markgravar (Siobladh 1750, Hidemark &
Holmstrom 198s).

For vitslickning av gotlandskalk kan flera varianter utldsas ur litteratu-
ren (e.g. Hidemark & Holmstrém 1985, Lisinski 1989). Siobladh beskriver
(1750) hur den brinda kalken slicks i en trilave med ett visst 6verskott av
vatten, under kraftig omrérning for att sedan hillas tunnflytande ner i en
markgrav, som sedan ticks 6ver for att skyddas mot frost. Ju lingre tid kal-
ken fick ligga i markgrav desto bittre, fetare och starkare angavs den bli om
det sd var tio ar eller mer. Henstrom (1869) beskriver vatslickning, dir den
brinda kalken liggs i till exempel en lave med bestimd mingd vatten. Han
anger att kalken sedan kan lagras i kirlet si linge det skyddas fran luftens
tilltrade. Vitslickning dr den traditionella metod som framfér allt har anvints
sedan 1960-talets dtergang till traditionell kalk (Lisinski 1989, Hidemark &
Holmstrom 1985). Viatslickt Gotlandskalk dr utmirkt kalk till kalkfirg och
fungerar dven bra som bindemedel i bruk.

I anslutning till de kalkugnar som frimst brinde f6r export fanns i regel en
kalklada. Till dessa kalklador kirrades packstenen och placerades i ett horn.
Direfter forslades en lagom mingd sten till ladans mitt dir arbetarna hade
tillgang till en pump och dmbar med vatten. Vattnet stinktes forst pa kalken,
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varefter den varsamt overgjots (Munthe et al 1945). Direfter bearbetades kal-  Figur 7.11. Vatslackning

ken med hackor och rakor. Slickningen fick inte ske for hastigt di det kunde ~ undertryck har utvecklats
for Kinnekullekalken.

ge kalk som blev grynig som grovt grus. Direfter forvarades den slickta kal- 0.0, ristin Balksten.
ken i liskladan i vintan pd utskeppning. Vid de mindre kalkugnarna inne pa

on saknas ofta kalklador. Nir kalken sedan anlidnde till sin destination fick

den pé platsen forvaras i kalkgravar for att mogna (Sérensson 2015-01-12).

Att torrslicka kalk tycks vara en metod som utvecklades i samband med
att kalktillverkningen blev allt mer industrialiserad (Lisinski 1989). Torr-
slickningen innebdr att kalken slicks med en bestimd mingd vatten si att
den sonderfaller till ett torrt pulver. Det dr den metod som dn idag anvinds
mest for industritillverkad kalk. Henstrom (1869) beskriver torrslickning dir
kalken slds sonder till ett honsiggs storlek. Direfter liggs den i ett sill som
sinks ner i vatten till dess att kalken slutat bubbla. Den tas ddrefter upp ur
vattnet och toms i ett tomt kdrl. Kirlet ska sedan tickas med bastmattor for
att undvika att vattendngan gar bort. Savil den 6ldndska hydrauliska som den
gotlindska svagt hydrauliska kalken (vilken har utprovats for dteruppbygg-
naden av Visby ringmur 2014) har slickts pd liknande sitt, utifrin en metod
som Eriksson (2012, 2015) utvecklat dir kalken slicks inuti en tunna med visst
tryck, se figur 7.11.

Pi svenska fastlandet, i samband med att man tillverkade si kallat
vattenmurbruk till Géta kanal, beskrivs en annan typ av torrslickning, si
kallad luftslickning, som vanlig metod (Pasch 1826). Kalken fick da sjilv falla
sonder i kontakt med luft. Den fick inte ligga for linge eftersom det kunde
torsvaga dess godhet (Henstrom 1869) (eftersom slickt kalk bérjar hirda i
kontakt med luftens koldioxid, forfattarens anm.).
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Torrslickningens allra frimsta férdel dr att den dr latt att frakta och anvinda
i firdiga bruk. For oren kalksten som ger hydraulisk kalk dr torrslickningen
en forutsittning for att kalken ska kunna lagras slickt, eftersom dess hydrau-
liska reaktioner sker i nirvaro av vatten. Henstrom (1869) angav ett sitt att
lagra och transportera oslickt kalk under lingre tid; den maste da forst malas
tor att sedan kunna packas mycket titt i tunnor. Dessa tunnor beh6vde sedan
titas med kitt for att sedan klds invindigt och utvindigt med tjockt olje-
indrinkt papper. Ar 1855 angav Munthe et al (1945) att det uteslutande var
oslickt kalk i halvtunnor som fraktades frin Gotland, varfor man kan tro att
den hiir metoden kan ha varit tillimpbar. Ar 1750 skriver diremot Sicbladh
att oslickt kalk inte girna ville lata sig transporteras 6ver sjon, varfér man da
fick halla till godo med mjolkalk. Siobladh skriver att mj6lkalk kunde lagras
i markgrav om den skulle bli bittre och starkare men da behévde den ytterli-
gare vatten och den behévde arbetas vil innan. Om mjélkalken som Siébladh
beskriver dr luft- eller torrslick framgar inte.

Ytterligare ett slickningssitt kallas stukaslickning och dr dven det omtalat
sedan gammalt pd 6n. Di ligger man brind kalk inuti sand och begjuter
hogen med vatten si att kalken blir slickt ihop med sanden. Metoden finns
knappordigt beskrivet i sivil Henstrom (1869) som Hidemark och Holm-
strom (1985), i den sistndmnda endast i en bild tagen pi en gammal skriftlig
killa fran 1741. Stukaslickt bruk dr varmt nir det blandas och det behover
svalna och mogna minst ett dygn innan det anvinds till murning, s att all
kalk hinner slicka sig. Stukasliackning kan ge feta och mycket smidiga bruk
av savil luftkalk som svagt hydrauliska kalk. Genom att bruket anvinds inom
nigra dagar kan de hydrauliska bindningarna tillgodoses i bruket. I mikro-
skopering kan man se att det bildas god vidhiftning mellan kalk och sand
genom stukaslickning. Kalkklumpar som kommer i stukaslickt bruk uppstér
framfor allt genom de klumpar som slicks lingsammast, och om det sker nira
ytan kan denna slickning ge upphov till kalkskott i ytan.

7.2 Lokala material

Vid underhills- och restaureringsarbeten som utférs pa medeltida murverk
pa Gotland har det linge funnits en sjilvklar stravan att anvinda traditionellt
tillverkad lokal kalk. Utvecklingen av den traditionella kalktillverkningen
och kalkhanteringen har gitt frin smaskalig och lokal mot storskalig indu-
striell tillverkning, med hela virlden som exportmarknad. Tack vare lyckliga
omstindigheter har dock gotlinningarna hela tiden haft den smaskaliga till-
verkningen igang och savil mindre kalkugnar som kalkmilor har brints regel-
bundet. Kunskapen har flera ginger fitt lov att anvindas pa andra hall, till
exempel pa Oland och i Jimtland di en kalkugn respektive en kalkmila skulle
byggas (dven om deras lokala forutsittningar har skiljt sig frin Gotlands). Det
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kan sjilvklart ses som beklagligt att den hir typen av kunskap inte har bevarats
pa fler stillen i Sverige, i synnerhet dir kalkens beskaftfenhet visentligt skiljer
sig fran den gotldndska, men det gor inte kunskapen pd Gotland mindre vérd.
Det gor snarare att vi pa alla sitt maste strdva efter att bevara och utveckla
den hir typen av kunskap.

Vid arbetet med Visby ringmur har det varit sjilvklart att utga fran de lokala
forutsittningarna liksom fran vad muren har kunnat berdtta. Framfor allt har
man anvint lokal kalk under féregiende arhundraden, i synnerhet om den
varit av god beskaffenhet och i riklig mingd, men det finns dven uppgifter
om att man under medeltiden exporterat kalk till exempelvis Stegeborg och
Oland (Munthe et al 1943), liksom att man har transporterat kalk frin Oland
till Gotland och Livland (Hidemark & Holmstrém 1985). I Visby ringmur
har lokala material dominerat och hittills har inga tydliga tecken i de analyser
som har gjorts visat pa kalk frin annat hill (e.g. kapitel 5 samt Nitz 1992).

De material som vi har bist erfarenhet av pa Gotland, vad giller livslingd,
miste sigas vara de medeltida materialen, med tanke pa hur stor mingd av
dessa som dndi finns bevarade i ruiner, packhus och kyrkor. Pa samma sitt
som Hidemark uttryckte att man maste vaga lita pd nigot som har hallit
i 300 dr (Balksten 2014:1, Hidemark 2010-06-21), har projektgruppen som
arbetat med Visby ringmur haft i dtanke att det vi gér bor halla i 700 ar.
Detta har medfort att vi har behovt anvinda material, sivil kalkbruk som
lerbruk, vilka inte sjilvklart omfattas av en tvéarig materialleverantorsgaranti
enl. ABM o7. Eftersom hela Visby ringmur ér i behov av underhéllsarbete
inom den nidrmaste tiden, har det varit en viktig ledstjirna i projektet att
denna del av muren bor vara sist ut att pi nytt behova underhallas. Sett ur
det tidsintervallet dr tva dr f6r kort tid for att vara vigledande i materialvalet.

I stillet har det funnit en strivan att si lingt som det nigonsin dr mojligt
gora ateruppbyggnaden si autentiskt och kompatibel som méjligt i forhillande
till den medeltida muren. Det har inte handlat om att géra en rekonstruktion.
Stenarna hade redan i raset fallit ur sin ursprungliga position och vi insag
tidigt att en hel del kompletterande sten kommer att behovas f6r att bygga
upp muren pi ett sikert sitt. Dirmed blev det aldrig aktuellt att forsoka
rekonstruera murpartiet, dven om arbetsgruppen férde diskussioner om detta.
Diremot enades gruppen tidigt om att vi med dagens kunskap om medeltida
gotlindsk brukstradition (Balksten 2007, 2009) och kunskapen om murning
av skal- och fullmurar skulle gora ateruppbyggnaden utifrin murens befintliga
byggteknik och byggmaterial, med savil kalksten som lerbruk och kalkbruk.
Om murens ursprungliga byggmaterial troligen kom ifrin Visbytrakten, sa
gjorde vi det avsteget att vi valde material utifrdn vad som fanns tillgingligt
pa Gotland i form av stenbrott, kalktillverkning och lertikt.
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Figur 7.12. Urknackad fog pa Arbetet med att ta fram bruk till muren har skiljt sig mot de flesta
flaskhalsen visar hur djupt . . . .

det &r till kalkbruket. Bakom  DY2gProjekt idag. Hir har Byggnadshyttans murare och kalktillverkare
cementfogen hade kalk- varit med frin allra forsta borjan (Mats Larsson och Curth Klasén) for att
bruket I8st upp sig en bra tillsammans med kalkforskare (Kristin Balksten) systematiskt arbeta sig
bit in i muren. Foto: Kristin f A1 16sns h ial £5 . M dk Kk
Balksten. ram till I6sningar och material f6r uppmurningen. Murare med kunskap om

lerbruk (Erik Andersson frin Delsbo i Hilsingland) liksom med kunskap om
kalkslickning (Jonny Eriksson frin Vargon i Vistergotland) har dven knutits
till projektet. Gruppen efterstrivade att fi fram bruk som var:

e limpliga for sitt anvindningsomrade i friga om arbetsbarhet,
vidhiftning och krympningsegenskaper,

e lika originalbrukens ingredienser i form av kalk, lera och sand,

e lika originalbruken i blandningsférhéillande, kulér och struktur

e taliga pé lang sikt till vart och ett anvindningsomréde.

Fogen pi flaskhalsen ir generellt sett hirdare dtgangen pa hela murens strick-
ning dn vad den dr pa vertikala partier. Det gjorde att vi inte kunde hitta
originalfog att utgi fran. I anslutning till det rasade partiet finns en r700-tals-
byggnad pa insidan vilken har gjort att detta parti undkommit cementfog
under 1900-talet. Hir kan man se hur kalkbruket dr helt borta till ett djup
pa cirka tio centimeter. P4 det murparti dir vi gjorde provytor fér omfogning
(pd mur 44, precis norr om tornet Stor Christin) syntes att kalkbruket bakom
cementbruket var i ett mycket urlakat skick. Den stora belastning som fogen
pa detta murparti utsitts f6r gjorde att vi borjade soka efter ett mer vatten-
taligt bruk (Pasch 1826). Bland de utprovade aterfinns kalk frin Oland och
kalk frin Bro pa Gotland, vilka bada visat sig ge hydrauliskt kalkbruk med
storre motstindskraft mot nedbrytning dn det rena kalkbruket. Da det finns
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en tidig koppling mellan Oland och Gotland med ett utbyte av kalksten kan
bada materialen ses som autentiska pa Gotland. De har bada brints pa Got-

land och f6rst efter maj 2015 kommer det visa sig vad som har anvints.

7.3 Mur- och fogbruk till Visby Ringmur

Hir féljer en sammanstéllning av de bruk som har anvints till murning och
fogning av rasat parti pd mur 38 under dteruppbyggnaden 2014. Brukssam-
mansittningen dr vald utifrin hur originalbruken dr sammansatta, men dven
utifrin brukens funktion vid uppmurning och pa ling sikt. Malsittningen ar
att de bruk som nu byggs in i muren ska ha samma langa livslingd som origi-
nalmurbruken, liksom att de skall vara kompatibla med kalkstenen och kon-
struktionen. Provmurningar utférdes redan under viren 2013. Dessa murar

fick std ute under vintern och har utgjort grund for val av material.

Murbruk till nedre murkarnan

Lerbruket i kdrnan ansluter till mark, di muren dr hogre pa insidan dn
utsidan. Det innebir att murkirnan kommer att utsittas for mycket fukt
och att bruket inte fir urlakas eller férlora sin funktion pa grund av detta.
Bruket skall foga samman stenarna sa att muren blir vil packad inuti och sa
att stenarna ligger stabilt an mot varandra.

Det lerbruk som bast motsvarade sivil det ursprungliga lerbrukets sam-
mansittning som o6nskvirda egenskaper vid murningen tillreddes av lera
innehallandes sand samt en mindre miangd packsten av Gotlandskalk. For att
fa ett lerbruk som dr mindre bendget att smula sig eller 16sa upp sig i vatten
ar det kint sedan gammalt att det gar att stukasldcka lite kalk i lerbruket. Ett
litet kalkinnehall ger férindrade mekaniska egenskaper till leran vilket gor
den mer stabil (Al-Mukhtar et al 2012). For att fa ett smidigt lerbruk av den
lera som kom fran Nyplings i Lokrume behovdes ingen tillsats av sand da den
var lagom mager. Snarare behovdes en viss mingd kalk (25 %) for att ge ett
klistrigt lerbruk:

3 delar lera innehillandes sand
1/2 del packsten

Lerans karaktir var blandad, det fanns bide sandinnehillande och helt ren fet
lera av gribrun och mérkbrun kuldr samt en liten mingd vanlig blalera i det
lass vi fick. Uppblandat liknande det lerbruket i muren.

Murbruk till skal- och fullmur

Murbruket behévde vara klistrigt och relativt styvt for att tillf6ra ytterligare
stabilitet och sammanbindning ndr stenarna lades ovanpa varandra. Bruket
behévde vara av en sidan konsistens att stenarna sogs fast i det. Murbruket

behéver motverka skjuvning i murverket, men birlasten ska frimst gi genom
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Figur 7.13 Tunnslip av lerbruk
med kalk, 50 gangers
forstoring.

Figur 7.14 Tunnslip av mur-
bruk med stukaslackt kalk
2:1, 50 gangers forstoring

sten mot sten dir stabiliteten erhalls genom tillférsel av bindstenar. Bruket
ska inte, i hirdat tillstind, suga in f6r mycket vatten i murverket och behéver
ddrfor vara fett, kompakt och latt fuktavvisande i ytan. Pinnstenar f6r 6kad
stabilitet finns inte tidigare i ringmuren och har heller inte nu anvints .

For att erhalla den hir typen av klistrigt, styvt bruk som suger sig fast i kalk-
stenen och kan kompakteras krivdes ett fett kalkbruk. Bruket behover dven
ha egenskapen att det pa sikt hirdar en bit in i murverket, dir lufttillforseln ar
dalig. Kalken far darigenom inte vara slickt med ett alltfor stort dverskott av
vatten utan bruket ska sitta sig utan att beh6va utsittas for sugande sten eller
torkande sol och vind. Genom att stukaslicka kalken i sanden kunde samtliga
dessa egenskaper erhillas, samtidigt som det i sammansittning motsvarade
originalbruket i den dldre murens skalmurar och fullmur:

1 del packsten av gotlandskalksten

1 del putssand 0-3 mm

Det var 6nskvirt att lita murbruket borja hirda i de nedre delarna av muren
innan det belastades med murens fulla tyngd. Det innebar att det behévdes
ett inplanerat stopp i uppmurning efter ungefir halva héjden f6r att uppmur-
ningen skulle kunna utféras med erforderliga sikerhetsmarginaler. Den hir
typen av murbruk har traditionellt anvints i murverk som har uppférts under
flera ér, vilket har inneburit att de nedre delarna har hunnit borja hirdat
innan de har belastats fullt. Snabb uppmurning innebar att muren hela tiden
tillférdes mera vatten i form av nytt murbruk. Det har gjort att uttorkningen
skett betydligt langsammare dn for en liten provmur. Dir sol och vind har

kommit 4t pa ringmuren har uttorkningen varit bist.
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Figur 7.15. Jordslackt kalk-
bruk till vertikala fogar.
Foto: Kristin Balksten.

Motstaende sida:

Figur 7.16. Overst och mitten:
Provfogning pagar med bruk
av Olandskalk och Gotlands-
kalk med mer bindemedel
an sand 2:1.

Foto: Kristin Balksten.

Figur 7.17. Nederst: Tunnsli-
pen visar fogbruk av respek-
tive provbruk. A. Olandskalk
2:1, b. Olandskalk/Gotlands-
kalk 1:1:1, c. Olandskalk 1:1, i
20 gangers forstoring.

Fogbruk till vertikala ytor

Det vanliga fogbruket ticker alla vertikala ytor, det vill siga fogarna pa samt-
liga murpartier utom flaskhalsen. Fogbruket har gjorts fett och dirigenom
tuktavvisande och frosttaligt. Det behéver god vidhiftning till kalkstenen
och bakomliggande murbruk, men det fick inte vara sa bindemedelsrikt att
det ville krympa ifrin angrinsande ytor.

Den kalk som ger minst krympningsbendget bruk dr den jordslickta vil
piskade gotlandskalken. For att fa den sé fet som mojligt utan att bli krymp-
ningsbenigen handlar det om 1 del kalk till 1,5 delar sand. Hir anvinds en
nigot grovre mursand, o-5 millimeter (jimfort med putssanden o-3 milli-
meter som anvinds i murbruket), di den visade sig ge ett smidigt bruk med
mindre krympningsbendgenhet. De krympsprickor som dndid uppkom pa
grund av tjocka péslag har arbetats igen vid bearbetningen av fogen. Fogen
har gjorts utstruken mot stenytan utifrin utseendet pa originalfogen pa det
intilliggande tornet. Blandningsforhallandet var:

1 del vil piskad jordslickt kalk
1,5 delar mursand o—5 millimeter

Fogningen kunde inte utféras i direkt solsken, da det var svért att hinna fa till
bearbetningen utan att fi krympsprickor.

Den jordslickta kalken har piskats i en s kallad Aktivator, vilket dr en
sillsynt maskin i dessa dagar. Det dr en snabblandare som har anvints for
indamilet sedan 1950-talet och som har fitt virdas 6mt da den inte lingre

tillverkas.
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Fogbruk till flaskhalsens fuktutsatta partier

Fogbruket till falskhalsen behéver vara taligt mot fukt och far inte heller vara
beniget att urlakas vid fuktbelastning. Det ska vara frosttaligt och bor ha en
yta som innebir att det inte suger alltfér mycket vatten. Det fir inte vara si
titt att det stinger in vatten i murkdrnan utan det maste ha viss Anggenom-
slapplighet f6r att inte skada murbruket i murkérnan.

For ett fogbruk som bade ska kunna std emot vatten och samtidigt vara
genomslapplig dr det limpligt att anvinda en kalk som har svagt hydrauliska
egenskaper. P4 Gotland finns inte ndgon kind produktion av svagt hydraulisk
kalk sedan gammalt, men dven 6ldndsk kalksten branns i Hejnum sedan niagra
ar varfor denna har anvints i provning av fogbruk. Prov har dven gjorts av en
lokal réd kalksten frin Bro. Det yttre skiktet bor kompakteras sa att det far en
kompakt och litt fuktavvisande yta genom bearbetningen av fogen. Det bruk
som vid provfogningen visat sig smidigast, lagom klistrigt och minst krymp-
ningsbeniget tillreds genom att packstenen stukaslicks i putssand:

0,75 del packsten av Olandskalksten

1 del putssand o—3 millimeter

alternativt
0,75 del packsten av r6d Brokalksten
1 del putssand o—3 millimeter

Receptet kan komma att justeras i samband med att fogning av flaskhalsen
ska paborjas. Flaskhalsen bor inte fogas i direkt anslutning till dess uppmur-
ning dé fogbruket dr titare dn murbruket. Murbruket ska ha hunnit vittorka
innan fogningen kan utféras. Fogningen 4r planerad att 4ga rum under maj

2015.
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8. Konstruktiva aspekter pa
nedplockning och uppmurning

Carl Thelin, Folke Hést och Laine Montelin

Riksantikvarieiimbetet beslutade att det raserade murpartiet skulle dter-
uppbyggas och till skadan anslutande murverk skulle sikras mot fortsatt
och framtida ras. En dteruppbyggnad innebar flera svira utmaningar, savil
tekniska som antikvariska och sikerhetsmissiga. De antikvariska stillnings-
taganden och motiveringarna tas upp i kapitel 1. De tekniska och sidkerhets-
missiga aspekterna beskrivs i detta kapitel.

Platsen dir raset intriffade och det speciella sitt som raset skedde pé inne-
bar flera komplicerade tekniska forutsittningar som behévde hanteras. Detta
for att mojliggora att en ateruppbyggnad skulle kunna ske pa ett sikert sitt
och med en fullgod arbetsmiljé.

8.1 Rasets geometri

Raset omfattade ett omride som dr cirka 12,5 meter brett och 7,5 meter hogt,
se figur 8.1. De delar som rasade omfattade den gamla murens yttre skal (III i
figur 4.5), delar av den gamla murens kirna (IV i figur 4.5), den gamla murens
brostvirn (I1i figur 4.5) och delar av den pabyggda muren (2 i figur 4.6). Raset
exponerade den gamla murens kirna (II i figur 8.1), den gamla viktarging-
ens niva (II i figur 8.1) och kdrnan mellan den gamla murens brostvirn och
den flaskformiga pabyggnaden (IV i figur 8.1).

Figurer 8.3 och 8.4 visar rasets form i elevation och i fyra sektioner uppritat efter
laserskanningen. Sektionerna visar att rasmassorna som lig pa marken framfor
det rasade partiet nadde upp till ungefiar marknivd pa murens insida. Sektionerna
visade ocksa att det endast kvarstod cirka 25 centimeter mur i 6vre delen dir det
ar som tunnast vid den 6vre delen av den flaskformiga pabyggnaden.

Murens nedre delar

Muren rasade i princip hela vigen ner till marken. Den f6rsta murens kirna,
markerad med III i figur 8.1, blev exponerad och f6ljde delvis med i raset. Kir-
nan visade sig vara bitvis mycket 16st sammansatt, precis som det beskrivits
i tidigare undersokningar. Murbruket i kidrnan som stenarna ligger i bestar
av ett lerbruk som inte verkar ha haft nigon stérre bindande effekt mellan
stenarna. Omradena mellan arkadbagarna bestod av bittre murar, det vill
siga stenen liag mer i férband, 4n omridena mitt for arkadbigarna. Jaimfor
till exempel sektion 2 som ligger igenom en arkadbége och sektion 3 som inte
ligger f6r en arkadbage i figur 8.4.
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Stora delar av murens kirna i nedre delen hade troligen mycket begridnsad
térmaga att bara nagon last pa grund av bristande férband som beskrivits
ovan. Risken for ytterligare ras i denna del av muren bedémdes som stor om
rasmassorna framfor muren skulle tas bort, eller om stenar i kidrnan skulle

avldgsnas eller flyttas.

Murens mittersta delar
Omréidet (markerat med IV i figur 8.1) ovanfér den gamla skyttegangen (II
i figur 8.1) bestod pa utsidan av den exponerade kirnan mellan brostvirnet
som rasat och det inre murskalet pa den flaskformiga pabyggnaden (markerat
med 3 och 4 i figur 4.6). Kérnan var dir rak och jimn (forutom dir det varit
krenelering) eftersom stenen fylldes emot en befintlig brostningsmur. Karnan
bestod av relativt sma stenar och i den nedre delen var det lite bruk i f6rhal-
lande till stenen. Bruksmingden 6kade i den 6vre delen, dven om det dir
ocksa dr mycket sten i forhéllande till bruk. Bruket var hir ett kalkbruk.
Den 6vre kidrnan var forvinansvirt intakt, vilket visar att det inte fanns
nigon bindning mellan det yttre skalet (som i denna niva bestod av den forsta
murens brostvirn) och kirnan. Dock bestod kidrnan av relativt sma stenar och
det var svart att bedéma hur férbanden sig ut och dirmed hur dess hallfast-
het var.

Omridet markerat med V i figur 8.1 dr de delar av den pabyggda muren
som rasade. Utifran raset var det svért att bedéma hur mycket av det som var
kirna respektive fullmur. Den 6vre delen var i princip murad som fullmur
med f6rband mellan stenarna genom hela murens tjocklek. De nedre stenarna
torlorade sitt underliggande stod och drogs med i raset nir den gamla brost-
ningsmuren f6l1.

Pi murens insida fanns den flaskformiga pabyggnaden (se figur 8.2) som
stod kvar intakt. Tjockleken pa denna var svir att bedoma men sektionerna
fran laserskanningen antyder att den dr ungefir 25-35 centimeter. Denna del
bildade efter raset en halv bage som i sin 6vre del stottades av det kvarva-
rande murkronet och i sin nedre del stod mot muren ovanfér arkadbigarna,
se figur 8.5 for principskiss. I nivin ovanfér arkadbdgarna fanns pa insidan
horisontella sprickor som enligt uppgift ska ha funnits redan innan raset. I
sa fall antyder det att kraftspelet redan innan raset var att den flaskformiga
pabyggnaden trycker ut arkadbigarna.

Murens dvre delar
Omradet markerat med VI i figur 8.1 dr delar av murens fo6rhéjning och var
murat som fullmur. Denna kvarvarande del av muren ovanfor raset vigde

som minst ungefir 2000 kg per meter.



Konstruktiva aspekter pd nedplockning och uppmurning \ 135

Figur 8.1.

Oversiktsfoton ver murraset.

Forklaring:

- Dubbelpilarna i mitten anger nivaer
som ligger pa samma hojd (skytte-
gangen pa den gamla muren).

- Gula markeringar visar omraden med
dalig fog eller enstaka daliga fogar.

- Rdda markeringar visar sprickor.

- Den vita streckade linjen visar den
gamla murens hojd.

1) Markerar vad arkadbdagarna finns pa
murens insida.

1) Markerar nivan pa skyttegangen i
den gamla muren.

IIl) Kérnan i den gamla murens nedre
delar.

IV)Kérnan mellan den gamla murens
brostvarn och det flaskformiga
palagget pa insidan.

V) Omrade dér delar av den pabyggda
fullmuren foljt med ner i raset.

VI) Kvarvarande fullmur vid murens
krén som bar som en bage 6ver
raset.

Foto: Carl Thelin.

Figur 8.2. Murens insida.
Foto: Carl Thelin.
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Motstaende sida:

Figur 8.3. Elevation éver

rasets form och med place-

ringen av sektionerna i figur ‘\"
8.4 markerade. ’

Figur 8.4. Sektioner av
muren genom rasomradet.
Sektionernas placering ar
markerade i figur 8.3.

Overst: Figur 8.5. Schematisk

bild 6ver de krafter den !
flaskformiga pabyggnaden f
verkar med mot rasbagen i

overkant och arkadbagarna i

underkant. Det roda strecket

illustrerar den "halva bage”

som pabyggnaden bildar. Se

figur 8.7 hur de horisontella

reaktionskrafterna troligen

belastar rasbagen i plan.

Figur 8.6. Rasbagen, som

bestar av det kvarvarande /

kronet, bdr som en bage \
over raset, illustrerat av de

morkgra linjerna i figuren.

De roda pilarnaillustrerar

uttryckningskrafterna som

rasbagen genererar mot de
omgivande murarna.

Figur 8.7. Muren sedd
ovanifrén vid raset. De roda
pilarna illustrerar hur den
flaskformiga pabyggnaden
belastar rasbagen och att
den maste bara denna last
genom en bagform i planet
illustrerat med den morkgra
linjen. Aven den bagen ger
upphov till uttryckningskraf- _Dm ;Imhi pabyggnaden
ter som belastar de omgi-

vande murarnas yttre skal. = 1— .L l l l = l 1— 1 ~ Murensi

e ;2

Illustrationer s. 136-137:
Carl Thelin.
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Laserskanningen och de sektioner som gick att fa ut fran laserskanningen
avslojar tydligt att den bige (nedan bendmnd som "rasbigen”) som bildades av
det kvarvarande murkronet ovanfor raset ocksd bar som en bage. Det innebir
att den troligen inte belastade de kvarvarande murdelarna under den i nagon
storre omfattning. Samtidigt gav bagen en uttryckningskraft mot muren pa
var sida om raset, se figur 8.6 for illustration av verkningssitt. Det dr ocksé
denna bige som troligen till stor del bar den flaskformiga pibyggnaden, vilket
gav ytterligare laster som fors 6ver till muren pa var sida om raset, se figur 8.7.

Rasbédgen var kraftigt sprucken (se figur 8.1) och delar av den hade rasat
under det forsta dret efter det stora raset, jimfoér med figur 8.8.

8.2 Tekniska och sakerhetsmassiga forutsattningar

I tidigt skede diskuterades olika metoder att hantera det raserade omréidet.
Ett alternativ som lades fram var att framkalla ytterligare ras for att skapa
forutsittningar for en siker arbetsplats, men losningen befanns alltfor ris-
kabel av flera anledningar. Dels finns det en byggnad stiende mot muren pa
insidan och dels ansags risken for fortskridande ras i sidled alltfor stor, och det
skulle déarfor krivas omfattande sidkerhetsanordningar for att sikerhetsstilla
att raset inte skulle fortskrida.

Det beslutades att det inte var onskvirt att ytterligare ras, kontrollerade
eller okontrollerade, skulle intriffa. Darfor utgick sdkandet efter metoder f6r
iteruppbyggnaden fran att nddvindig nedplockning och bortforsling av ras-
massor skulle ske kontrollerat och utan risker genom hela processen.

Forutsattningar for uppmurning och risk for ytterligare ras
Sdttet som muren rasade pi innebar flera problem med avseende pé risk for

ytterligare ras.

¢ En grundférutsittning vid murning dr att det méste ske nerifran och
uppit. Stenskift liggs pa stenskift som kontinuerligt skapar en stabil
yta ifran vilken man kan mura vidare uppit. For att kunna pébérja
dteruppmurning behévde rasmassorna framfér raset avldgsnas, se
figur 8.8. Rasmassorna fungerade dock som en mothéllande kraft
mot risken for ytterligare ras av murens kidrna och risk for stjilpning
av den kvarvarande muren. Att ta bort rasmassorna skulle innebara
en stor risk for ytterligare ras.

e Hogst upp fanns muren bevarad i sin helhet och spinde som en
bage over rasets yta. Stenen i denna bige vigde ungefir 2000 kg per
meter. Denna rasbage var kraftigt sprucken och delar av den hade
rasat under tiden som gick frin det ursprungliga raset till byggpro-
jektet paborjades.
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e Eftersom de delar av muren som fanns kvar under rasbagen var si
tunna dr det troligt att bagen i huvudsak verkligen bar som en bige
och dirmed belastade de kvarvarande murarna pé var sida med en
uttryckningskraft. Om béagen plockades ner eller rasade fanns en
risk att kraftspelet férindrades i de intilliggande kvarvarande mur-
delarna med risk for ytterligare ras som £6ljd.

e Vid raset hade kidrnan exponerats och den var inte murad i for-
band. Murens 6vre delar holl sig intakta men eftersom murens 6vre
pibyggda del dr flaskformig var kvarvarande delar si tunna som
20—30 centimeter. Dessutom lutade strukturen och gav dirmed en
horisontell belastning pa den kvarvarande bagen 6ver raset.

¢ Den nedre delen av kirnan som tillhérde den forsta muren var mycket
16sig och riskerade att réra pa sig om rasmassorna framfér avldgsnades
eller om stenar i kirnan flyttades. Skulle rérelser uppsta i nedre delen var
risken 6verhingande for ytterligare ras av de 6vre delarna.

e Vid platsen for raset dr nivéskillnaden pd marken pa murens insida
och utsida ovanligt stor, cirka tva meter. Detta innebér att marken ger
ett jordtryck pa muren som bidrog till att 6ka risken for ytterligare ras.
Det var ytterligare en anledning till att rasmassorna framfér muren
inte kunde avldgsnas utan att muren ovanfér delvis plockats ner.

e P insidan av muren, vid rasets s6dra del, stir en byggnad precis intill
muren vilket forvirade tillgingligheten till murens baksida. Dessutom
innebar byggnadens placering en ytterligare risk for skada om mer ras
skulle intriffa. En forutsittning var att byggnaden skulle fa std kvar.

e Efter nedplockning och borttagning av rasmassorna visade det sig

att murens yttre skal rasat dnda ner till markniva.

Figur 8.8. Rasmassorna fram-
for muren fungerade som
ett mothallande stod.

Foto: Ulrika Mebus.
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Identifierade risker for arbetsmiljon vid nedplockning

och ateruppbyggnad

Att hantera ringmuren vid raset innebir att ett antal risker maste beaktas och
atgirder for att eliminera dem vidtas. Nedan f6ljer en lista 6ver de risker som
identifierats i projektet och sammanstillts i arbetsmiljoplanen.

e Attbefinnasiginom rasomradet och arbeta pd grund avrisk f6r nyaras.

e Stora vikter i stenen att hantera vid nedplockning och uppmurning.
Risk for arbete med ergonomiskt felaktiga arbetsmoment.

e Lansering, montering och nedmontering av tunga byggelement eller
tunga formbyggnadselement.

e Risk for fall frin hogre hojder dn tva meter.

e Risk med arbetstransporter och fordon inom arbetsomradet.

8.3 Nedplockning och saker arbetsplats
De tekniska forutsittningarna angivna ovan visade att enda mojligheten att
skapa sikra forutsattningar for uppmurning var att plocka ner de évre delarna
av muren. Dock innebar dven nedplockningen i sig en stor utmaning,.
Utgéingsliget var att sikra sa ytterligare ras inte intriffar, varken i det
befintliga rasomradet eller i intilliggande murar, under arbetets ging. Samti-
digt behévdes forutsittningar att komma at stenen skapas, liksom att muren
kunde plockas ner sten for sten utan att skyddsitgirder var i vigen. Olika
alternativ undersoktes och utreddes. Tvd huvudalternativ utkristalliserades:
att konstruera en stillning som sikert skulle halla ihop muren om ett ras
skulle intrdffa under arbetets ging eller att motfylla pa utsidan med grus.
Alternativet att motfylla med grus, som forvisso var tilltalande i sin enkel-
het, innebar dock att en mothallande kraft beh6vdes pd murens insida for att
inte ras skulle intriffa inat. For att astadkomma det skulle en stor och tung
konstruktion beh6vas pa murens insida vilket dels skulle innebira ett stort
ingrepp i tridgérden dir och dels medféra att byggnaden pa murens insida
skulle behéva rivas. Dirfor valde vi att skapa en konstruktion som skulle halla

ihop muren och murresterna under arbetets ging.

Tillfallig stabiliserande konstruktion

Den tillfdlliga stabiliserande konstruktionen under nedplockning av muren
bygger pa idén att muren hindras frin kollaps genom motfyllnad i form som
halls av stalkonstruktion pa murens utsida och genom kilning mellan mur
och stalkonstruktion pd murens insida. Eftersom rasets yta var ojamn var det
inte mojligt att kila eller skapa en form som gav ett jimnt mothall pa utsidan
utan l6sningen blev att skapa en rak form som kunde fyllas med ett material
som jimnt anpassade sig efter murens form.
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Dimensioneringsprincipen var att motfyllningen i formen pé utsidan skulle
kunna mobilisera ett passivt jordtryck som dr minst lika stort som det aktiva
jordtryck som muren i virsta fall kunde ge upphov till om ett ras skulle intriffa
(Craig 1997 181-243). Som motfyllningsmaterial valdes Aasopor skumglas (Haso-
por 2015) di det bade dr litt och har hog hallfasthet. Konstruktionen skulle
ocksa kunna motstd stjilpning av hela murens tvirsnitt och beriknades med
antagande pd sikra sidan att muren stjilper kring insidans kontakt med mark.

Principen for den stabiliserande stalkonstruktionen var att den hélls ihop i
toppen med stag och genom fyra stag monterade genom muren i nederkant.
Stalkonstruktionen dimensionerades for att klara det vérsta fallet som motsva-
rar aktivt jordtryck frin muren som skulle kunna uppkomma vid ett ras. Defor-
mationskapaciteten i stilkonstruktionen behovde ocksa vara tillrickligt stor for
att aktivt jordtryck skulle kunna bildas. Vid en kollaps dr jordtrycket héogre
innan rasmassorna hunnit deformeras, och en konstruktion med liten defor-
mationskapacitet riskerar att brista innan jordtrycket minskat. For att motsta
risken for stjdlpning monterades fyra snedstag pa konstruktionen utsida.

Ytterligare en funktion som efterstravades var att den tillfilliga konstruk-
tionen dven skulle stabilisera murpartierna pi vardera sida om raset for att
sikerhetsstilla att raset inte skulle fortskrida it nigot hall nir arbetena med
nedplockning pibérjades och dven nir sikringsatgiarder f6r de kvarvarande
murarna vidtagits, se nedan.

Den cirka tva meter hogre marknivan pa murens insida och det faktum att
en stor miangd rasmassor 1ag kvar och inte kunde flyttas pd utsidan medforde
att en ny arbetsniva behévde etableras ovanfor rasmassorna och i nivd med
marknivan pé insidan. Tva betongstdd gjots pa vardera sida om raset och mar-
ken emellan och ovan rasmassorna fylldes upp med grus som gav en plati att
montera stilkonstruktionen pa, se figur 8.9.

Ytterligare en svérighet att hantera var byggnaden intill muren pa insidan
av sodra delen av raset. Hinsyn till detta togs genom anpassning av konstruk-
tionens dimensioner, utformning och monteringsmetod, se figur 8.10.

En férutsittning var att den stabiliserande konstruktionen inte skulle vara i
vigen for arbetena med att plocka ner muren och att den skulle gi att montera
ner efterhand som arbetena fortskred. Detta l6stes pa utsidan genom att mot-
fyllnadsmaterialet (skumglaset) och formkassetterna kunde tas bort efterhand
som arbetet fortskred nerat. P4 samma sitt kunde kilningen pd murens insida

monteras ner 16pande.

Arbetsgang for stabiliserande konstruktion och nedplockning

Arbetsgingen f6r montering av den stabiliserande stilkonstruktionen och
nedplockningen av muren analyserades noga for att fungera i alla steg och
tor att kontinuerligt ge en siker arbetsmiljé. Den redovisas steg for steg pa

ritning i figur 8.11. Hir foljer en kortfattad sammanfattning:
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IO.

II.

I2.

13.

14.

15.

16.

17.

Fyra haltagningar med borrning genom arkadbagarna frin murens
insida.

Platsgjutna betongstdd som begrinsningar i sidled fér uppfyllnad av
grus pa rasmassorna och fundament till snedstag.

Fiberduk lades pa rasmassorna och grus fylldes upp till jimn nivi.
Tillverkning av stilkonstruktionen gjordes sa lingt som méijligt klar
for att lyftas pa plats. Tillverkning av formkassetter som holl mot-
tyllnadsmaterialet pa plats.

Konstruktionsdelarna pa utsidan av muren lyftes pa plats och sned-
stagen monterades.

Konstruktionsdelarna pi insidan av muren, utom delarna som skulle
in bakom byggnaden, lyftes pa plats och forankrades i toppen till
konstruktionsdelarna pa utsidan.

Dragstagen som haller ihop konstruktionsdelarna nedtill montera-
des utan att dras at.

Konstruktionsdelar (pelare och balkar) bakom byggnaden montera-
des pi plats med bultférband och forsags med dragstag upptill

och nedtill genom mur.

Formkassetter sinktes ned mellan pelarna pi utsidan och staplades
pa varandra.

Arbetsstillning byggdes pa murens insida.

De yttersta pelarna pa var sida om raset kilades mot muren for att
utgora stod f6r murdelarna pd vardera sida om raset bade pé insidan
och pé utsidan.

Fiberduk hingdes 6ver rasytan.

Formen fylldes med hasopor skumglas pi utsidan samtidigt som det
kilades mellan stillning och mur pé insidan.

Nedplockning av rasbigen paborjades och skumglas pa utsidan och
kilning pé insidan plockades ner efterhand som muren plockades ner.
Nivin f6r nedplockning bestimdes av skicket pa muren utifrin att
det skulle vara mojligt att paborja en ateruppmurning pa ett sikert
sitt. Sidorna intill raset gavs en vinkel som innebar att kidrnan inte
riskerade att rora sig.

Murarna pa var sida om raset f6rsags med bide dold kramling medan
den stabiliserande konstruktionen var pi plats.

Nir nedplockning nitt en sidan niva att det inte lingre fanns nigon
risk for ras och dé sidorna stabiliserats monterades stilkon struk-
tionen ner, betongfundamenten och gruset togs bort, liksom dven
rasmassorna framfér muren.

Motstaende sida:

Figur 8.11. Ritning som visar
arbetsgangen fér montering
av den tillfalliga stabilise-
rande stalkonstruktionen.
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A

Figur 8.9. Pa murens fram-
sida behévde marknivan
fyllas upp till dver rasmas-
sorna for att mojliggora
placering av den stabilise-
rande stalkonstruktionen.
Stalkonstruktionen har
borjat monteras pa plats.
Foto: Carl Thelin.

Figur 8.10. Pa insidan fick
den stabiliserande stalkon-
struktionen anpassas for att
kunna monteras innanfor
huset som stod mot muren
utan att huset skulle behéva
rivas. Foto: Carl Thelin.

Figur 8.12. Nedplockning av
muren har paborjats efter
fardig montering av stal-
konstruktionen.

Foto: Carl Thelin.



Figur 8.13. Nedplockning
pagar efter att arbetsplatsen
gjorts saker med den tillfal-
liga stalkonstruktionen.
Foto: Carl Thelin.
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8.4 Ateruppbyggnad av raserat och nedplockat murparti

Redan tidigt beslutades att uppmurningen ska ske med traditionella mate-
rial och metoder som sa lingt som mojligt efterliknar de som anvindes vid
murens uppbyggnad pa medeltiden, utan att dterskapa de svagheter som fanns
i muren. Dessa val av teknik och metoder gors i minst lika hog grad av tek-
niska som av antikvariska skal.

Brister i murens befintliga konstruktion

Ringmurens konstruktion har ett antal brister som var olimpliga att aterupp-
repa vid ateruppbyggnad av det nedrasade partiet, se figur 8.14.

1) Nedre delens yttre murskal dr bitvis tunt, i manga fall endast en
sten tjockt 25-30 centimeter.

2) Fi eller inga bindstenar mellan murens yttre skal och kirnan.

3) Bristfilligt eller inget férband mellan stenar i kirnan.

4) Bristfilligt forband i kirnan gor att kirnan ir rosig och ror pé sig
om utrymme finns, till exempel dd murens yttre skal buktar ut och
skapar halrum.

5) Excentrisk belastning pd murens yttre skal i forhallande till kir-
nan av den tidigare brostningsmuren och pabyggnaden.

6) Aldrat och urlakat bruk i murens skal.

7) Cementfogar i murens skal som ir for styva.



146 | Konstruktiva aspekter pa nedplockning och uppmurning

Malsattning med den nya murens konstruktion

Undersokningarna av murens uppbyggnad, konstruktiva verkningssitt och
material har visat att det inte dr de medeltida materialen och konstruktions-
metoderna i sig som varit bristfalliga och orsakat raset utan att det varit andra
problem som redovisats tidigare, till exempel murens uppbyggnad i tva steg,
brist pa bindstenar, felaktiga underhéllsmetoder och héga fukthalter i muren
som orsakade raset. De medeltida metoderna och materialen har tvirtom
visat sig var mycket héillbara och gjort att muren till stora delar kunnat st i
mer 4n 700 ar, trots bristerna i dess uppbyggnad och konstruktion.

Den nya muren har fatt en lingsiktig stabilitet och héllbarhet genom att
skal och kirna binds samman med bindstenar som liser till kirnan och i vissa
fall laser genom hela murens bredd i dess 6vre delar.

Den nya muren fir en form som 6verensstimmer med formen den hade
innan raset och kvarvarande mur pi vardera sida om raset. Muren avslutades
dock cirka tio centimeter ligre dn befintlig mur for att f6r framtiden markera
vilken del som ir ateruppbyggd.

Principer for konstruktion och uppmurning.

"Tvi till tre stycken bindstenar per kvadratmeter murades in. Dir det var maj-
ligt anvindes genomgiende bindstenar pi den 6vre delen, ddr muren inte ir
sd tjock. Den 6vre delen av muren, fran cirka 2,5 meter frin toppen, murades
som fullmur med stenar som ligger i férband bide lings med och inat i muren.

En bindsten ska vara tillrickligt djup for att passera skalets tjocklek och
binda in till kirnan genom férband med stenar i kidrnan, se figur 8.15. Bind-
sten murades in i kdrnan. Fran niva ovanfér bevarad mur dir muren murades
upp i helhet placerades bindstenar i respektive skal s de kunde muras ihop i
térband genom murens tjocklek.

Stenen i kidrnan lades pa ett ordnat och strukturerat sitt dven om det inte,
som for stenarna i skalen och for bindstenarna, fanns négot krav pi férband.
Stenen valdes med varierande fraktion s det blev en bra gradering som till-
sammans med bruket fyller ut haligheter vil och skapar fullgott stod for bind-
stenar och genomgédende bindstenar som ddrmed féar férband in i kdrnan. Se

figur 8.16 for ritning 6ver principer for ateruppbyggnad.

Geotekniska forutsattningar

Infér ateruppbyggnaden behévdes kinnedom om markférhillanden for ring-
muren pé platsen, av flera anledningar. Precis intill raset stir muren férmodli-
gen direkt pa berget, men vid det rasade omradet sjunker berget och muren stéir
pa jord. Som underlag f6r projektering av murens ateruppbyggnad behévde de
geotekniska forhallandena faststillas. Vidare beh6vdes en kontroll av siker-

heten f6r de kvarvarande murdelarna géras i férhallande till jordtrycket, pa
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grund av skillnaden i marknivé, innan murarbetena kunde pabérjas. En geo-
teknisk unders6kning genomférdes under 2014. Unders6kningen anvindes
ocksa till att bekrifta tidigare undersékningar av murens grundliggning och
ger dirmed ytterligare kunskap om ringmurens grundliggning.

Resultatet av den geotekniska undersokningen visar att det dr lite mindre dn
en halv meter till berget pa murens utsida och dirmed lite mindre dn tre meter
pa insidan ddr marknivin ligger hogre. Jorden ér fyllnadsjord bestdende av sand
och grus med inslag av lera och organiskt material pa bada sidor om muren.

Provgropar som gjorts intill muren visar att materialet under murens
grundldggning har ett litet djup och bestar av fyllnadsjord med iblandning
av kalkstensflisor. Detta stimmer med tidigare unders6kningar och beskriv-
ningar av murens grundlidggning nir den inte star pa berg.

Jamviktsberidkning utférdes dir de kvarvarande delarna av muren antogs
vara belastade med ett vilojordtryck orsakat av jorden pa murens insida (Craig
1997 181-243). Vilojordtrycket ger upphov till ett stjalpande moment. Mur-
delarnas tyngd ger upphov till ett mothéillande moment som jimférs med
det stjilpande momentet. Berikningen visade att murdelen inte riskerade att
stjalpa utit.

Loépande tekniska kontroller under uppbyggnad

Under hela uppbyggnadsskedet har tekniska kontroller av ateruppbyggnaden
genomforts, dels for att sikerstilla att foreskrivna metoder efterfoljs, dels for
att 16sa eventuella problem snabbt och f6r att finga hantverkarnas synpunkter
pa arbetsmetodik och tekniska 16sningar.

Foljande tekniska kontroller gjordes:

e Rivning och rensning av kvarvarande mur for att skapa férutsittning
tor ateruppbyggnad och siker arbetsplats.

e Antal och placering av bindstenar.

e Kirnans uppbyggnad och férband mellan bindstenar och kérna.

e Montering av dragstag och ankarstag ovan marknivin pa murens
insida. Ankarjirnen monteras under 2015.

e Montering av dragstag med Cintecs 16sning under marknivin pé
murens utsida.

o Totalt har sex tekniska kontroller genomférts och en slutkontroll
kvarstar efter att allt fardigstillts under 2015.

Dimensionering av antal bindstenar
For att avgora hur titt bindstenarna skulle placeras har de krafter som bind-
stenarna kan utsittas for berdknats. Dessutom har forméigan att halla emot

dessa krafter beraiknats for bindstenarna och deras forband i murkirnan.



148 | Konstruktiva aspekter pa nedplockning och uppmurning

Berikning av de krafter som kan belasta bindstenarna utgick frin murens
utseende innan raset, med lokala utbuktningar och 16s kidrna som ger upphov
till krafter som vill separera murskalen frin kirnan (Craig 1997 181-243). Den
ateruppforda delen av muren far en betydligt bittre uppbyggnad dn de dldre
delarna med avseende pa murskalens férbindning till kidrnan samt kdrnans
uppbyggnad. Eftersom milsittningen ér att den ateruppforda muren skall
bestd under lang tid beddms det som rimligt att dimensionera bindstenar uti-
fran simre forutsittningar dn vad som kommer att rida i den nyuppforda
muren. Storleken av krafterna som orsakas av lokal utbuktning och 16s kirna
ar beroende av tyngden av muren ovan. Krafterna dr dirmed storre i murens
nedre delar och mindre i de 6vre.

Vid berikning av bindstenarnas kapacitet gjordes antagandet att kraftover-
foring frin bindsten till kidrna sker genom friktion. Friktionen dr beroende av
det vertikala tryck som belastar den horisontella kontaktytan mellan bindsten
och kirna. Eventuella friktionskrafter till f6ljd av tryck mot bindstenarnas
sidor har berdkningarna bortsett ifran. Eftersom det vertikala trycket orsakas
av tyngden av muren ovan s dr friktionen storst i murens nedre del och minst
i den 6vre.

De beriknade krafterna har jamforts med bindstenarnas kapacitet. Efter-
som bade krafter och kapacitet dr storst i murens nedre del och minst i den
ovre delen valdes en jimn férdelning med 2-3 bindstenar per kvadratmeter.

8.5 Kronavtackning
Pi samma sitt som ett tak dr avgdrande for en byggnads fortlevnad dr en fung-
erande krénavtickning avgorande for en murs fortlevnad. Kronavtickningen
ska hindra att vatten tringer in direkt i murverket ovanifran. Vilgjorda krén
av betong eller cementbaserade bruk har visat sig fungera 6ver lingt tid (Got-
lands Museum 2009). Det dr dock avgérande att bra materialkvalitet anvinds.
Pi den ateruppmurade muren gavs kronet en svag lutning utat for att und-
vika att regn- och smiltvatten rinner ner pa insidans flaskhals, som redan ar
hirt belastad av nederbord, utan istillet rinner mot murens utsida. Bruket
pa kronet avsmalnades ocksa mot kanterna for att synas si lite som mojligt
frin marken. De oversta skiften under kronet murades med ett B-bruk for
att fukt som eventuellt tringer igenom kronet inte ska bryta ner bruket dir.
Cementbruket till kronet bestir av ligalkalisk cement (anliggningscement)
och natursand (0-4 mm) och har ett ligt vattencementtal (0,35-0,4) vilket
borgar for hog tithet och hallfasthet. Slutligen stdlades ytan for att fi god

vattenavrinning, se figur 8.17.



Figur 8.14. Exempel pa brister i ring-

murens uppbyggnad.

1) Nedre delens tunna yttre murskal.

2) Fa eller inga bindstenar mellan skal
och kérna.

3) Bristfalligt eller inget forband mellan
stenar i karnan.

4) Kérnan &r rosig och 16s i de nedre
delarna.

5) Excentrisk belastning pa murens
yttre skal i forhallande till kdrnan av
den tidigare bréstningsmuren och
pabyggnaden.

Foto: Carl Thelin.

Figur 8.15. (t.v.) Muren under uppbygg-
nad med rejal bindsten och en val utfylld
karna. Foto: Carl Thelin.

Figur 8.17. (t.h.) Den féardiga kron-
avtackningen. Foto: Ulrika Mebus.
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Motstaende sida. 8.6 Sakring av intilliggande murpartier

Figur 8.16. Ritning som visar
murningsprinciper for ater-
uppbyggnad avringmuren  Ett aterkommande problem som beskrivits i arkivhandlingar ér att det finns
placering av kramlor och

dragstag pa var sida om 3 . .
raset. detta lett till buktningar av det yttre skalet. Problemen visades mycket tyd-

Raset har pa ett tydligt sitt exponerat flera svagheter i murens konstruktion.
halrum i kdrnan och mellan kidrnan och det yttre skalet. Pa flera stillen har

ligt pa norra sidan om raset, dér stora halrum innanf6r det yttre skalet blev
synliga, se figur 8.18.

Beslutet att forstirka muren pa var sida om raset motiveras av flera skal:

e Raset kan ha paverkat de intilliggande murpartierna och nedplock-
ningen av rasbagen innebar att kraftspelet paverkades.

e Raset exponerade tydliga svagheter i muren, speciellt pi norra sidan,
i form av separation mellan det yttre skalet och kidrnan.

e De delar som murades upp vid raset ansluter till och murades
ihop med de kvarvarande murarna och belastar dirmed delvis de
kvarvarande murarna.

e Hur samverkan mellan de uppmurade delarna och den befintliga

muren kommer att te sig ir svirbedémt.

Tillsammans motiverar dessa omstindigheter att de intilliggande murarna
forstirktes for att sikra att ytterligare ras eller deformationer inte uppkommer
i anslutning till de uppmurade delarna. Detta skapade samtidigt goda férut-
sittningar f6r anslutning mellan uppmurade och befintliga delar.

Kramling, dragstag med ankarjarn och injekterade ankarstag

Olika metoder for att sikra skalmurar undersoktes inom projektet i ett exa-
mensarbete av Gustafsson och Silvermark (2013). Tre metoder for att sikra
murpartierna intill raset tillimpades. Ovanfor den inre markytan, dir det ar
mojligt att borra igenom muren och komma at bada sidorna, anvindes dels
dold kramling och dels dragstag med synliga ankarjirn. For delarna under
den invindiga markytan anvindes en metod att férankra det yttre murskalet
som inte kriver tillgang till bida sidor av muren. Se figur 8.16 f6r schematisk

placering av kramling, dragstag och injekterade ankarstag.

For att kunna vilja ratt dimensioner och antal kramlor och dragstag studera-
des de krafter som forstirkningarna kan utsittas for.
e En lokal utbuktning av det ena murskalet kan ge upphov till krafter
som kan separera skalet frin muren.
e Den 16sa fyllningen kan ge ett jordtryck mot murskalen som pressas
utat (Craig 1997 181-243).
e Intringande vatten kan frysa i murens inre, vilket kan ge upphov till

tryckkrafter, eftersom isen har storre volym dn vattnet.
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Figur 8.18. Norr om raset
—  gick det tydligt att se stora
hélrum mellan det yttre
murskalet och murens karna.
L e L= Foto: Carl Thelin.

.~

- ] Figur 8.19. De synliga ankar-
jarnen fore montering.
Foto: Carl Thelin.
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Berikningar visade att krafterna som orsakas av lokal utbuktning och 16s
kirna var av samma storleksordning, medan krafter som orsakas av att en
vattenmittad murkdrna som fryser blir extremt stora (Young och Freed-
man 1996, Schulson 1999). Med cirka tva kramlor respektive ett dragstag per
kvadratmeter halls krafter av utbuktning och 16s kérna tillbaka. For att und-
vika skador orsakade av frysning bor fokus istillet riktas mot att foérhindra
stora mangder vatten att tringa in i murverket, liksom att méjliggora uttork-
ning av det vatten som tringer in.

Relativt klena dimensioner efterstrivades for att kramlor och dragstag ska
kunna f6lja med i murens naturliga rérelser. Samtidigt gjorde murens tjocklek
att alltfor klena borrdimensioner inte kunde anvindas.

For den dolda kramlingen borrades 14 millimeters hal och 1o millimeters
armeringsjirn av rostfritt syrafast stal anvindes som fixerades i murens bada
skal med injekteringsmassa.

For dragstagen med synliga ankarjirn borrades 20 mm hél. Gingsting
Miz av rostfritt syrafast stil med tillhérande brickor och muttrar anvindes.
Ankarjirnen tillverkades i form av ett kryss, se figur 8.19.

Pi ytorna under markniva pa insidan anvinds Cintecs (Cintec 2015) 16s-
ning f6r murankare. Lésningen bygger pi att ett hil borras genom muren till
erforderligt djup, i detta fall till det inre murskalet. I halet placeras Cintecs
dragstag som bestir av ett 16 millimeters stilstag omgivet av en strumpa. Nar
staget placerats i hélet injekteras specialanpassat bruk i strumpan som formas
efter hiligheter i murverket och férankrar ankarstaget.

Tre meter nirmast raset pa vardera sidan forsigs med dolda kramlor och
dragstag med synliga ankarjirn. De dolda ankarstagen sattes pa en nagot
storre yta, se figur 8.16. Tva stycken dolda kramlor och ett dragstag med
synligt ankarjirn per kvadratmeter monterades jimt fordelade over ytan pa
vardera sidan om raset. Totalt monterades fem stycken synliga ankarjirn pa
vardera sidan om raset jaimt férdelade 6ver ytan. Tvé till tre Cintecs ankarstag
per kvadratmeter monterades jimt fordelade pa ytan under den inre marky-
tans niva.
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9. Praktiska erfarenheter fran
nedplockning och uppmurning
av Visby ringmur

Kristin Balksten med bidrag fran Mats Larsson och Curth Klasén m.fl.

or att praktiskt kunna genomféra en reparation efter raset 2012 var
det sjilvklart att involvera hantverkare med stor erfarenhet av Got-
lands medeltida bebyggelse och byggnadstekniker i hela processen. Stiftel-
sen Byggnadshyttan pa Gotland startade 1986 med tydlig inriktning mot
restaurering, byggnadsvird och kunskapsuppbyggnad. De medverkande
har fatt vara med och bygga upp kunskap som under projektets ging visat
sig vara unik f6r Gotland, kunskap om traditionella material och metoder.
Det ir ytterst f4 forunnat att idag ha kunskap om hela processen, fran val
av ramaterial, bearbetning och framstillning av lokala byggnadsmaterial till
hantering av handverktyg. Att involvera Byggnadshyttan pd Gotland som
samarbetspartner var dirfér viktigt. De av hyttans murare som forst blev
involverade i forskningsprojektet var Curth Klasén och Mats Larsson. Dessa
har varit med i utvecklingsarbetet kring provmurning och provfogning. Bland
murare som deltagit i nedplockning och uppmurning kan sirskilt nimnas
Daniel Sjoberg och Tomas Andersson samt kranférare Inge Nilsson, vilka
har visat stort engagemang for projektet. Fler murare har kommit och gatt i
projektet och allas engagemang och kunskaper har varit lika virdefulla.
Projektet har krivt en annorlunda arbetsprocess da ingenting har varit f6r-
utbestdimt. Vi har gemensamt behovt 16sa manga saker efterhand, di det inte
har gitt att tillimpa nigra standardl6sningar. Projektet som inkluderade savil
kunskaps- som muruppbyggnad startade formellt i februari 2013. Omgaende
bérjade vi da tillsammans att fundera 6ver material och metoder for dterupp-
byggnaden, samt vilka ytterligare kompetenser som vi kunde ha behov och
nytta av. Detta kapitel amnar ge en inblick i den praktiska arbetsprocessen for
att om mojligt inspirera andra projekt att arbeta pé liknande sitt. Har gors
dven ett forsok att finga reflektioner som har gjorts i det praktiska arbetet.
Redan 2011 hade vi tillsammans haft en workshop fér att fundera éver
togbruk och murbruk i ruinerna i Visby, inom ramen for ett tidigare forsk-
ningsprojekt om ruiner (Balksten & Mebus 2013). Deltagarna da var Erik
Andersson frin Delsbo i Hilsingland och Jonny Eriksson fran Vargon i
Viistergotland tillsammans med Curth Klasén, Mats Larsson och Daniel
Sjoberg frin Gotland samt undertecknad Kristin Balksten. Under de dagarna
diskuterades olika kalksorters beskaffenhet utifran ravara och slickningspro-

cess, om blandningsférhallandets betydelse och sandens struktur samt om
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fogens utformning. Att vi nu fick méjlighet att ater arbeta tillsammans med
dessa fragor var oerhort givande och nyttigt, ocksd for att vi redan hunnit
bilda oss en uppfattning om, och respekt for, varandras kunskaper och stind-
punkter. Detta dr inte oviktigt ndr man skall resonera och préva sig fram till
fungerande l6sningar som alla kan vara tillfreds med. Utifran vilka typer av
bruk som man som murare ir van att arbeta med si har man ofta olika 6nsk-

ningar betriffande brukets egenskaper.

9.1 Provmurning for faststallande av murbruk

Redan 2012 gjordes analyser av de murbruk som kunde patriffas i muren, se
kapitel 5. Analyserna kunde ge en fingervisning om vilka bindemedel som
hade anvints, men dven ungefirliga proportioner.

Nir vi skulle prova ut murbruk for sévil murskalen och fullmuren som
murkirnan diskuterades tidigt tre olika alternativ; kalk frin Gotland, kalk
fran Oland och lera. Med kalken frin Gotland vet vi sedan gammalt att vi
far olika arbetsbarhet i kalken utifran dess slicknings- och lagringsprocess.
For Gotlandskalk blev det intressant att prova vétslickning, jordslickning
och stukaslickning. Den gotlindska kalken dr en luftkalk, vilket innebdr att
den dr ren och behover utbyte med luftens koldioxid f6r att karbonatisera. For
o6landskalk blev det intressant att prova torrslickning och vitslickning. Den
olandska kalken dr en svagt hydraulisk kalk, det vill siga att den hardnar dven
i vatten genom hydratisering, forutom att den hirdar i reaktion med luftens
koldioxid. Fér provmurning anvindes dven lera, kopt som ren lera pa sick da
det inte funnits ndgon tid att hitta lokal lera.

Kunskaper om lerbruk har inte férvaltats pi Gotland (utom for keramiktill-
verkning), vilket gjorde det viktigt att fi ta del av Erik Anderssons kunskaper
om lerbruk. Han har sedan gammalt lirt sig hur man kinner pa en lera och
ser att den, med ritt sandinblandning, blir ett bra bruk utifran hur fet eller
mager den dr, det vill sdga hur ren eller sandig den dr. Han har ocksa ldrt sig
av dldre murare att lerbruket blir stabilare mot vatten om man slicker lite kalk
i lerbruket (vilket anvints till exempel pa skorstenar ovan taknock).

Om kalkslickning och dess inverkan pa hur kalken sitter sig och hédrdar
har Jonny Eriksson studerat de senaste dren (Eriksson 2012, 2015). Det gjorde
att ocksa han var en virdefull resurs i projektet da olika slickningssitt skulle
utvirderas, for att ge en gotlindsk kalk med sa bra egenskaper som mojligt.

Da analyserna visade pa kalkbruk i skal- och fullmur och lerbruk i kidrnan
och da det visat sig halla i flera hundra ir, fann gruppen att det skulle vara
intressant att férsoka komma sa nira originalet som méjligt. Men det var dven
mycket viktigt att forsoka faststilla vilka egenskaper ett bruk skulle behova
ha for respektive anvindningsomréide. Ett flertal sméd provmurar byggdes pa

pall (cirka 1 kvadratmeter) for att vara mobila. For bruk i kirnan provades



156 | Praktiska erfarenheter fran nedplockning och uppmurning av Visby ringmur

o6landskalk, lerbruk samt lerbruk med stukaslickt kalk i. Fér murbruk prova-
des stukaslickt gotlandskalk, opiskad liksom piskad jordslickt gotlandskalk,
vatslackt gotlandskalk som slickts under tryck i tunna, torrslickt 6landskalk/
jordslackt piskad gotlandskalk.

Bruken gjordes generellt feta; mellan 2:1—1:1 vilket tunnslipen visat att de

gamla bruken var. Provningen gav féljande reflektioner:

e Ett stukaslickt bruk med en sadan riklig mingd som 2:1, det vill
siga 1 packsten och 1 sand, gav ett mycket klistrigt bruk som sog
fast stenarna. Bruket blev mycket kompakt och det vittorkade och
hardnade dven en bit in i muren efter ett par dagar. D4 ett bruk med
sadan fethet blir mycket krympningsbeniget limpade det sig inte
som fogbruk. Detta bruk var efter att det vittorkat svart att skilja
frin murens originalbruk i de nedre skalmurarna.

e Med opiskad jordslickt kalk 1,5:1 upplevdes bruket nidrmast som
magert. Troligen beror det pa att all kalk inte kommer att fungera
som aktivt bindemedel, vilket innebir att det blir kvar méinga kalk-
klumpar som nidrmast dr att betrakta som ballastkorn. Den jord-
slickta kalken som legat i markgrav i manga dr ger inte ett sirskilt
klistrigt bruk och inte heller vill det vittorka och sitta sig sa snabbt,
varfor dess egenskaper inte gav onskvird eftekt.

e Med vitslickt kalk som slickts under visst tryck i tunna skapades
ett mycket fett bruk med férhillandevis lig krympningsbenigenhet,
god homogenitet och utan kalkklumpar. Dock dr det inte en metod
som dr kind sedan gammalt pa Gotland, vilket var nigot som dis-
kuterades utifrin antikvariska aspekter.

e Att blanda 6landskalk och gotlandskalk i lika delar ger en intressant
kombination av styrka och smidighet. Det sitter sig nagot snabbare
in ren gotlandskalk och det blir hirdare nir det har hirdat. Aven om
bruket blir stiende under vatten efter nagra dagar, sa har det blivit
mycket hart efter ett par méanader.

e Mursand o—5 millimeter dr grovre dn putssand o—3 millimeter. Med
mursanden blev bruket mindre rorligt och det var svarare att fi sten-
yta mot stenyta vid murningen.

e Pinnstenar provades, men befanns inte vara nédvindiga for stabil-
iteten. Bruket i sig dr si kompakt och bdrande att pinnstenarna ér
svara att fa pa plats. Inte heller stir de att finna i den gamla muren.

o Klistrigheten och egenskapen att bruket suger sig fast mellan
stenarna upplevs som mycket positiv nir stora ojimna kalkstenar
skall laggas pa varandra. Stukaslickningen, som gor att sanden och
kalken binder samman under slickningsprocessen, ger det 6verlig-
set klistrigaste bruket utifrin samma blandningsférhallande jamfort

med de andra slickningssitten.



Figur 9.1. (ovan t.v.) Utprovning
av murbruk for ateruppbyggna-
den av Visby ringmur.
Foto: Kristin Balksten.

Figur 9.2. (ovan t.h.) Stukaslack-
ning av kalk fér provmurning.
Genom att stukasldcka direkt

i blandaren undviks onédig
hantering av brand kalk. Bruket
far sta i blandaren till dess att
det har svalnat.

Foto: Kristin Balksten.

Figur 9.3. (t.h.) Jordslackt kalk i
markgrav som skall piskas innan
det anvands till kalkbruk.

Foto: Kristin Balksten.
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Provmurningen syftade till att finna vilka 6nskvirda egenskaper ett bruk bor
ha och att finna ett bruk som har dessa egenskaper. Den har dven syftat till att
se hur ndra de vilbevarade originalbruken vi har kunnat komma i samman-
sittning, beteende och utseende utifrin en 6nskan att de skall vara kompa-
tibla och édldras pa liknande sitt under kommande arhundraden. Utan grup-
pens samlade kunskaper, langvarigt goda samarbete och en generell lyhérdhet
hade det inte varit méjligt att komma fram till dessa resultat.

9.2 Provfogning for faststallande av fogbruk

Gillande fogning pi Visby ringmur si finns flertalet ytor med gammalt kalk-
bruk bevarat, i synnerhet i nordliga viderstreck och pé vertikala ytor. Pa vider-
utsatta och i synnerhet fuktutsatta ytor, exempelvis pa flaskhalsen mot séder
och vister, har kalkbruket helt dolts bakom ett tjockt lager av cementbruk
frin 1950—70-tal (se kap. 2). Vid en rundvandring tillsammans gjordes minga
iakttagelser av fogningen pa ringmuren. Det kalkbruk som finns kvar i riklig
mingd dr generellt fett, innehéllandes savil kalkklumpar som krympsprickor
och det ir utstruket Gver stenarna for att ge en slit muryta. Nir omfogning
har skett med cementbruk sa ligger fogarna generellt innanf6r stenens yta
vilket gor att muren fir en annorlunda ytstruktur, men det gér ocksa att det
bildas fickor i och pi muren dir savil vixlighet som sn6 kan avsittas.

I anslutning till det rasade partiet finns en del av falskhalsen som varit
skyddad av en byggnad sedan r7oo-talet. Hir kan man iaktta hur djupt kalk-
bruket saknas i ytan. Ddr man vil triffar pa det dr det dock i fungerande
skick. Diremot dr det gamla kalkbruket upplost pa de delar av flaskhalsen
ddr man pa 1970-talet rengjorde och fogade om med cementbruk och ser till
karaktdren ut att vara bl6t sand bakom cementbruket.

Det torn som ér nidrmast det raserade partiet har rikliga mingder kalk-
bruksfog kvar i mycket gott skick. Utifrin dessa fogar bestimdes utform-
ningen pa det dteruppbyggda partiet, det vill siga att fogen skall vara utstru-
ken och iliv med murytan.

For att kunna fi ett nytt fogbruk som kan fungera pa flaskhalsen behévde
vi faststilla 6nskvirda egenskaper och sedan finna ett bruk som kan leva upp
till detta. Samtidigt maste fogbruket skydda murbruket innanfér, utan att
hindra koldioxiden fran att tringa in och bidra till karbonatiseringen. Det
behover klara fuktbelastning, det bor inte leda vatten in i muren, det behéver
vara likt kalkstenen i fukt- och temperaturrorelser och det far inte vara for
tatt. Utifrin dessa krav valde vi att prova nigra svagt hydrauliska fogbruk.
Till att borja med anvindes 6landskalk och gotlandskalk i form av stuka-
slackta bruk. De stukaslicktes en-tva dagar fore anvindning for att undvika
att kalkskott skulle kunna uppkomma i ytan. Den gotlindska kalken kan



Figur 9.4. (6verst t.v.) Provytorna ar placerad intill tornet
Stor-Christin och har syns gammal fog som Gverensstammer
med de nygjorda till form och kulér. Foto: Kristin Balksten.

Figur 9.5. (6verst t.h.) Fogbruket behdver byggas upp i ett par
lager nar det ar sa djupa haligheter i fogarna. Har behover
man vara extra noggrann med ar vidhaftning till stenen.
Foto: Kristin Balksten.

Figur 9.6 a—c. (ovan) Fogning av flaskhalsen med 6landskalk
2:1, gotlands- och 6landskalk 1:1:1 samt 6landskalk 1:1.
Foto: Kristin Balksten.
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Figur 9.7 a-c. Fog pa svagt
hydraulisk gotlandskalk som
Daniel Sjoberg provat ut; 1:1
samt 1:1,5. Nertill syns jamfo-
rande prov med 6lands-
kalk 1,5:1. Den gotléandska
hydrauliska kalkens kulor
stammer battre 6verens
med de gamla bruken som
finns pd muren.

Foto: Kristin Balksten.
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Figur 9.8. Fogning av de
vertikala murpartierna sker
med jordslackt gotlandskalk
och mursand 1:1,5.

Foto: Kristin Balksten.
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sparas som murbruk vil skyddat frin luft under lang tid medan den 6lindska
kalken bér anvindas inom 3—4 dagar, eftersom det sedan vill bérja hirda i
reaktionen med vatten. Tre varianter provades ut pa ett murparti pa Ostra
muren intill tornet Stor-Christin; 6landskalk 2:1, 6lands- och gotlandskalk
rrx samt 6landskalk r1. Pi tornet finns gammal kalkfog bevarad som har
varit vigledande i ytstruktur. Aven kuléren kan jimforas med dessa fogar.
Olandskalken ir vad man i ildre tider benimnde som en mager kalk, vilket
kinns mycket tydligt nir det jimf6rs med gotlandskalken som dr fet.

Provfogningen utfordes av Mats Larsson, Tomas Andersson, Curth Klasén
och Kristin Balksten. Vi provade konsistens, klistrighet, krympningsbena-
genhet och bearbetbarhet. Uppbyggnad i flera lager var nédvindig utifran att
fogarna ér drygt 10 centimeter djupa nir cementfogarna ir bortknackade och
de sandiga kalkbruksresterna bortsopade. For varje lager har det varit viktigt
att kunna kompaktera bruket och samtidigt fa en grov yta med god vidhift-
ning till sdvil underliggande som nistkommande lager. For det yttre lagret har
snutbridan anvints efter att bruket satt sig for att trycka till och slita ut ytan.

Vid en utvirdering syns att de bada fetaste bruken ser bdst ut, da de inte
suger 4t sig sd mycket vatten. Bada de fetaste bruken ser ocksé ut att 6verens-
stimma bist med de omgivande fogbruk som finns bevarade utifrin just sin
fethet, men dven utifrin kuldr. Efter tva vintrar ir de helt oforindrade, och
det var till och med svért att knacka loss fogbruk for analys. Olandskalken
ger ett betydligt gulare fogbruk 4n den vita gotlandskalken gor. Nir de bada
blandas lika erhaller de en kulor som liknar det aldrade kalkbruket pa tornet
intill.

Efter att svagt hydraulisk kalk frin Gotland har brints under 2014 har dven
provfogning pa det ateruppbyggda partiet utférts med detta kalkbruk. Det dr
kulérmissigt mycket likt den variant av gammalt fogbruk i gulaktig ton som
finns pa flera stillen pd muren. Denna kalk provades som 1:1 samt r:1,5, med
stukaslickning. Aven denna kalk 4r mirkbart magrare in den vanliga luft-
kalken frin Gotland, varfor ett fetare bruk blir mindre krympningsbeniget
och mera vattenavvisande.

For fogning pa de vertikala murytorna behover inte bruket vara lika tiligt i
friga om att std ivatten, dd detinte tenderar att bli lika fuktbelastat. Har tinkte
vi frin borjan att det borde vara rimligt att ta med sig fogen i anslutning till
att murningen gjordes och da anvinda samma bruk som till murningen. Det
stod dock mycket tidigt klart att detta bruk inte hade de 6nskvirda egenska-
perna for fogning da det var £6r klistrigt och krympningsbendget. Istillet {611
valet pa den vilpiskade jordslickta kalken ihop med den grévre mursanden
for att fa ett smidigt bruk som kan liggas pa i hela fogens tjocklek och bear-
betas utan att vilja spricka f6r mycket. Blandningsférhallandet valdes till 1:1,5
och bruket paminner dirmed mycket om den pabyggda murens originalbruk.
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Figur 9.9. Under Erik 9.3 Lera fran Nyplings i Lokrume
Anderssons vagledning

blandas lerbruket till
6nskad konsistens. kunde vi finna bra stillen for lertikter i dldre geologiska kartblad (e.g. Lund-
Foto: Bjorn Balksten Regnér.

Att finna en lertdkt som anvinds idag visade sig inte helt sjilvklart. Sikert

kvist et al 1940) men det visade sig att vi inte behovde kringla till det sa mycket.
Figur 9.10. Leran blandas For att finna lera funderade Byggnadshyttans killar 6ver vilka de kinde till

med packsteneniplanblan-  som hade haft lertikter pd sina marker. Den aktuella leran fick vi kinnedom
dare dar en stukaslackning
av kalken utfors.

Foto: Kristin Balksten. nu grivde for en bevattningsdamm pa Nyplings i Lokrume. Det visade sig

om déi Daniel Sjoberg pa Byggnadshyttan fick information om att man just

att markidgare Pir-Rune Nypelius girna skinkte bort leran till ringmuren om
den visade sig duglig till indamalet. Hantverkarna pa Byggnadshyttan gjorde
en bedémning av lerans kvalitet under vigledning av murare Erik Andersson
i Delsbo, och fann att den liknade det lerbruk som fanns i muren och att den
med sin sandmingd var en lagom fet lera for andamailet. Valet av lera gjordes
efter devisen “man tager vad man haver”.

Leran fick ligga utspridd i en hog vid muren under vintern for att frysa. Det
ir kint sedan gammalt att leran blir lattare att blanda till om den forst far
frysa. Det blev tydligt att det var s dven hir. Vintern 2013—2014 var inte sir-
skilt bister varfor bara det yttre av leran hade frusit och den var ocksa betydligt
mera bendgen att lata sig blandas. Med moderna maskinblandare typ plan-
blandare dr det dock inget egentligt krav da den klarar av att blanda bra dnda.

Leran inneholl blandade kvaliteter av brun, grabrun och blagra lera samt sand
i olika stor mangd. Leran upplevdes i magraste laget for att ge ett riktigt gott
murbruk. DA vi beslutat att folja den gamla traditionen att blanda i lite osldckt
kalk i leran blev lerbruket lite fetare och den fick en riktigt bra konsistens.
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Figur 9.11. Lerbruket fyller
upp bakom yttre skalet och
moter kalkbruket. Det har
tydlig skillnad i saval kulor
som klistrighet. Stenar och
stovlar sugs val fast i ler-
bruket. Foto: Kristin Balksten.

Lerbruket blandades till i planblandare. Tre spann lerblandning till ett

halvt spann packsten av vanlig gotlandskalk frin Hejnum blandades sam-
man. Da detta bruk skulle anvindas inuti muren var det inte si viktigt att
stukasldckningen skedde flera dagar innan, da kalkskott som kan uppkomma
inuti en sddan tjock mur inte kan orsaka skada. Lerbruket blandades normalt
dagen fore eller samma dag som det skulle anvidndas. Det hade underlittat
arbetet hogst visentligt att ha tvd blandare som kunde anvindas parallellt,
vilket vi sinder med som ett tips for framtiden.

Genom kalkinblandningen blev det tydligt att lerbruket stabiliserade sig
efter ett par dagar. Utan kalken hade det varit helt of6rindrat, men nu gick
det till och med att kliva pa bruket efter en tid.

9.4 Nedplockning av muren

Vid nedmonteringen av muren handlade det om att lossa pa varje sten med
spett. Storre stenar fick lyftas ner med hjilp av kran, men flertalet mindre ste-
nar gick att lyfta manuellt till en vintande back. Bista materialkinnedomen
far man ménga ganger just nir man ger sig pd att riva i nagonting. I det hir
fallet fick vi lirdom om hur bruket beter sig mellan kalkstenen i den pabyggda
savdl som i den gamla muren, inunder krénet av muren, bakom cementfogar
och ndra marken. Det visade det sig vara viss skillnad pa seghet i den pabyggda
murens och i den gamla murens kalkbruk. Aven om det var litt att lyfta pa
stenarna s framstod det dndé tydligt att vidhédftningen varit intakt till vara
dagar och att kalkbruket mycket vil hade fyllt sin funktion i 700 ar.



Figur 9.12. Nedplockningen
sker med spett och kran.
Har haller Mats och Urban

i spetten medan Inge skoter
kranen.

Foto: Kristin Balksten.

Figur 9.13. Sa hér langt

ner har muren plockats.
Nedersta skiftet visar sig
vara tomt pa kalkbruk i
staende fogar, men daremot
ar det fyllt med rikliga
mangder med cementbruk.
Foto: Kristin Balksten.
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Den 6vre halvmetern av muren, under krénavtickningen i cement, var bru-
ket mirkbart paverkat. Det var blott, sprott och hade mist sin seghet. Bruket i
den pabyggda muren var sandfirgat med stora kalkklumpar och det ser ut att
ha flutit ut vl mellan stenarna. Hir har bruket generellt fyllt ut hela muren
vil, férutom mellan den gamla murens 6vre fullmur och flaskhalsens kérna.
Kalkbruket i den gamla muren var fetare och vitare dn i den pabyggda muren.
De hade olika seghet, sitillvida att det var segare att lyfta pd stenarna i den
pabyggda muren dn i den gamla muren.

Minga av de stenar som var placerade pé flaskhalsen visade sig vara i gan-
ska daligt skick. Dessa kalkstenar hade placerats med svag lutning indt muren
vilket innebar att de tagit in vatten i kloven och didrmed frusit sonder. Detta
gjorde ocksa att det oundvikligen skulle behévas en del ny sten vid uppmur-
ningen.

Stenarna sorterades generellt efter var i muren de hade suttit for att om
mojligt kunna aterplaceras till samma del av muren, om én inte i ursprunglig
position.

Det blev ocksa tydligt i och med nedplockningen att bindstenar var nigot
som generellt saknats och att murens kirna fyllts utan noggrann murnings-
teknik.

Vid nedplockningen blev det ocksa mirkbart hur vixter hade kunnat eta-
blera sig inuti muren med sina djupa rétter. De trivs i ett bra vixtklimat bakom
cementfogen och rétterna soker sig frimst in pa djupet mellan fog och sten.
Dir cementfogen ir helt intakt och sprickor mellan fog och sten saknas dr inte
heller vixtlighet etablerad eller fogen bakom upplést. Forst ndr det har bildats
mikrosprickor mellan fog och sten kan man se cementfogens negativa inver-
kan pa murverket. Bruket bakom cementfogen kan sigas ha varit i varierande
skick. Pa alla de partier dir det varit en hog fuktbelastning och muren delvis
varit blot ocksd vid nedmonteringen sa har kalkbruket varit mera urlakat dn
pa helt torra partier da det varit oskadat. Den lirdom vi kan dra av detta dr att
vi kommer att behova lokalisera de partier pd resten av muren som ir utsatta
tor hog fuktbelastning och som dr omfogade med cement.

I det allra understa skiftet som ligger mot marken upptickte vi att det sak-
nades bruk i de vertikala fogarna. Forst mellan férsta och andra skiftet fore-
kom kalkbruk. Diremot hade cementbruket vid senaste omfogningen fyllts i

dven i de nedre stiende fogarna.

9.5 Uppmurning

Vid uppmurningen av muren har vi begrinsat oss till tvd typer av murbruk;
lerbruket med stukaslickt kalk till kirnan samt stukaslickt kalkbruk gjort av
I tunna packsten till 1 tunna putssand, o—3 millimeter. Det stukaslickta kalk-
bruket blandades till i en extra stor planblandare dir hela tunnor kunde lyftas
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Figur 9.14. Stukaslackning i och fyllas i blandaren for att minimera tungt arbete. Stukaslickningen plane-
stor planblandare som fylls .. .. . .. . o

: rades att ske dagen fére anvindning for att undvika kalkskott men bruksat-
pa med hela tunnor av kalk,
sand och vatten. gangen medgav inte riktigt detta. Da hade ytterligare blandare behovt anvin-
Foto: Kristin Balksten. das. Eftersom det stukaslickta bruket valdes bort som fogbruk gjorde det att

eventuella kalkskott inte skulle kunna skada murens yta (da det forvintas ske
lingt in i muren dir det finns ett visst tryck pa bruket och kalkskotten bara
bildar kalkklumpar) och dirmed var det mindre viktigt att slicka nigon dag
i forvig. Daniel, en av murarna, provade att ligga firskt murbruk i frysen
innan det hade vittorkat. En intressant iakttagelse var att det inte hade dndrat
sin karaktir alls utan det fortsatte att torka och hirda efter att det hade tinat
upp. Nir bruket vil har hirdat suger det minimalt med vatten och det blir
mycket kompakt, hart och starkt.

Under det att muren uppférdes i snabb takt tillférdes hela tiden vatten. Pa
partier dir sol och vind har kommit at har murbruket kunnat vittorka i ytan
men till exempel bakom huset pa murens insida dr bruket dnnu efter manga
veckor fortfarande farskt och mjukt. Fogningen av flaskhalsen har darf6r spa-
rats till 4r 2015, eftersom murbruket innanfér bor ha borjat hirda innan det
stings in bakom en fog av hydrauliskt kalkbruk.

Forsta skiftet dr dterigen murat utan bruk i de stdende fogarna for att und-
vika kapillirsugande bruk mot mark. P4 varje kvadratmeter har tva till tre
bindstenar anvints for att binda samman skalmuren med kirnan. Till detta
behévdes ganska mycket ny sten. Det ndrmast tillgingliga brottet for kalk-
sten var i Bro socken. Dir finns kalksten av varierande kul6r och flera kuls-
rer har kommit med som ersittningssten. Ny och gammal sten har fordelats

jaimnt. En av de storsta utmaningarna med dteruppmurningen har murarna
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tyckt vara att forsoka fa nagot som dr nytt att se gammalt ut. Det har krivts
eftertinksamhet for att ligga ett bra pussel. Man inte far vara for noggrann
och det krivs att man viljer ritt sten pa ritt plats och att det inte bildas allt-
for jimna skift for att lagningen ska smilta in harmoniskt med omkringlig-
gande originalmurverk. Stenarna har lyfts pa plats med hjilp av kran. Det har
behovts stora ytor for att man ska kunna ha ett bra urval av limpliga stenar
som ska kunna passa in i muren. Att fi en blick f6r vad som passar bra hirnist
ir en fardighet ndgra av murarna har utvecklat under tiden.

Det ateruppbyggda partiet har markerats pa flera sitt. Artalet 2014 dr inhug-
get av Kristin Balksten i den forsta sten som Riksantikvarie Lars Amréus har
lagt dit liksom av Curth Klasén i en av de 6vre stenarna som markerar grins
i toppen. Det har dven markerats genom en nigot nedsinkt grins for krénet
samt av synliga dragstag pa sidorna. (Bakom den nedre huggna stenen har
femteklassare lagt in sin skatt till framtiden.)

Under arbetets ging har vi méinga ginger frigat oss hur de bar sig it nér
de byggde muren under 1200- och 1300-talen. Vi har ju bara gjort en liten del
av muren, vi har inte behovt bryta en enda sten manuellt och vi har dessutom

haft tillgang till maskiner och andra hjilpmedel.

Figur 9.15. Med kranens
hjalp lyft de stora stenarna
pa plats. Har provar Erik
och Daniel ut att det blir en
lamplig storlek pa stenen.
Foto: Kristin Balksten.

Motstaende sida:

Figur 9.16. Uppmurningen
har startat. Inget kalkbruk
placeras i de nedre staende
fogarna men val i de lig-
gande. Foto: Kristin Balksten.

Figur 9.17. Forst 1dggs

det yttre skiftet pa plats

i kalkbruk, darefter laggs
lerbruket och kérnan dit.
Kérnan innehéller ofta min-
dre stenar men denna gang
laggs de i forband och med
lerbruk som val fyller ut mel-
lan. Foto: Kristin Balksten.
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Figur 9.18. Bindstenar anno
2014 dr stora och gar langt in
i muren. Det galler att styra
dem helt rétt eftersom kalk-
bruket suger fast dem nar
de val laggs pa plats.

Foto: Curth Klasén.

Figur 9.19. Flaskhalsen far
nu horisontalt lagda stenar
for att undvika onddig
vattenintrangning.

Foto: Curth Klasén.

Motstaende sida:

Figur 9.20. Muren under
uppbyggnad. Hantverkare &r
Inge Nilsson, Curth Klasén,
Mats Larsson, Thomas
Andersson, Daniel Sjoberg,
Roger Lindberg och Bernt
de Jonge.

Foto: Kristin Balksten (Gverst
t.v.) och Helena Duveborg.
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9.6 Kronavtackning

For kronavtickningen valdes att aterigen gora en ny kronavtickning i betong,
i enlighet med den som legat dir sedan 1930-talet. Det dr vad som ticker nir-
liggande ytor och det dr ocksi det vi ser har lingst underhallsintervall av de
alternativ som diskuterades. Vi foérde en dialog med Skanskas betongexpert
tekn.lic. Pal Skoglund for att f6rsoka forsta vilka egenskaper som betongen
behover ha i denna funktion; vattentalig, ligalkalisk, tit (ligt vct) och med
bra arbetsbarhet som innebir att den fyller ut bra mellan stenarna och att den
gar att stala till en blank och slit yta.

Vi valde ett fardigt betongbruk frin Weber av ligalkalisk anliggningsce-
ment, vct cirka 0,35 och med en relativt fin ballast. Armering undveks da det
inte férekommer négra dragpakinningar och da vi ville undvika jarn som kan
rosta med tiden. Oversta skiftet ses som en del av murkronet och det murades
med ett B-bruk, det vill siga ett starkt KC-bruk frin Weber som 6verging
mellan kalkbruksskiften och krénavtickningen. Metoden och materialet
provades ut av de vana murare som arbetade i projektet och resultatet blev ett

glinsande blankt betongkrén, med en svag lutning utat.

Figur 9.23. Betongkronet
har en stalad yta som gor
att vatten latt kan rinna av
istallet for att rinna ner i
murkrénet. Ovre skiftet dr
lagt i B-bruk och utgoér en
del av kréntackningen.
Foto: Kristin Balksten.

Motstaende sida:

T.v.: Figur 9.21. Inhuggning
av artalet 2014 har utforts av
Kristin Balksten och Curth
Klasén. Foto: Curth Klasén.

Nederst: Figur 9.22.
Borrning av stag med
Sintecs metod.

Foto: Kristin Balksten.




174 | Visby ringmurs framtida behov

10. Visby ringmurs framtida behov

Ulrika Mebus, Carl Thelin, Jorgen Renstrém,
Mats Anglert och Kristin Balksten

10.1 Inledning

Uppfattningen om huruvida Visby ringmur dr att betrakta som en ruin eller ¢j
ar nagot varierande. Ringmuren dr fortfarande en fungerande stadsmur med
flertalet hela torn och byggnader som en integrerad del. Delar av den ér i ett
raserat skick sedan gammalt, men traditionen att underhalla och utveckla den
utifrin stadens behov har hillits vid liv. Som statusmarkér f6r staden Visby
kan den nog inte ndgonsin sigas ha férlorat sin funktion, dven om intresset f6r
den har varierat. Redan medan den dnnu hade en forsvarsfunktion omtalades
dess kulturhistoriska virde.

Tydliga hot som ringmuren har stillts infor, férutom ett naturligt forfall, ar
att den till viss del anvindes som stenbrott under 1600o-talets slut. Fran 1712 — da
stenbrytningen f6rbjods — till 1805, dd muren fick sitt skydd, forskonades den
frin en medveten rivning. Portar har tilltits uppkomma utifran stadens aktu-
ella behov och det har kanske snarare befrimjat dn hotat dess bevarande. Under
de senaste 200 aren har ringmuren varit en viktig attraktion fér en 6kande
turism och idag kan man i den marknadsféring som gotlindska foretag sprider

se att ringmuren dr ett omattligt populirt fotoobjekt och dragplaster.
Myller vid muren under
Medeltidsveckan.

sant parallell och foregangare till framvixten av den svenska kulturminnespoli-  Foto: Helena Duveborg.

Ringmurens forvaltnings- och vardhistoria har visat sig vara en mycket intres-
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tiken. En fordjupad studie avseende forvaltningen genom arhundradena skulle
ge ett virdefullt bidrag till beskrivningen av 19oo-talets kulturmiljopolitik.

Som ett led i bevarandet av Visby ringmur har vi under projektets ging
upptickt méanga kunskapsluckor. Vi har ett kollektivt ansvar att langsiktigt
och kontinuerligt bygga upp och utveckla dessa kunskaper. Vi paminner
girna om Kulturmiljolagens inledande paragraf:

Det dr en nationell angeldgenhet att skydda och varda kulturmil-
jon. Ansvaret for kulturmiljén delas av alla. Savil enskilda som

myndigheter ska visa hinsyn och aktsamhet mot kulturmiljon.

KML 1988:950 1 kap.

10.2 Forvaltning och finansiering
Forvaltning och dgande av ringmuren har sedan 1880 varit uppdelat pa tva
parter, nimligen dgaren Visby Stad, numera Region Gotland, och férvalta-
ren Kungl. Vitterhetsakademien, numera Riksantikvariedimbetet. Detta har
egentligen aldrig varit en optimal 16sning. Penga- och ansvarsfragan har varit
en dterkommande diskussion genom tiderna, som vi kunnat se i den historiska
resumén i kapitel 2. Gotlands stoltaste monument, for att inte sdga Sveriges,
har tyvirr sillan setts som den stora tillgdng det dr. For att kunna fortsitta
vara en stolthet for land och region behover en langsiktig investering i vard-
och underhallsinsatser goras vilket forutsitter bred samverkan mellan alla
mur-intressenter.

Niégra som redan ser potentialen dr de féretag som gérna profilerar sig med
ringmuren i sin marknadsféring. De har insett nigot visentligt, nimligen att
kulturarv siljer! Kanske ér det dags att en del av dessa intikter aterfors till muren

sa att den ocksd framover fortsitter vara ett av Gotlands starkaste varumarken.
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Frin och med 2015 har Riksantik- vildvinsomslingrat torn vid
tjarkokeriet, det vill séga i
Ostermurs sodra del. Véxtlig-
heten kan forvisso upplevas
de kulturfastigheter man tidigare som pittoresk, men &rinte
bra fér murverket.

Foto: Helena Duveborg.

variedmbetet inte lingre nigon fast-
ighetsforvaltning. Det beror pi att

torvaltat overtagits av Statens Fast-
ighetsverk. Eftersom staten endast
forvaltar av staten dgd egendom har
torvaltningen av Visby ringmur inte
overforts till Fastighetsverket, utan
ligger temporirt kvar hos Riksan-
tikvarieimbetet. Situationen dr alltsa
av sidan art att den maste fi en snar
16sning. I praktiken finns inte minga
andra alternativa scenarion 4n att
dgaren, det vill siga Region Gotland,
overtar forvaltningen av sin fastighet.

Former for detta, liksom hur kompe-
tens angdende ringmuren skall 6verforas, dr en framtidsfriga av storsta vikt
och aktualitet. Utmaningen blir att hitta lingsiktigt konstruktiva vigar, savil
forvaltningsmassigt som ekonomiskt, f6r murens fortsatta vard och underhall.
Aspekter som brukande och anvindning behéver ocksa f6rdjupas.

De resurser som har avsatts for murens kontinuerliga underhall under de
senaste 200 dren har av samtiden alltid ansetts som bristfélliga och dir har
ingen férindring setts i var tid. Hur ringmuren skall f6rvaltas och inte minst
hur underhallet lingsiktigt skall bekostas dr dnnu en friga for framtiden. Helt
klart dr att muren behéver ett kontinuerligt underhéll for att, som det varlds-
arv den idr, kunna bevaras och 6verlimnas till kommande generationer.

Troligen behover flera olika finansieringsmodeller samverka. Man kan tinka
sig en kombination av offentlig (statlig och regional) och privat ("fundraising”,
bidrag frin turismen, fonder etc.) finansiering. Modeller f6r detta behéver utar-
betas sa att frigan kan fi en lingsiktig l6sning och inte, som hittills, vila pa
projekt, kampanjer och ad hoc 16sningar. En stabil, lingsiktig finansiering ar
den enskilt viktigaste faktorn for att garantera ringmuren en framtida god for-
valtning. En férdjupad utredning/studie behover goras pa den hir punkten.

10.3 Vardprogram - ett samlat

kunskapsdokument for praktisk forvaltning

Ett forsta steg for den langsiktiga forvaltningen dr att utarbeta ett aktuellt vird-
program som kompletteras med vird- och underhallsplaner. Arbetet behover
goras i nira samverkan mellan forvaltare/dgare, brukare och antikvarisk exper-
tis. Inom ramen for virdprogrammet beskrivs sidana centrala aspekter som:



Sodermur med rester efter
Visborgs slott och med

en dldre tradplantering

i forgrunden pa utsidan
av muren.

Foto: Helena Duveborg.
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o Fastighetsuppgifter, skyddsforeskrifter etc.

o Kulturhistorisk virdeanalys och virdebeskrivning

e Antikvarisk malsittning (innefattar aspekter pi tillginglighet,
brukande, bevarande, levandegorande och information, sikerhet,
material och metoder, samspel med omgivning och virldsarv,
forskning och kunskapsuppbyggnad etc.).

e Historik, dven forvaltningshistorik samt kallforteckning,

e Principer for skétsel, vard och underhall.

o Arkivgenomging, sammanstillning av tidigare atgirder (bygger
vidare pd genomgingen frin 2002).

e Beskrivning av byggnadsverket med bilder, kartor och uppmitningar.

o Aktorer och ansvariga.

e Plan f6r hur programmet skall hallas uppdaterat.

10.4 Vard- och underhallsplan

En arbetsgrupp, med liknande sammansittning som ovan, behéver s snart
forvaltningsfrigan (se punkt 10.2) dr 16st och virdprogrammet upprittat, till-
sittas for att ta fram praktiska vard- och underhéllsplaner f6r ringmuren. Inte
minst dr formerna f6r arbetet liksom de drliga insatserna och den lingsiktiga,

systematiska planeringen viktig. Huvudsparen dr tvi:

1. Det systematiska, dterkommande underhallsarbetet inklusive den
arliga besiktningen.
2. Lingsiktig projektering och planering for storre insatser.
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En forsta dtgird, som har identifierats inom detta projekt, innebir att gora
kontroller av murverkets status genom undersdkningar av murens fogar pa
utvalda platser. Vixtrojning behover ske kontinuerligt da trid som etableras
snabbt sprider sitt rotsystem pa djupet. Dock hinger mycket av vixtligheten
med gris och orter i fogarna ihop med cementfogningen och en atgird for

detta bor arbetas fram samtidigt som omfogning planeras.

10.5 Positionering for framtiden

Den byggnadsarkeologiska undersdkningen har utifrin nya teoretiska infalls-
vinklar pd Visby stadsmur pekat pd alternativa tolkningar, kunskapsluckor
och mojliga framtida forhéllningssitt. Ringmuren dr en del av vérldsarvet
Visby, vilket stiller hoga krav pé forskning och kunskapsuppbyggnad for en

okad forstielse av muren, di som nu.

e Skapa en forsknings- och kunskapsplattform. Mycket forskning har
gjorts kring Visby stadsmur, men den spretar 4t olika héll varfor fra-
gan kring vad vi egentligen vet om muren instéller sig. Plattformen
miste vara férankrad i internationell forskning.

¢ En digital dokumentation med 3D-modellering av hela muren. Idag
saknas en aktuell dokumentation av muren vilket ir basalt for ett
hallbart tinkande i kulturmiljoarbetet. Dokumentation ir det ytter-
sta sittet att sikra ett kdllmaterial for framtiden. Upprepade digitala
uppmitning av samma stille kan dven visa pa forindringar i murver-
ket. Att skapa 3D-modeller innebir ytterligare méjligheter att 6ka
hallbarheten, men framfor allt kommer det att oka tillgingligheten.
Med den digitala tillgingen kan vem som helst och var som helst
"besoka” Visby stadsmur.

e Att betrakta Visby stadsmur och andra historiska byggnader och
byggnadsverk som en process. Ett biografiskt perspektiv betonar
toranderligheten, varfor tiden dr en viktig faktor. Varje del av Visby
stadsmur ar resultatet av ett otal hindelser.

e Oka tvirvetenskapliga arbetssitt och kontaktytorna mellan Visby
ringmur som kunskapsobjekt och som forvaltningsobjekt. Det ar
mycket littare att forvalta ett historiskt byggnadsverk nir man har
en forstielse av och en god kunskap om objektet.

e Stirka murens samhillsrelevans genom att samverka 6ver sektors-
grinser. Producera de intressanta och angeligna berittelserna for en
gemensam forstéelse.

Ju storre kunskap det finns om Visby stadsmur, desto stérre chans att férebygga
eventuella framtida ras. De flesta ras dr resultatet av flera samverkande faktorer

och kan vara svira att férutse. Historien har visat att nya ras kommer att intréffa,
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Snéckgardsporten i Norder-
mur, en av de éldre portarna
i landmuren. Langst till
héger i bild skymtar den
sedan gammalt raserade
delen av muren som gar
under bendmningen
Lubeckerbraschen.

Foto: Helena Duveborg.

men férhoppningsvis kan en aktiv forskning minska riskerna. Grundliggande

tor detta dr en aktuell och tillforlitlig dokumentation av hela muren. En digital
uppmitning och 3D-modellering ger méjligheter till kontroll av murens status,
tordjupad forskning, 6kad héllbarhet och tillginglighet.

10.6 Besiktningar och tekniska analyser

For att sa langt som mojligt undvika att nya ras, liknande det som intriffade
2012, sker igen och for att motverka nedbrytning och férfall av Visby ringmur
behover flera atgirder vidtagas biade inom en nira framtid och pa lingre sikt.
Den lastsituation som uppstitt i Visby ringmur pé grund av férh6jningen av
muren redan pa 1300-talet och omfogningen med cementbruk med dess f6lj-
der har gett en okad koncentration av lasten till yttre murskalets yttersta del
i murens nedre delar. Detta gor att sikerhetsmarginalerna kan férvintas vara
ligre 4n 6nskvirt pA minga stillen i muren.

Om lastsituationen férdndras ytterligare, med 6kade koncentrationer av last
eller att situationer med frostspringning alternativt springning av vixtlighet
uppstir, kan nya ras uppkomma. Genom att murbruket férlorar en del av sin
bindande effekt pd grund av urlakning och vixtlighet si 6kar risken for att
brott i materialet ska uppkomma, och nir dd murskalet dr tunt och redan hart
belastat finns det risk att det sker en knickning i det yttre murskalet. Omfog-
ningen med titt och starkt cementbruk som genomférts under 19oo-talet har
den negativa effekten att fukten har svirare att torka ut, samtidigt som det
blir styvare i murens yttersta skal in innanfér. Aven om nedbrytningsproces-
serna i muren ér relativt langsamma 4r det nodvindigt att de minskar eller

avstannar om nya ras pa sikt ska kunna férhindras.
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Rester av Visborgs slott i
sodermur. Langst till hoger
anas Lantporten som &r en
av de ursprungliga portarna.
Foto: Helena Duveborg.

For de aterstiende 3,4 kilometrarna av muren behovs ett antal férdjupade

analyser utforas for att det skall ga att finna kritiska omraden utifrin svaghe-
ter i konstruktionens verkningssitt och 6kade risker f6r nedbrytningsproces-
ser. Ett konstant underhall och en tillsyn kravs f6r att muren ska kunna finnas
kvar under ytterligare flera arhundraden. Det innebdr bland annat ett stindigt
borttagande av vixtlighet i och pa muren. Men ocksi att eliminera forutsitt-
ningarna for vixtlighet och undvika urlakning av kalkbruk, vilket kriver att
stora delar av cementfogen byts ut. Sa linge cementfog ticker stora delar av
murverket dir det dr hog fuktbelastning sd kommer fortsatt nedbrytning att
vara ett faktum. De dtgirder som behover goras kan delas in i tre kategorier:

e Eventuella akuta atgirder for att undvika risk for f6rfall och ras.
o Ovriga atgirder for att sikerstilla murens lingsiktiga bevarande.
o Atgirder av underhallskaraktir.

For att kunna definiera vilka dessa atgirder ér och faststilla underhéllsbeho-
ven for ringmuren behover tekniska besiktningar och inventeringar genom-
toras, en atgirdsplanering med prioriteringar tas fram och kunskapsuppbygg-
naden kring limpliga metoder och material fortsitta.

Tillvagagangssatt
1. Sammanstillning av arkivstudier och tidigare genomforda utred-
ningar, av vilket delar dr utfort.
2. Tekniska besiktningar och dokumentation av muren. En viktig kom-
ponent ir att folja upp de besiktningar som gjordes av ingenjor Ham-
marlund pé 1960-talet, for att avgéra vad som har férindrats sedan
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dess. Det kan ge en bild av hur snabbt forindringar sker och dirmed
vara virdefullt for vird- och underhillsplanering. Det édr ocksa vik-
tigt att besiktiga de forstirkningsatgirder med stal och betong som
gjorts under 1800- och 1900-talet for att se deras skick och fortsatta
langsiktiga héllbarhet. Besiktningen av muren dr ett omfattande
arbete som kriver en noggrann systematik och teknisk kompetens.
Malsittningen dr att kunna identifiera och kvantifiera eventuella
risker, bade akuta och langsiktiga, och underhillsbehov och ocksa
att definiera deras typ och lokalisering. Flera olika metoder behover
anvindas och samverka i besiktningsarbetet. Arbetet planeras och
systematiseras utifrin den kunskap som finns genom tidigare studier
och arkivmaterial. Okulér besiktning, fotodokumentation, uppmit-
ning och laserskanning, tekniska mitningar, statiska analyser och
berdkningar dr exempel pa metodik som behover anvindas.

3. Sammanstillningar av besiktningarnas resultat for att dels utgora
underlag till beslut om vilka atgirder som ska vidtas och dels utgora
ett viktigt underlag for framtida uppféljningar av murens skick och
underhallsbehov.

4. Vidta eventuella akuta dtgirder.

5. Identifiering och genomférande av 6vriga atgardsbehov.

6. Langsiktig mitning och évervakning av omraden eller delar dir det
rader en osikerhet om och nir forstirkningsatgirder behéver vid-
tas. Behovet beror pa vilka 6vriga underhillsitgirder som vidtas.
Vid muren intill Kajsarporten ska ett arbete med systematisk mit-
ning av sprickor i muren piborjas. Detta dr ett exempel pa sitt att
fa kontroll 6ver hur muren eventuellt deformeras och hur snabba
torlopp det kan rora sig om vid denna sprickbildning. Mitningarna
vid Kajsarportsmuren kommer att ge ytterligare kunskap kring hur
muren beter sig som kan vara till nytta for forstielse av hela murens
verkningssitt.

7. Borttagning av cementfogar och omfogning med bittre anpassade
material.

8. Ovriga dtgirder, till exempel reparationer eller underhall av ildre
torstarkningar.

9.Identifiering och planering av underhallsatgirder som underhill av
fogar, kronavtickningar och kontinuerligt borttagande av all vixt-

lighet.

Besiktnings-, mitnings- och analysarbetet av ringmuren dr ett mycket
omfattande arbete och det behévs en vidareutveckling av metodik for detta
arbete. Det dr samtidigt helt avgérande for att pa ett effektivt och sikert
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Ostermur med kaponnidren
Sparbossan i forgrunden.
Bakom den ses Dalmans-
tornet med takresning fran
1700-talet.

Foto: Helena Duveborg.

sitt kunna sikra och underhilla muren. Aven eventuella dtgirder i form av

forstirkningar, underhill av tidigare atgirder och 6vriga underhallsatgirder
behéver vidareutvecklas. Hir finns behov av ytterligare forskning och

utveckling.

10.7 Kommunikation och aktérer

Hur kommunikation och information om ringmuren férmedlas dr viktigt.
Informationskanaler dr skyltar, trycksaker, guider, appar och web men ocksi
press, pedagogiska program och turistinformation. En kommunikationsplatt-
form behover utarbetas i samverkan med en bred referensgrupp. Den kan
sedan utgéra en bra grund for en sammanhallen och kvalitetssikrad kom-
munikation. Att arbetet genomférs i vid samverkan dr viktigt si att ett brett
spektra av aspekter beaktas.

Centralt 4r dven att ansvarsomriden tydligt definieras. Det giller kanske
frimst i relation till dem vars fastigheter grinsar till muren eller f6r dem
som bedriver verksamheter som direkt paverkar muren. Ett exempel pa en
sadan friga dr vixtrojning pa och invid muren. Tydliga riktlinjer dr viktiga
att ta fram, liksom klara kanaler for kommunikation. Att identifiera vilka
aktorer som ansvarar for vad, liksom att utarbeta goda arbetsformer for dessa,
underlittar och kvalitetssikrar arbetet med ringmuren. I detta ligger ocksa
att uppritthélla en positiv anda som vilar pa émsesidig respekt och har som
overgripande syfte att verka for ringmurens bista.
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Det betongkladda krénetpd  10.8 Samverkan

s6dermur lockar till vandring cere
med sin hanférande utsikt och mo;llgheter

over havet. Det dr dock inte
tilldtet att ga pa muren, da

det innebir rasrisk bade for Visby ringmur ar ett av Sveriges bast
mur och manniska.

Engagerade boende och bestkare

Foto: Helena Duveborg. kinda monument. Ut6éver det har
manga minniskor en stark egen rela-
tion till ringmuren, dir den sceniskt
innesluter den medeltida staden med
havet i fonden. Personliga minnen
och upplevelser ir nira kopplade till
Visby och ringmuren hos atskilliga.
Dairfér vicker det ocksi stor upp-
rordhet ndr den enskilde upplever att

ansvariga inte tar god vard om detta

enastiende  virldsarvsmonument,
denna unika plats som delas av sa manga fran hela virlden; bofasta och beso-
kare. Samma engagemang som kan upplevas som besvirande for en forval-
tare, nir klagomalen blir f6r patringande, kan likvil vara en mojlighet att ta
vara pé. For flera vore det en glidje och ynnest att pd olika sitt fa hjilpa till
med skotseln av muren. Engagemanget och intresset kan i sjilva verket bli till
en positiv resurs och bidra med sysslor sisom vixtréjning, ”fundraising”, till-
syn (bli "murfadder” for ett visst parti), kunskapsuppbyggnad etc. Sjilvklart
kan det inte ersitta den professionella férvaltningen, men bli ett inspirerande
och effektivt komplement som stirker det gemensamma ansvarstagandet och
kunskapandet om kulturmiljén. D4 konkretiseras verkligen kulturmiljola-
gens forsta paragraf! Metoder (varfor inte en innovativ "Gotlandsmodell”)
for att finga upp och utveckla engagemanget i en konstruktiv riktning vore
verkligt vardefullt att utveckla.

Varldsarvet

Ringmuren dr det enskilt viktigaste och mest karaktiristiska elementet
i virldsarvet Visby. En nira, ja integrerad, samverkan med organisationen
omkring virldsarvet dr fundamentalt for murens framtida utveckling och f6r-
valtning. Att hitta arbetsformerna for detta ir en angeligen uppgift. I sam-
band med att férvaltningen av ringmuren hogst troligt aterfors till dgaren
Region Gotland inom en snar framtid, finns det stor potential for ett smidigt
och eftektivt samarbete med virldsarvsorganisationen till vilken representan-
ter frin organisationer sisom Unesco, ICOMOS, Riksantikvarieimbete, lins-
styrelse, museum, akademi, niringsliv, boende, turismsektor, utbildning med
flera dr mer eller mindre nira knutna.
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Beséksnéringen Gammalt méter nytt. Genom
Dalmansporten ser man de
nya bostdderna pa gamla
tral betydelse for besoksndringen. slakteritomten. Gangvigen

Pa samma sitt dr ringmuren av cen-

En angeligen uppgift ir att bygga ar flitigt anvand av bofasta
. . . . och besokare.
upp en struktur dir besoksniringen,

Foto: Helena Duveborg.
frin att som idag bara vara tirande,
ocksa kan bli en ndrande resurs for
ringmuren. "Ruintian”, en frivillig
upprundning med en tia i samband
med resebokning till 6n, kunde gene-
rera ett ansenligt bidrag till f6rvalt-
ningen av muren. Aktiv medverkan
frin Ons reseanordnare, hotell och
kryssningstrafik dr en forutsittning
som skulle stirka deras egna varu-

mirken. Redan nu utnyttjar manga

toretag friskt ringmuren i sina mark-
nadsféringskampanjer, men de bidrar inte med ett 6re till murens vard och
forvaltning. Gotlandslinjens generdsa bidrag till Ridda Ringmurskampan-
jen pa 199o-talet dr idag ett fjairran minne blott. En gemensam utveckling
av former for hur besokare till 6n enkelt kan limna frivilliga bidrag borde
vara en viktig — och rolig! — utmaning férvaltare och turismniring emellan.
Goda chanser for féretagen att framstd som “good citizens” utan att egentli-
gen behdva investera mer dn en del egen tid i det hela ér sidkerligen intressant.
En sidan modell skulle ocksa kunna vara ett inspirerande case bade nationellt
och internationellt och ge goodwill och publicitet i ett vidare sammanhang.

Perspektiv och omvarldsanalys

Men kanske dr ett av de stora problemen att vi som bor och verkar pa 6n
eller i dess nirhet har sa litt att bli hemmablinda. Ser och férstér vi till fullo
hur unik ringmuren och den milj6 den befinner sig i dr i ett internationellt
sammanhang? Kontinuerlig utblick i vdrlden och jaimfoérande studier skulle
bredda perspektiven och sitta in Visby med sin ringmur i ett stérre samman-
hang. En nyckel till verkligt framgéngsrik langsiktig forvaltning vilar dari;
att forstd storheten och mojligheten som Visby ringmur rymmer. Att forstd
att den dr en guldgruva som viéntar pa att bli upptickt och respektfullt anvind
som resurs for god livsmiljo, forankring i tid och rum, arbetstillfillen, sjéils-
liga upplevelser, rekreation, samhérighet, delaktighet och konstruktiv eko-
nomi. Framtiden har en ling historia!
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Construction and materials of Visby medieval city wall
- risk of damage

BALKSTEN KRISTIN', THELIN CARL?

ABSTRACT:

The City Wall in Visby was built in two periods in 13" and 14™ century. The first wall was made as a
lower three-leaf wall with two shells built of lime stone and fat lime mortar and a soft and porous
rubble core of lime stone and clay mortar, The second wall was built higher on top of the cld one. It
was mostly built as a solid wall in lime stone and lime mortar. Due to its construction and form, a
major part of the force is carried by the outer shell of the wall. As restorations have been made during
20" century the joints of lime mortar has been partly repointed with strong cement mortar, followed by
leached lime inside from the mortar in the wall. In February 2012 a part of the wall collapsed and fell
down as the outer shell of the masonry collapsed. This paper presents an analysis of the wall
structure and its materials as well as the increased risk of damage due to the restorations of the 20
century.

Keywords, cify wall, fime mortar, clay morfar, three-jeal wall, rubble core, masaonry structure, deferioration

1 INTRODUCTION

In February 2012 a part of the medieval city wall of Visby collapsed and fell down. It is a protected
ruin and it is one of the best preserved city walls in northern Europe. Many people are living very
close and some houses are even integrated with the city wall. Especially in summer time many
tourists enjoy sunset with their back to the wall. The wall has to be safe to be close by, Collapses like
this must be avoided if possible. As tragic as the collapse was, it opened a new opportunity for
understanding the construction and the materials of the wall. The first part of the research project, as
presentad in this paper, will try to answer the questions about how the city wall was built and what
could cause the collapse.

Visby is known for being a well preserved Hansa town along with its city wall, and became a
UNESCO Warld Heritage Site in 1995. The city wall was originally approx. 3.6 km long and 3.44 km is
still standing. The construction material is local limestone. Originally it had 29 large towers and 22
small wall towers riding on top of the wall. Out of them 27 large towers and 9 of the small towers
remain [1]. It was constructed in several periods. From the 12 century the oldest parts are still
standing represented by some houses and a defence tower. The part of the wall following the sea
line, called "the sea wall® was built before the rest, called “the land wall". The knowledge about the
years of construction is relatively vague. The land wall was constructed in twe major periods. The first
period took place somewhere between 1250 and 1288 when the first known battle took place [2]). The
wall was then approx. 6 meters high with crenellations on the higher part facing the outside and an
included rampart walk on the inside of the wall built on arches (see figure 1). During the second
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building period the land wall was built higher, with 2-3 meters and the wall towers were added. This
period tock place sometime between 1289 and 1361, As the Danish king Valdemar Atterdag
congquerad Visby in 1361 it was complete. In this battle a part of the wall was torn down and later
reconstructed. Since then smaller parts of the wall have collapsed and been reconstructed ma
times. The years of collapses are only exceptionally documented such as 1361, 1525, 1679, 1
century, 1961 [3] and 2012, but the collapses are in many cases easily recognized in the masonry.
Several collapses was probably trigged by the wall towers as their construction had a lead distribution
concentrated to the one wall leaf facing the outside.

Figure 1. WVisby City Wall seen from outside and ingide. The smaller wall towers are riding on top of the wall,
In many places ane can see old collapses as well as different kinds of reinforcing structures.

Until 18" century it was considered being a functioning defence wall but in 1805 the city wall and the
medieval church ruins of Visby was protected as ancient monuments. Several restorations have taken
place since then but there is a serial of lacking finances following the modern history of the wall. The
restorations of the 19™ century sought to reinforce the wall. Iron rods were placed to reinforce two wall
towers, the top of the wall was parily covered with concrete and retaining walls were built on several
places to support the wall. The restorations of the 20" century mainly focused on repointing the wall.
It was mainly done with cement mortar in the 1930-1970's, according to the philosophy and technigue
of the time [4, §]. Also some reinforcement with concrete [3] and iron ties were made as some parts of
the wall was found close to collapse.

The collapse of 2012 has meant a unique possibility for researchers to document the two building
phases of the land wall, to study the performance of the structure and its materials, as well as the
effect of modern restorations. This paper describes the materials and the construction of the wall
along with an analysis of the complex situation that finally led to the collapse. The building phases
have been documented and analysed by building archaeclogists and will be presented in a separate
paper. As the Mational Heritage Board decided to rebuild the wall it had to be dismounted in order to
be reconstructed. The dismounting of the medisval masonry gave a unique opportunity to study the
construction of the masonry and the performance of its material.

2 METHODS

In order to describe and analyse the construction of the wall a combination of archive studies and
visual inspection on site of the wall in general and specifically at the location of the collapse where
parts of the wall have been deconstructed in order to make it possible to reconstruct it.

The part of the wall closest to the collapse was documented with laser scanning which is a
powerful tool to examine and describe the 30 geometry of the wall and the collapsed parts [6]. The
laser scan was used to extract sections through the wall, to develop the geometry of supporting
structures with exact fit as well as providing a 3D model of the collapsed part of the wall.

Thin section specimens were prepared from the historic mortars. An UV-flucrescent epoxy was
used in vacuum impregnation of the samples befare they were polished down to a thickness of ca 3
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pm and studied with an Olympus BH-2 Polarization Microscope. The magnification of the pictures
shown here is 20 times.

The mortars of the wall were also studied in situ together with masons in order describe their
performance in adhesion to the limeastone.

3 MATERIAL AND CONSTRUCTION

3.1. Construction

The land wall is about 8 to 10 meters high, about 2 meters wide at the base and about 0.7 meters
wide at the coping. Basically it is a three-leaf wall with a rubble core but since it was built in at least
two different stages it has a more complicated structure,

Although no current investigation of its foundation has been carried oul, different sources points
toward there being varying foundations [2, 3]. On many places it probably stands directly on bedrock
but in some places it stands on soil and old sea bed. Earlier investigations have also shown that some
parts have a 20 cm thick layer of soil mixed with limestone chips [3). At the location of the collapse the
foundation of the wall seem to change from standing directly on bedrock to soil. A complementary
geotechnical investigation needs to be carried out to verify the condition of the foundation. Another
prerequisite at the site of the collapse is that there is about two meters higher ground level on the
inside of the wall.

The original land wall was about 6 meters high and had parapet with crenellation, a rampart walk
on top of an arcade on the inside. The contour of that wall can still be seen within the stonework of the
current wall [7]. The wall has a thin outer leaf of bonded masonry, about 25-50 cm thick, and the
arcade of pointed masonry arches, approximately 70 em thick, on the inside and in between a loose
rubble core of stones varying in size and clay mortar. There does not seem to be any through stones
and stones that bind the outer leaf into the core seem to be limited. The outer leaf and the arcade
were built with lime mortar. The parapet wall was built as a homogensous wall about 75 cm thick.
Since the thickness of the parapet wall is wider than the outer leaf of the lower part of the wall it has to
partly stand on the core and partly on the outer leaf masonry,

Wl

[N

=\l

Figure 2. Simplified sections of the land wall. The section to the left show the land wall before it was
heightened and the section to the right shows it after the heightening and how it is today. The
arrows show the eccentric loading of the outer leaf and the thrusting force from the bottle neck
shape. 1) Rampart walk. 1l) Parapet. lll) Outer masonry leaf. IV) Core with clay moriar and no
bond. V) Openings of inside arches, V1) Top of inside arches, VII) Thin masonry leaf inside arches,
1) The height of the original wall (left image). 2) Heightening of the wall in solid masonry. 3)
Masonry leaf of bottle neck shaped masonry. 4) Upper core inside former parapet wall.
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When the wall was raised with 2-3 meters, the parapet wall was used as an outer leaf and on the
rampart walk a bottle neck shaped addition was built with an inner leaf and an upwards narrowing
core of smaller stones and lime mortar pressed against the parapet wall. Since the parapet wall was
reused as an outer leaf, no binding stones or through stones exists between the two leaves in this
area, The upper part above the former parapet wall was built homogeneous solid wall.

Figure 3. Two pholos showing the same part of the wall at two different stages during dismounting of the
collapsed part. 1) Lower core with clay mortar and no bond. 2) Thin outer masonry leaf. 3) Former
parapet now outer leaf of middle part of the wall. 4) Upper core inside parapet wall. 5) Top with
solid masonry

3.2. Limestone

The city wall was built in local lime stone. The limestone of the island of Gotland is a Silurian
limestone. In the surroundings of Visby the limestone is very pure; 296 % calcite [B). The building
stone quarried for the city wall has a thickness mainly of 10-30 cm, given by the natural layers of the
limestone.

3.3. Mortar

The historic mortar present in the city wall is mainly of three different characters and they are
correlating to the two main building phases. In the first building phase the bedding mortar in the outer
leaf and in the arches on the inside are made of a fat pure air lime mortar (@). It is a white, very lime
rich and rather homogeneous mortar that was used for adhesion between the limestones. It is found
up until the top of the former parapet. In the core under the pathway of the clder part of the wall, a
clay soil (b) was used as bedding mortar. It can be described as a brown clay soil with a natural
content of sand particles; once and then a small lime lump can be found. The clay mortar is, as
expected, powdering when dry and stabile when wet [9). Due 1o the fact that the ground level is high
on the inside of the wall the clay morar should have been moist for a long time.

In the second building phase another pure lime mortar (c) was used in the core as well as in the
two leaves. |t was not as rich on lime as the mortar from the first building phase. This morar has the
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colour of sand rather than of the white lime, it was slightly less homogeneous than mortar (a). Both
lime mortars had very good adhesion to the limestone, but the mortar (¢) from 14™ century showed
slightly more stickiness than the mortar (a) from the 137 century, despite the lower lime content,

good adhesion to the limestone. The clay mortar (b) of the wall care is in good condition, powdering
when dry and stabile when wet. It has filled up the stone core very well. The type of morar used in
the second building phase (c) has a very good adhesion to the lime stone and is in general
extremely well prezerved despite its exposed position.

Figure 5. The first picture is showing the concrete cover on top of the wall, and directly beneath it is the type
{c) mortar. Here this mortar was more deteriorated and more wet in approx. half a meter from the
concrete layer than it was in general = not surprising for a 700 year ald lime mortar situated on top
of a wall. The second picture is showing the cement morar covering the old ime morar, showing
the area of lime mortar just behind the cement as detericrated in a thickness of approx. 5 cm.

All three kinds of mortar have been used in thick layers, filling up the void between the imegular
stones, giving large quantities of mortar. The lime mortar is well hardened in the whole structure, even
though they don't contain any hydraulic components.

During 20™ century restorations a large amount of the joints was repointed with a strong cement
mortar to a depth up to 10 cm at the most. Also the top of the wall was covered with a cement layer of
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approx. 10 cm to protect water from intruding the wall. The deterioration of lime mortar can mainly be
sean just beneath the top layer of the wall or lower down behind joints of cement.

b Clary mostan fom the lower wal cone. ©: Lime mortas from the wooes comoad wall above crensliations,

Figure 8. The samples a1 and a2 represent the type of fat ime mortars used in the first building phase of the
wall; in the two leaves and in the compact masonry above the level of the rampart walk. It is a very
fat lime mortar where the amount of lime is higher than the amount of sand, approx. 151 in
valume [10, 11]. The sample (b) represents the clay mortar used in the wall core beneath the
rampart walkk It is a clay soil containing sand giving a rather fat clay mortar. The sample ¢
represent the type of lime mortar used in the second building phase, the mixing ratio is approx
1:1.5 of lime and fine grained sand. The vellow colour shows the pore system, the brown colour
shows the binder and the cther particles show minerals from the sand. The width of each thin
section is equivalent to 4.5 mm of the sample

4 RESULTS AND DISCUSSION

4.1. Deterioration due to moisture

With moisture present in a masonry several deterioration processes can occur; frost damage,
leaching lime binder, cracks and movement due to swelling and shrinkage, biclogical growth both on
the surface and with roots inside the joints, insects building nests etc. [4].

The water itself can lead to frost damages as the ice crystals grow inside a porous material [10, 12,
13). Due to the pore system in the maortar the water can be transported inside the wall in various
ranges. If the maortar consists of a collapsed pore system [12] the frost damages can be of a severs
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nature giving material loss as the ice crystals expand. If the mortar consists of a few numbers of air
pores and thin capillary pores the mortar can resist frost much better giving air captured inside as a
buffer zone for the ice crystals to grow [10, 12, 13]. The lime mortars of Visby city wall originally were
made very fat with a high content of lime compared to sand (2:1 to 1:1 in volume (lime: sand)) [4].
They are made extremely compact giving a very good frost resistance and a low capillary transport.
Due to their pore structure the deterioration has been a very slow process occurring on the very
surface of the joints from the 13" century until the beginning of the 20™ century, and still on the parts
that were never repointed.

The lime binder can be described as a soluble salt with a very low solubility; 0,014 g/l at a critical
RH of ~100 % [14]. It means that if lime mortar is saturated with moisture for a very long time the lime
will slowly be solved [135] followed by a lost binding effect in the mortar. If there are also a presence of
some salts giving a lower pH the solubility increases as acid-base reactions solve the lime. Thisis a
commaon phenemenon in old masonry constructions and can be recognized as stalactites and flow
stone as precipitations on the stone masonry. As the cement mortars used for repainting during the
20" century have lower vapour permeability than the original lime mortar [10], the moisture can stay
langer inside the joints now than before [16]. On the city wall of Visby the phenomenon with lime
precipitations can be seen only where the joints has been repointed with cement mortar.

Porous materials such as limestone, cement mortars and lime mortars all have different properties
when it comes to swelling and shrinkage due to temperature and moisture [17]. The thermal
expansion coefficient of cement mortar can be two to three times higher than for limestone, and two
times higher than for lime mortar [17, 18], at normal temperatures. The effect often seen at old
masonry repointed with cement meortars is stiff cement mortars with cracks between the stone and
mortar, giving no or low adhesion. As those cracks are thin they lead water inside by capillary
transport. Having a moeist environment and a soluble lime the life condition is excellent for the small
crustacean “woodlouse™ as well as for several plants. The woodlouse need the moisture as they
breathe through gills, they need the lime to build their shells and they feed on decaying plants and
leafs [19], producing humus. They live well in symbiosis with several plants and a small seed can
easily grow in the moist environment behind the cement mortar. As the roots grow bigger they can
cause damage far inside the wall and are almost impossible to remove, see figure 7. On the parts of
the city wall where the joints siill consists of eriginal lime mortar no plants growing from inside the wall
can be found [4].

Figure 7. a) A small plant with a large root system reaching far inside the city wall. It has been able to grow
first after the joints were repointed with cement martar. b) Woodlice found in the moist emvironment
behind cement martar

All together the cement mortars placed outside the joint of the city wall can lead to an increased
deterioration and the longer time they remain the more it will increase, since each one of those
described phenomenon increases the risk of the other.
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4.2. Structural behaviour

The lower oldest part of the wall has a thin outer masonry leaf and a weak core of limestone and clay
mortar. There are no through stones and few stones binding the leaf into the core. The arcade on the
inside initially carries its own load and the load of the rampart walk, and it provides an inner support
for the core. The former parapet wall (now outer leaf of the upper middle part of the wall) is thicker
than the lower leaf and is therefore standing both on the core and the outer leaf. Since the lower core
is weak deform under loading, the loads from the former parapet will be concentrated to the outer leaf
of the lower part of the wall and the loading will be eccentric.

With the heightening of the wall 2-4 meters masonry was put on the former parapet and an inner
leaning leaf wall was added on top of the former rampart walk. Since the parapet wall was used as an
outer leaf in the raising of the wall there are no binding stones at all in this part. The raising of the wall
lead to more load needed to be carried by the thin outer leaf of the lower older part of the wall.

The repointing of the wall in parts with a stiff modern cement mortar might have affected the
loading situation further by providing a stiffer loading path at the outer part of the wall that might
concentrate the load further to the outside of the outer leaf.

Thus a structural analysis indicates that there is a concentration of forces to the outer masonry leaf
of the lower part probably resulting in high levels of stress in many places, especially in the outer
masonry leaf of the wall, see figure 2. Even though it has in many parts been standing at least 750
years its condition imply that the margin for further loading is limited. Even with small changes in the
load situation inside the masonry it can lead to collapse.

4.3. A theory of collapse

The collapse in 2012 resulted in the falling down of approximately 90 m? of the outer masonry leaf,
see figure 8. The upper part of the wall consisting of solid masonry did not fall down and remained as
an arch above the damaged part.

The cause of damage is complicated and consists of several components:

[0 The construction of the wall in different stages and without through stones and in parts few or
no binding stones at all.

[0 The levels of stress in the outer masonry leaf as described in structural analysis given above.

[ The foundation changes from being direct on the bedrock to being on soil.

I Different ground levels at the location of the collapse. The ground level is approximately 2
meters higher on the inside of the wall.

0 The weakening of the lime mortar in the masonry within the wall due to repointing with low
permeable cement mortar since a higher content of moisture is leading to deterioration.

1 High levels of moisture within the wall due to the ground level and drainage from the inside
(made in 2011) leading local leakage of water into the lower parts of the wall.

[1 Several freezing cycles in the weeks before the collapse.

The collapse was most likely trigged by freezing of contained water. The load situation gave a high
stress in the outer leaf. In combination with a structure lacking through stones and insufficient binding
stones and a weak adhesion in the bedding lime mortar in the lower part of the wall, it lead to a
domino effect causing the extent of the collapse.
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Figure 8,

Figure 9. The area where the collapse probably started is a part of the wall where the masonry leaf was no
thicker than a foot length, s2e the marked area. No binding stones were used in this part.

5§ CONCLUSIONS

The construction and the materials used in the wall have been analysed providing an understanding
for the load situation and the deterioration process. The analyse of the wall has shown a complex
situation with a combination of risks causing the collapse; the load situation coming from two building
phases, the lacking of through stones, the deterioration of bedding mortars combined with strong and
low permeable pointing mortar and the frost risk due to an increased moisture exposure from leaching
water. With the load situation as in the city wall of Visby, with the load carried in the outer part of the
outer leaf, the security margins probably are low in many places. If the stress situations change, a
collapse can be expected. If the bedding mortar loses some of its binding effect it increases the risk of
shear failure, and as the outer masonry leaf is very thin there is a risk of buckling of the leaf. The
restoration of the 20" century with low permeable and strong pointing mortar can have a negative
effect as the maisture content increases behind in the same time as the surface of the masonry leaf
becomes stiffer. Even though this deterioration process is slow it needs to end before a new collapse
take place.

For the rest of the wall there is a great need for further understanding the deterioration process and
the weakness in structure. There is also a need for constant maintenance in order to remove plants
and threes and diminish the conditions for plants to grow and in the same time prevent the bedding
maortar from losing its binding effect starting with the exchange of cement pointing mortar. As long as
the cement joint are left on the wall the increase of deterioration will be a fact.
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Abstract. In February 2012, a part of the medieval city wall of Visby collapsed. The wall was
constructed in several stages in the 13th and 14th centuries. It was decided that the collapsed
part of the wall should be rebuilt. To determine a procedure for the rebuilding and to secure a
safe work site, it was necessary to define the construction and structural behaviour of the wall.
Furthermore, the cause of the collapse needed to be identified, in order to assess and predict
the risk of fiture damage to other parts of the wall. An investigation into the construction of
the wall was carried out through archival research and on-site examinations. Laser scanning
made it possible to describe and study the geometry of the wall and the damage in detail, and
a structural analysis was carried out. The results show that the wall was built in two stages,

marking its construction complicated. The structural analysis indicates that there is a concen-

tration of forces to the outer masonry leaf of the lower part of the wall. The collapse was most
likely triggered by freezing of the water contained in the masonry. The combination of high
stress levels in the outer masonry leaf, due to the construction of the wall, with a loose core,

thin outer masonry leaf and insufficient binding stones and weak adhesion in the bedding lime
mortar in the lower part of the wall, resulted in a domino effect that explains the extent of the
collapse. To secure the wall during dismantling, a temporary steel structure was constructed.

The medieval types of construction and material in a two-leaf masonry wall have proven to be
durable if correctly implemented, with sufficient binding stones and a core in order, and will
therefore be used for the rebuilding.
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1 INTRODUCTION

In February 2012, a part of the medieval city wall of Visby collapsed. The city wall is a part
of the UNESCO Waorld Heritage Site of the Hanseatic Town of Visby and is exceptionally
well preserved. The damage caused by the collapse resulted in the loss ol irmeplaceable cultur-
al values. At the same time. the collapse opened up a unique opportunity to understand the
construction and the material of a medieval city wall.

Originally. the wall was approximately 3.6 km long, and 3.44 km arc still standing today.
The wall once had 29 large towers and 27 smaller towers that rode on top of the wall. Of
those, 27 large towers and 9 of the smaller towers remain [1]. There is limited knowledge
about the ercetion of the wall, but we know that it was built in several periods. The part of the
wall running along the seafront, called “the sea wall.” was built before the rest of the wall,
called “the land wall.” It is believed that the land wall was constructed during two major peri-
ods. the first in the 13th century. before 1288, and the second between 1289 and 1361 [2]. The
construction material is local limestone. The section built during the first period was about six
metres high, with crenellations and a rampart walk built on arches on the inside. In the second
period, the wall was raised by 2-4 metres and the wall towers were added: see Figure 1. Tt was
completed before 1361 when the Danish king Valdemar Atterdag conquered Visby.,

Ower the vears. several parts of the wall have collapsed and been repaired or rebuilt in dif-
ferent ways, Several collapses were probably triggered by the wall lowers, as they add a sig-
nificant load to an already stressed wall.

The wall is protected as an ancient monument since 1805 and scveral restorations have
been carried out since then: however, a lack of finances has followed the modern history of
the wall. The restorations in the 19th century aimed at reinforcing the wall. Tron struts were
put in place to reinforee two wall towers, the lop of the wall was partly covered with conerele
and retaining walls and buttresses were built in several places to support the wall. The restora-
tions in the 20th century mainly focused on repointing the wall. This was generally done with
cement mortar in the 1930-1970s, aceording to the philosophy and technique of the time [3, 4].
Some reinforeements using concrete and steel ties were also carried out, as some parts of the
wall were found to be close to collapsing |5].

Figure 1: Visby City Wall seen from the oulside and the inside. The smaller wall towers ride on top of the wall.
Old collapses as well as different kinds of reinforcing structures can be seen in many places.

The collapse in 2012 and the following dismantling during 2013 have provided a unique op-
portunity for researchers in different fields to document and study different aspects of the
construction and material in the land wall. The National Heritage Board of Sweden decided to
rebuild the collapsed part of the wall. The different options and conservation principles for
rebuilding are discussed elsewhere [6]. The decision to rebuild the wall gave rise to further
questions and the National Heritage Board launched a research project to study the wall and
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different methods to rebuild, reinforce and maintain the wall, in parallel with the actual pro-
ject of rebuilding and reinforcing it. The research project aims at answering the following
questions: How is the wall constructed and what materials were used? What is the structural
behaviour of the wall? Why did it collapse? How can it be dismantled in a safe way? How
should it be rebuilt? What knowledge can be gathered for use in the future maintenance of the
wall and other similar structures?

2 METHODS

A combination of archival research and visual inspections of the wall, both in general and at
the location of the collapse, has been carried out to describe the construction and materials of
the wall. The dismantling of the wall made it possible to view the structure of the wall in de-
tail and to collect material samples from different parts of the masonry.

The part of the wall around the collapse site was documented with laser scanning, which is
a powerful tool to examine and describe the 3D geometry of the wall and the collapsed parts
|7]. The laser scan was used to extract sections of the wall to analyse the stability of the re-
maining parts and to determine the geometry of temporary supporting structures with an ex-
act fit. The laser scan also provided a 3D model of the collapsed part of the wall.

Structural analyses and computations of the structural stability of the supporting structure
and to define the need for binding stones as well as reinforcements of adjacent parts of the
wall were carried out.

The dismantling and rebuilding of the wall is a case study with respect to building methods,
materials and the craftsmanship required to construct a long-term. durable medieval-type ma-
sonry wall. The work is being documented as it progresses.

Thin section specimens were prepared from the historic mortar. A UV fluorescent epoxy
resin was used for the vacuum impregnation of the samples before they were polished down
to a thickness of approx. 3 um and studied with an Olympus BH-2 Polarisation Microscope.
The mortar of the wall was also studied in situ together with masons in order to describe its
performance with regard to adhesion to the limestone.

The study is mainly limited to the part of the wall that collapsed but the results are ex-
pected to be relevant to the rest of the city wall of Visby, as well as to other similar structures.

3 RESULTS
3.1 Construction of the wall

The eity wall of Visby 1s about eight to ten metres high, about two metres wide at the base
and about 0.7 metres wide at the coping. Basically. it is a two-leaf wall with a rubble core, but
since it was built in at least two different stages it has a more complicated structure.

Earlier investigations indicate that the wall has varying foundations [2, 5]. In many places
it probably rests directly on the bedrock but in some places it stands on soil. At the location of
the collapse the foundation bed of the wall is soil. A geotechnical investigation showed that
the distance to the bedrock from the ground surface 1s between 0.5 to 1 metre at the outside of
the wall, and a minor test excavation showed that the depth of the foundation is shallow; ap-
proximately 30-30 em below the ground surface. Below the foundation stones, the soil is
mixed with limestone chips, as also seen in other parts of the wall in earlier investigations [5].
At the site of the collapse the ground level is about two metres higher at the inside of the wall.

The original land wall was about six metres high and had a parapet with crenellations and
a rampart walk on top of an arcade on the inside; see Figure 2. The contour of that wall can
still be seen within the stonework of the current wall [8]. The wall has a thin outer leaf of
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bonded masonry, about 25-50 ¢m thick, and an arcade of pointed masonry arches, approxi-
mately 70 cm thick, on the inside. In between, there is a loose rubble core of stones varying in
size and clay mortar, Except from the upper, thinner part of the wall, there are no through
stones and a limited number of stones that bind the outer leaves to the core. The outer leaf and
the arcade were built with lime mortar. The parapet wall was also built with lime maortar as a
homogeneous wall, about 75 em thick. Since the thickness of the parapet wall is greater than
the outer leaf of the lower part of the wall, it stands partly on the core and partly on the outer
leaf masonry.

When the wall was heightened by 2-4 metres, the parapet wall was used as an outer leaf
and a bottleneck-shaped addition was built on the rampart walk, with an upwardly narrowing
core of smaller stones and lime pressed against the parapet wall. Since the parapet wall was
reused as an outer leaf, no binding stones exdst in that part. The top part above the former par-
apet wall was bult as a homogeneous solid wall,

10—
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Figure 2: Simplified sections of the land wall. The section to the left shows the land wall before it was height-
ened and the section to the right shows it after the heightening and the structure today. The arrows show the ec-
centric loading of the outer leaf. I) Rampart walk. IT) Parapet. TIT) Outer masonry leaf. IV) Core with clay mortar
and no bond. V) Openings of inside arches. VI) Top of inside arches. VII) Thin masonry leaf inside arches. 1)
The height of the origiral wall (lefl image). 2) Heightening of the wall in solid masonry. 3) Masonry leal of bot-
Heneck-shaped masonry. 4) Upper core inside former parapel wall,

Figure 3: Two photes showing the same part of the wall al twe different stages of dismantling of the collapsed
part. 1) Lower core with clay mortar and no bond, 2) Thin outer masorry leaf. 3) Farmer parapet, now ouler leaf’
of the middle part of the wall. 4) Upper core inside the parapet wall. 5) Top with solid masonry,
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3.2 Material used in the wall

The city wall was built of local limestons. The limestone of the island of Gotland is Silurian
limestone. In the surroundings of Visby the limestone is very pure, consisting of >96% calcite
[8]. The building stone quarried for the city wall mainly has a thickness of 10-30 ¢cm, deter-
mined by the natural layers of the limestone.

The historic mortar present in the city wall is mainly of three different types and is related
to the two main building phases. In the first building phase the bedding mortar in the outer
leaf and in the arches on the inside are made of a pure and fat air lime mortar (a). It is a white,
very lime-rich and rather homogeneous type of mortar that was used for the adhesion between
the lumps of limestone. It is found up to the top of the former parapet. In the core below the
rampart walk of the older part of the wall, clay mortar (b) was used as bedding mortar. It can
be described as a brown clay mortar with a natural content of sand particles and, occasionally,
a small lump of imestone can be found. As expected, the clay mortar dissolves into powder
when dry and is stable when wet [9]. Due to the fact that the ground level is high on the inside
of the wall, the clay mortar should have been moist for a long time.

In the second building phase, another pure air lime mortar (¢) was used in the core as well
as in the two leaves. This was not as rich in lime as the mortar from the first building phase.
This mortar has the colour of sand rather than of white lime and it is slightly less homogene-
ous than the (a) mortar. Both types of lime mortar display very good adhesion to the lime-
stone, but the (¢) mortar from the 14th century is shightly stickier than the (a) mortar from the
13th century, despite the lower lime content,

‘Iﬁ_' . 1= " . " " -9
Figure 4: The first sample represents the clay mortar used in the wall core beneath the rampart wa

clay soil type containing sand, resulting in a rather fat clay mortar, The second sample represents the type of fat
lime mortar used in the first building phase of the wall, n the two leaves and in the compact masonry above the
level of the rampart walk. This is a very fat lime mortar where the amount of lime is greater than the amount of
sand. The third sample represents the type of lime morar used in the second building phase. The yellow colour
shows the pore system, the brown colour shows the binder and the other particles show minerals in the sand. The
width of each thin section is equivalent to 4.5 mm of the sample.

3.3 Structural behaviour of the wall

The general structural behaviour and commeon pathology of two-leaf masonry walls have been
described by Heyman [10] and Beckman and Bowles [11], and similar behaviour and prob-
lems apply to the city wall of Visby. The lower oldest part of the wall has a thin outer mason-
ry leaf and a weak core of limestone and clay mortar. There are no through stones and few
stones binding the leaf to the core. The arcade on the inside initially carries its own load plus
the load of the rampart walk and provides an inner support for the core. The former parapet
wall (now the outer leaf of the upper middle part of the wall) is thicker than the lower leaf and
therefore stands both on the core and the outer leaf, see Figures 2 and 3. Since the lower core
is weak and easily deformed under loading, the loads from the former parapet will be concen-
trated to the outer leaf of the lower part of the wall and the loading will be eccentric.
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The heightening of the wall by 2-4 metres and the addition of an inner leaning part on top
of the former rampart walk increased the load significantly. Since the parapet wall was used
as an outer leaf in the heightening of the wall there are no binding stones at all in this part. To
a great extent, the increased load needed to be carried by the thin outer leaf of the lower and
older part of the wall.

The repointing of the wall, in parts with a stiff modern cement mortar, may have affected
the loading situation further by providing a stiffer loading path at the outer part of the wall
that concentrates the load further to the outside of the outer leaf.

Thus, a structural analysis indicates that there is a concentration of forces to the outer ma-
sonry leaf of the lower part, probably resulting in high stress levels in many parts of the wall.
Even though many parts of the wall have been standing for at least 750 years, its condition
implies that the margin for further loading is limited.

3.4 Deterioration patterns

With moisture present in masonry, several deterioration processes may occur; frost damage,
leaching of lime binder, cracks and movement due to swelling and shrinkage, biological
growth, both on the surface and with roots inside the joints, insects building nests, etc. [3].
The lime mortar in the Visby city wall was originally very fat and extremely compact, giving
very good resistance to frost and little capillary transport. Due to the pore structure the deteri-
oration has been a very slow process, occurring on the very surface of the joints, from the
13th century until the beginning of the 20th century, and still continues in the parts that were
never repointed. If lime mortar is saturated with moisture for a very long time, the lime will
slowly dissolve [12], followed by a loss of the binding effect in the mortar. If there is also a
presence of salts, giving a lower pIl, the solubility increases as acid-base reactions dissolve
the lime. This is a common phenomenon in old masonry constructions and can be recognised
as stalactites and flowstone as precipitation on the stone masonry. As the cement mortar used
for repointing during the 20th century has lower vapour permeability than the original lime
mortar [13]. the moisture can now remain longer inside the joints than before [14]. On the city
wall of Visby, the phenomenon with lime precipitation can only be seen where the joints have
been repointed with cement mortar. Limestone, cement mortar and lime mortar all have dif-
ferent properties when it comes to swelling and shrinkage due to temperature and moisture
|15]. The thermal expansion coefficient of cement mortar can be two to three times higher
than that of limestone, and twice as high as that of lime mortar [15], at normal temperature.
The effect often seen on old masonry repointed with cement mortar is stiff joints with cracks
between the stone and the mortar, giving no or poor adhesion. As those cracks are thin, they
lead water inside the wall by capillary transport and water accumulates in the wall.

3.5 A theory of collapse

The collapse in 2012 resulted in the falling down of approximately 90 m” of the outer ma-
sonry leaf. The upper part of the wall, consisting of solid masonry, did not collapse and re-
mained as an arch above the damaged part; see Figure 5.

The cause of damage is complicated and can be attributed to several components:

s The construction of the wall in different stages and without through stones and, i parts,

few or no binding stones.

e The stress levels in the outer masonry leaf, as described in the structural analysis pre-

sented above.

s Different ground levels at the location of the collapse. The ground level is approxi-

mately two metres higher on the inside of the wall.
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# The weakening of the masonry within the wall due to repointing with low permeability
cement mortar, as the higher moisture content leads to deterioration.
¢ High levels of moisture within the wall due the difference in ground level as well as a
drainage (made in 2011) from the building on the inside leading local drainage water
into the lower parts of the wall.
o Several freezing cveles in the weeks before the collapse
The collapse was most likely triggered by freezing of the contained water. The combina-
tion of high siress levels in the outer masonry leaf, due to the construction of the wall, with a
loose core, thin outer masonry leaf, insufficient binding stones and weak adhesion in the bed-
ding lime mortar in the lower part of the wall, led to a domine effect, causing the extent of the
collapse.

Figure 5: Visby City Wall in 26th of February 2012, a couple of days after the collapse.

3.6 Methods and materials for rebuilding

The rebuilding will take place throughout 2014, The objective is to give the rebuilt part long-
term stability and strength. The medieval materials and structural principles using limestone
and clay and lime mortar will be used. as they have proven themselves for many centuries.
The loose core and the lack of binding stones between the leaves and the core, as well as the
use of cement mortar, will not be repeated in the rebuilding, since thev lead to weaknesses of
the wall structure.

Three different types of mortar will be used for the reconstruction: 1) As bedding mortar in
the two-leal’ construction, a lime mortar made of traditional Gotland lime will be used (Got-
land lime is a very pure and fat Silurian air lime). The mortar will be made as hot lime mortar,
slaking the lime inside the sand. This provides the possibility of using mortar that is as rich in
lime as the mortar that was originally used, producing mortar that is as strong as this type of
lime can be and that sets even in a wet environmeni. 2) In the lower paris of the rubble core,
clay mortar with a small content of lime will be used, as lime is known by generations of ma-
sons to stabilise the clay mortar. Clay mortar is durable also in a wet environment and is not
expected lo disintegrate, as pure lime mortar would. 3) As pointing mortar on the leaning in-
ner side of wall, more water-resistant mortar is needed. This pointing mortar will be made as a
hot lime mortar from Oland lime (the Oland lime is an Ordovician limestone with a clay con-
tent of approx. 10 %, giving a sub-hyvdraulic lime). Other parts will be pointed with the same
mortar as the bedding mortar, Practical tests were performed during 2013 by experienced ma-
sons. Waorkability, adhesion and authenticity were the most important aspects in these tests,

The wall will be rebuilt with the same shape as before but with a core in better order and
with the use of binding stones and through stones to connect the outer leaves. To determine

..
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the number of binding stones needed, two hypothetical load cases where used: local buckling
of the outer masonry leaf and earth pressure from the core [16]. Both load cases give rise to
forces of approxamately the same magritude, see Figure 6. These load cases are based on a
wall structure in bad condition, in contrast to the rebuilt part, and can therefore be presumed
to have a satisfactory factor of safety.
The following principles will be applied to the masonry work:
e  The outer masonry leaves will be built with precise bonds to ensure that the stones are
arranged to provide strength and stability, Vertical joints should not be continuous,
» Two to three binding stones per square meter will be used and in the upper part, where
the wall is thinner, through stones will be used.
* A binding stone needs to have enough depth to bind to the core and connect with the
stones there.
o Stones used in the core are placed in an orderly fashion, even though the demand on
bending is not as large as for the outer leaves. The stones should have varying fractions
to fill out well and create sufficient support to the binding stones and through stones

that are to be bonded to the core.
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Figure 6: The hypothetical load cases used to design the number and placing of binding stones for the rebuilt part
and reinforcing bars in the adjacent parts of the wall,

3.7 Dismantling and a safe working site

The rebuilding of the collapsed parts involves several difficult challenges. The location of the

collapse and the particular way it fell down entailed complicated techmical conditions that

needed to be addressed to make the rebuilding possible and safe. The following issuss needed
attention:

» Masonry has to be built from the bottom upwards, layer by layer. To be able to start build-
ing, the rubble heap in front of the wall had to be removed; see Figure 5. Since the rubble
heap acted as a buttress against the remaining parts it could not be removed,

» The top of the wall was retained in full and acted as an arch over the collapsed part. It
loaded the remaining walls on both sides of the collapsed part with thrusting forces. The

8
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weight of the masonry in that arch was approximately 2000 kg per meter. The arch was
heavily cracked and occasionally parts of it fell down.

o If the remaining arching part was removed there was a risk that the structural behaviour of
the adjacent parts of the wall would be affected.

The collapse exposed the core of the wall that 1s not built with masonry bonds.

Below the remaining arching part the wall was as thin as 20-30 ¢cm.

The lower parts of the exposed core was very loose and the risk of further collapse was
evident, especially if stones where removed or affected in other ways. If the lower part of
the core collapsed further, there was a great nisk of the upper parts collapsing as well.

o The difference in ground level at the location of the collapse 15 unusually large. The
ground is approximately two metres higher on the inside of the wall, resulting in the soil
on the inside exerting pressure on the lower parts of the wall.

s  There is a building close to the wall on the inside of the southern part of the collapse site.

The objective was to make sure that no further collapse occurred in the collapsed area or in
the parts adjacent to it At the same time it had to be possible to dismantle the damaged wall
stone by stone in a safe working enviromment. Different options were examined and the most
advantageous solution found was to construct a temporary steel framework to hold the wall
together during dismantling.

The concept of the temporary structure was to restrain the wall from further collapse by
counter-filling a formwork at the outside and placing wedges between the inside of the wall
and the steel structure. The counter-fill on the outside created a passive pressure that was
larger than the worst case of active pressure from a collapsing wall. Granulated foam glass
was used as the filling material, as it is both light-weight and has high strength. The steel
structure was held together at the top and through four holes drilled in the wall at the bottom,
The structure also stabilised the adjacent walls on both sides of the collapse site; see Figure 7.

Since the ground level is about two metres higher on the inside of the wall and there was a
pile of stone rubble on the outside, a new ground level had to be created for the temporary
steel structure on the outside, through the use of concrete retaining walls and gravel. The steel
structure also had to be adapted to fit in between the wall and the building close to the wall on
the inside; see Figure 8,

As the dismantling progressed, the foam glass, the outer formwork and the wedging on the
inside were taken down simultaneounsly.
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Figure 7: Drawings for the temporary supporting steel structure with counter-filling and wedging,
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Figure 8: The temporary supporting steel structure, viewed from the outside during dismantling of the wall {left),
and fram the inside during erection (right).

3.8 Reinforcements of adjacent parts of the wall

The collapse had exposed several weaknesses in the structure of the wall cleary. A recurring
problem, described in various records, is cavities in the core and between the core and the
outer leaf. At several locations this has led to bulges in the outer masonry leaf. This problem
was very evident at the northern side of the collapsed part, where large cavities between the
outer masonry leaf and the core became visible; see Figure 3.

The decision to reinforce the wall on both sides of the collapse was made for the following
1EaS0NS:

e The collapse exposed cavities and separation of the outer masonry leaf and the core.

* The collapse may have affected the adjacent parts of the wall and the dismantling of

the collapsed part would have an effect on the structural action in those parts.

* To eliminate the risk of further collapse during the rebuilding and when the new parts

were connected with the remaining adjacent wall parts.

The same load case as that used for determining the number of binding stones was used to
design the reinforcements; local buckling of the outer masonry leaf and earth pressure from
the core; see Figure 6. Three different methods were used to reinforce the adjacent parts of the
will. Above the inner ground level, where it was possible to drll through the wall, both hid-
den stitches of steel bars and tie rods with visible anchor plates were used, and below the level
of the inner ground, grout-injected anchors from Cintee [17] were used. The size of the steel
bars was adjusted to not be too stiff, which could cause other damage if future movement
were to oceur in the wall [18]. All the steel used 1s made from non-corrosive metal.

4 DISCUSSION AND CONCLUSION

The partial collapse of the medieval city wall of Visby provided a unique opportunity to in-
vestigate and understand its construction and component materials. The way the collapse hap-
pened, as well as the location of the collapse, meant that several problems had to be solved in
order to make dismantling and rebuilding possible in a safe working environment. The safety
of the personnel involved and the protection against further collapse have been crucial issues
in the project.
The investigations and analyses of the wall have revealed a complex situation and exposed
several weaknesses in the wall:
® The two building phases became evident, as well as how this impacts the structural be-
haviour.
In parts, the wall is built surprisingly slovenly with few or no binding stones.
The lower core is built in a disorderly manner without bonding and is loose.

10
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The outer masonry leaf of the lower older part is thin.
There are cavities in the core and between the outer masonry leaf and the core.

e Bulging deformations of the outer masonry leaf.

¢ The leaning parts of the inside of the wall, as well as the angle of the stones, increase
the amount of water leaking into the wall.

e The deterioration of the bedding mortar combined with strong pointing mortar of low
permeability.

s The frost risk due to an increased moisture exposure from leaking water.

s Use of stiff modern cement mortar affecting the load paths of the wall.

With a load situation like the one in the city wall of Visby, the security margins against
further loading or further deterioration are probably low in many places. If the stress situation
changes, a collapse can be expected. If the bedding mortar loses some of its binding effect, the

risk of shear failure increases, and as the outer masonry leaf is very thin there is a risk of

buckling of the leaf. The restorations performed in the 20th century, with low-permeable and
strong pointing mortar, may have had a negative effect, as the moisture content increases be-
hind the pointing mortar at the same time as the surface of the masonry leaf becomes stiffer.
Even though this deterioration process is slow it has to be brought to a halt to prevent a new
collapse from taking place.

The weaknesses listed above are not due to the original materials used or the medieval
principles of construction, which are very durable and have allowed the wall to stand for more
than 700 years in most parts, in spite of its construction. The weaknesses are rather due to the
two buildings phases, probably hasty and sloppy construction of the lower core and not using
a sufficient number of binding stones, as well as poor and, in some cases, faulty maintenance
throughout the years. For this reason, there are strong technical arguments in favour of using
the same materials as the existing ones in the rebuilding of the wall, and to apply the basic

structural principle of a two-leal’ masonry wall but with an orderly core and with the use of

binding and through stones.

The solution to provide a safe work site and to ensure that no further collapse occurred was
to construct a temporary steel structure that held the wall together as a formwork that could be
taken down at the same time as the wall was dismantled, and to reinforce the adjacent wall
parts.

The knowledge gained on how the wall is constructed, its basic structural behaviour, its
material properties, its weaknesses and possible causes of collapse can be used to investigate
the rest of the wall to assess its structure and to develop a long-term maintenance plan to pre-
serve the wall and to avoid future situations of collapse, posing a risk both to human health
and to losing the authenticity of the medieval heritage. There is a great need for a more pro-
found understanding of the deterioration process and the weaknesses of the structure. There is
also a need for constant maintenance in order to remove plants and trees and diminish the
conditions for plants to grow and, at the same time. prevent the bedding mortar from losing its
binding effect, starting with the exchange of cement pointing mortar. As long as the cement
joints are left in the wall, the deterioration will increase and continue.
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e The outer masonry leaf of the lower older part 1s thin.
There are cavities in the core and between the outer masonry leaf and the core.

s Bulging deformations of the outer masonry leaf.

¢ The leaning parts of the inside of the wall, as well as the angle of the stones, increase
the amount of water leaking into the wall.

e The deterioration of the bedding mortar combined with strong pointing mortar of low
permeability.

s The frost risk due to an increased moisture exposure from leaking water.

s Use of stiff modern cement mortar affecting the load paths of the wall.

With a load situation like the one in the city wall of Visby, the security margins against
further loading or further deterioration are probably low in many places. If the stress situation
changes, a collapse can be expected. If the bedding mortar loses some of its binding effect, the
risk of shear failure increases, and as the outer masonry leaf is very thin there is a risk of
buckling of the leaf. The restorations performed in the 20th century, with low-permeable and
strong pointing mortar, may have had a negative effect, as the moisture content increases be-
hind the pointing mortar at the same time as the surface of the masonry leaf becomes stiffer.
Even though this deterioration process is slow it has to be brought to a halt to prevent a new
collapse from taking place.

The weaknesses listed above are not due to the original materials used or the medieval
principles of construction, which are very durable and have allowed the wall to stand for more
than 700 years in most parts, in spite of its construction. The weaknesses are rather due to the
two buildings phases, probably hasty and sloppy construction of the lower core and not using
a sufficient number of binding stones, as well as poor and, in some cases, faully maintenance
throughout the years. For this reason, there are strong technical arguments in favour of using
the same materials as the existing ones in the rebuilding of the wall, and to apply the basic
structural principle of a two-leaf masonry wall but with an orderly core and with the use of
binding and through stones.

The solution to provide a safe work site and to ensure that no further collapse occurred was
to construct a temporary steel structure that held the wall together as a formwork that could be
taken down at the same time as the wall was dismantled. and to reinforce the adjacent wall
parts.

The knowledge gained on how the wall i1s constructed, its basic structural behaviour, its
material properties, its weaknesses and possible causes of collapse can be used to investigate
the rest of the wall to assess its structure and to develop a long-term maintenance plan to pre-
serve the wall and to avoid future situations of collapse, posing a risk both to human health
and to losing the authenticity of the medieval heritage. There is a great need for a more pro-
found understanding of the deterioration process and the weaknesses of the structure. There is
also a need for constant maintenance in order to remove plants and trees and diminish the
conditions for plants to grow and, at the same time, prevent the bedding mortar from losing its
binding effect, starting with the exchange of cement pointing mortar. As long as the cement
joints are left in the wall, the deterioration will increase and continue.
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1 Purpose and aim

The purpose of this paper is to discuss the challenges of managing complex
built heritage by comparing site-bound pelicies m a histerical perspective. The
World Heritage Sites of Mantova-Sabbioneta, [taly, and Visby, Sweden, are
used as cases. Their defensive structures attract numerous visitors, however
they have proven to be difficult to maintain because of size, complexity and
organizational problems. Questions asked mn this paper are: Exactly how was
built heritage in these places valorized throughout the 20th century? What has
the UNESCO nomination of the sites meant for the valonization process? The
small Renaissance town of Sabbioneta and the medieval inner city of Visby
both have preserved city walls. Management of them demands resources but
also cooperation of stakeholders, here identified as monuments offices, plan-
ning departments, property owners and citizens.

By making transnational comparsons of the management of sites an in-
creased knowledge on how to manage fortified towns without decreasing their
economical, historical and aesthetic values may emerge. Today the heritage of
Visby and Sabbicneta 1s so obwvious that we risk taking their values for granted,
but the valorization of these sites have actually sprung out of the development
of modern urban scciety. World hentage sites need to be managed in sustaina-
ble ways 1f their values are to be preserved. (Pedersen 2002, Clark 2010)

An mmportant aim with the paper is to begin comparing the management of
fortifications at these sites. Fach case is presented, followed by a comparative
discussion of challenges to management today. Finally, potential benefits of the
recent cultural districts {Legnér & Ponzini 2009) initiative in Mantova and Sab-

bioneta are discussed.

2 Sabbioneta
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2.1 Construction of the fortifications, 1554-1591
Sabbioneta was built, actually re-founded by Vespasiane Gonzaga Colonna
between 1554 and 1591 m the heart of the Po Valley where stood a medieval
settlement of Roman ongin. Sabbioneta reproduces in a small scale the main
capitals as the town 1s shaped around the public (Palazze Ducale) and private
(Palazzo Giardino) residences of the Lord. Beside the inner aty, walls were
builtin the shape of an irregular hexagon with six wedge-shaped bastions.

After Vespasiano, this little capital of the Renaissance was transformed mto
a military garnson, being part of the Habsburg Empire since 1746 to 1796. The
tull outfit of defensive walls and the strategic position kept Sabbioneta attrac-
tive in the bustling political chessboard of the 18th century, while the aesthetic
quality of the buildings in the mner city had no weight to assess the value of the
city. Sabbioneta lost military importance at the end cf the 18th century when
Napoleen’s ammy decided not te use the defensive structures of the city.
(Roncar 2004) Subsequently, the walls were divided and bought by the citizens.
After the transition to the Kingdom of Lombardy-Venice (1814-1859) and then
to the Kingdom of Italy, monuments changed use and appearance, the Ducal

Palace was turned mto town Hall and the walls progressively lost attractiveness.

2.2 Valorization and censervation historically

Cities and walls belenged together in Europe until the late 18th century. In the
eatly 19th century this bond frayed and walls were taken down to open up for
communications and urban growth. (De Seta 2010: 91-92) Perimeter walls,
moats, ramparts and castles were re-employed within the design of the develop-
g cities. Some retain only fragments of their walls and deors (Pans, Riga).
Others have preserved fortresses (Rome, Milan). Still others have preserved
walls almost complete, such as Ferrara, Visby, Tallinn, and Rhodes. Sabbioneta
1s one of these, despite the 20th century opened with the project for the com-
plete demolition of the walls in compliance to the needs of hygiene and urban
development. To foster the project, the major and the city council undertook to
prove the non-existence of the value of the walls as a hernitage, arguing the lack
of both an aesthetic value, both 2 memory value, because historically walls were
not the theatre of battles and thus they did not preserve a memory for the city
identity. (Uggetts 1915: 25-28) Despite the Monument Office asked to reduce
the demolition to a new passage overtaking the bottleneck represented by the
two city doors, 300 meters (10% of the whole) of walls were demeolished m
1920 and 1928. The building activity due to the demeclition allowed the admin-

wstration to help unemployed workers, distributing resources and managing the
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local consensus. (Boroni Graziol 2013) Except for the Meonument Office, the
walls were thus seen more as a hindrance to the modernization than as a herit-

age to be preserved like was for the other city monuments.

2.3 Management and conservation of the fortifications in recent times
Sabbioneta was re-discovered since the 1950s. The walls have been considered
a distinctive feature of this well-preserved Renaissance capital. Piero Gazzola
was a key figure in this process. As Supenntendent for Monuments and con-
sultant for UNESCO and the Council of Europe, he emphasized the mistakes
of the first half of the 20th century as "mspired by a misunderstood spirit of
modernization” and proposed to consider monumental buildings, urban tissue
and city walls as a unique body, with a surrounding butfer zone. The inner city
was analytically catalegued and protected, even by defining the possible restora-
tions or transformations, case by case. The compatible functions were also
mentioned, with an early "adaptive” approach to the issue of reuse, in view of
an economic development based on cultural tourism along with agniculture and
mdustry. (Gazzola 1967, Rinaldi, Trvini Bellmi 2008)

The sigmficance and mantenance of the walls have then been discussed
since the 1980s. Restorations were carried out since 1989 to 1999 when the
walls represented an econocmic opportunity, since the CE-FIO founding for
restonng were mainly intended to create employment opportumties. It was the
occaston to discuss the role of the walls i the contemporary vision of Sabbion-
eta as a touristic destination and to evaluate the costly and ongoing problem of
maintenance and preservation. The will was to undertake a preservation policy
no longer based on occasional and expensive restorations on behalf of habitual
maintenance. (Boroni Grazioli, Fasser, Roncai 2001)

Sabbicneta was listed by UNESCO together with Mantua m 2008, The
walls have been crucial to assess the value of the city, giving pronity to Sabbi-
oneta in relation to other satellite towns built by the secondary branches of the
Gonzaga family since 16th century. According to criterion I “the defensive
walls, grid pattern of streets, role of public spaces and monuments all make
Sabbioneta one of the best examples of ideal cities built in Europe (...)7. It
must be admitted that without the nevertheless well-preserved city walls, Sab-
bioneta would not have been listed.

2.4 Challenges to management and conservation today
The management plan of the site Mantua and Sabbioneta was at the basis of
the UNESCO statement and has identified some relevant issues: the concept of

historic urban landscape, the attention paid to the awareness and involvement

3

BILAGA 3 |213



214 BILAGA 3

A cura dell’editore

of atizens, the management plan of the site and the need for a cocrdination
office directly in charge of drafting the plan and putting itinto practice.

New restorations of the walls have been performed since 2009 within the
“Cultural Districts™ project, which has been fostered by the mamn banking
foundation operatng in Lombardy within the cultural heritage field. Sabbioneta
1s part of a district led by the City of Mantua in a partnership with other public
and private bodies. The district has a focus on the preventive conservation of
built heritage. The foundation has co-funded a number of restorations within
the project. (Bust 2011) The State does not finance mtegrally the restoration of
a building and in crder to undertake such a costly operation, local administra-
tions need both a technical, both an economical project, that is how to co-
finance the operation. Thanks to the “Cultural District” some little municipahi-
ties had the epportunity to undertake projects otherwise unaffordable, Remark-
able resources have been destined to the walls of Sabbioneta, on the basis of a
project for their valonzauoen. (Falim 2013) The banking foundation confirms its
vocation te intervene where the public leaves off. The walls of Sabbioneta,
even at this stage, represent an opportunity for the local economy and the
building sector, in particular the cham operating in the field of conservation.

However, the most recent mnterventions have been onented towards tradi-
tional restoration, while a strategy of preventive conservation is still developing.
(Moioli, 2011) The difficulties in implementing the management plan within
UNESCO sites are confirmed, as it has proven hard to coordinate Italian regu-
latory and mnstitutional framework. Furthermore it 1s difficult to carry out nec-
essary monitoring. (Badia 2011) If compared to other expenences (Ripp et al,
2011), the persisting eccentricity of Sabbioneta in respect to Mantua may con-

tribute to the weakening of the effectiveness of an mtegrated management.
3 Visby

3.1 The history of the construction and conservation of the wall

In the 12th century Visby developed rapidly because of mncreased trade and the
establishment of German merchants using Visby as a depot for their trade with
the cities around the Baltic sea. (Jonsson 1981, Svahnstrém & Janse 1984) The
wall has a long history of construction beginning around 1150. The construc-
tion material 15 local Silurian limestone. In the 1280s the wall was ¢. 6 m high
and 3.6 km long with crenelated battlements resting on arches built in lime-
stone. As soon as the city had been encircled with a wall, work ensued with
reinforcements of the construction and with increasing its height significantly.

Dunng a second building peniod (1289-1361) the land wall was elevated by 2-3
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meters and small saddle towers were added. Moats (never filled with water) and
ramparts were multiplied and towers were built. Since then parts of the wall
have collapsed and been reconstructed several times. After this penod of rein-
forcements the only major additions to the wall were a small atadel (built m
early 1400s, destroyed in 1679) and two bastions built in the mud-1500s. 27
large towers and 9 saddle towers remain standing today.

In the 1730s the Crown proposed tearing down the wall and the ruins and
selling the building materials, but the magistrate resisted by refernng to a royal
act protecting ruins and other important markers of the past. (Casserstedt 1986)
Beginning around 1800 Visby received more attention from wvisitors, and the
ruins received protection in a royal decree of 1805. The decree meant that nuns
were 1ot to be damaged, and in 1810 the first grant was allocated by the state
for conserving the wall and the ruins. This grant was however not used before
1825. One of the stll today most visible interventions of the tune are the iron
suppozrts which have preserved some saddle towers.

In the 19th century Visby became an increasingly popular destination for
travellers and academics, and the decay of the wall received more attention. In
1863 the runs and the wall were put under the care of The Royal Swedish
Academy of Letters, History and Antiquities. Some interventions were made at
this wme which were of high quality and have survived unul our days, such as
the iron supports for saddle towers and the covering of crests with limestone
plates. (Jonsson 1981: 110-111) Almost all of the wall was however owned by
the town. From the beginning of the 1880s the level of ambition was raised
significantly. At this time there was continuous conservation work carned out
on the wall. The Custodian of National Heritage Hans Hildebrand (1881), also
chair of the Academy, argued that the grant, although insufficient, should be
used for removing plants and for repairing the wall with cement. Interventions
of the 1880s were partial covering of the top of the wall with concrete,
strengthening of the masonry where necessary and the construction of some
retaining walls made possible with money granted by parliament in 1884. (Jons-
son 1981: 113-115)

After the mid-1800s Visby grew considerably. The wall, although protected
as 4 monument, was increasingly perceived as a disincentive to urban develop-
ment. Several gates were opened in the wall to permit better communication.
At this time a major restoration of the northern part of the wall was carried out.
State government thus tried to protect the wall while local government and the
population primarily perceived it as an obstacle. There was even the idea to tear
the wall down and fill the moats in order to make way for a brand new city

plan. This proposal was fervently attacked by the Academy, so were proposals
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for making a number of additional cpenings. (Hildebrand 1891) Also the first
half of the 20th century saw the same kind of double action: urban develop-
ment demanding new openings trggered a complete decumentation of the wall
by the National Heritage Board. (Eckhoff & Janse 1922, 1936) A significant
challenge to the preservation of the wall was the abundance of houses having
been built against the city wall, making it impossible to mspect the condition of
the wall. Property owners had taken advantage of this fact by penetrating the
wall with illegal sewer pipes ending directly in the moats. (Casserstedt 1986)

3.2 Management of the city wall in more recent years

By the late 19th century the need to preserve the city wall was definitely recog-
nized, but funding for conservation was utterly sparse. In 1933 state govern-
ment temporarily put unemployed people to work with repairing the wall. Res-
toration work focused on repointing the wall with cement mortar which later
would cause serious damage. (Hammarlund 1961) In the 1970s and 80s the
national employment agency engaged unemployed construction workers m a
collaborative project with the National Hentage Board. This program came to a
halt in 1988 as a consequence of a recovermg economy. The need for mainte-
nance was growing but there was again very httle funding available. Instead, a
six year fundraising program called “Save Visby aty walll” started to recruat
spensors. The program included a campaign intended to raise public awareness
but also interventions on the wall, now using lime moxrtars. (Cnattingins 1996)
In 1995 the mner city of Visby was nominated a World Hentage Site. In the
preceding year 200 buildings had been listed. The wall, however, received little
attention with regards to conservation in companson to buildings withmn the
site. In the 1990s state subsidies were granted owners of lhisted buildings for
conserving their houses. (Edlund 1996) Despite that the UNESCO nomination
described the wall as an important feature of the site, resources for conserva-
tion have been lacking. Because of the lack of preventive conservation a section
of the outer layer of the wall collapsed i 2012. The accident caused an imme-
diate outcry over the condition of the wall, and the National Heritage Board
allocated funding for restoring the section.

3.3 Challenges to the management today

Since the end of the city wall campaign very hittle maintenance has been carried
out on the wall. There is uncertainty weather the 2012 slide will generate any
discussion on how a strategy of preventive conservation may be implemented.
An annual state grant of c. 7-8,000 Euro 1s spent on conservation of the wall

and the rins, but 1s of course far from sufficient for its purpose. The region 1s
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the legal owner of the wall (except for a few towers and houses integrated n
the wall) but does not perform maintenance or monitoring. There 1s a risk that
collapses will occur also in other sections of the wall.

Another challenge 15 represented by the dwellings built directly against the
mside of the wall, which makes monitoring of the sections of the wall impossi-
ble (Fig. 6). Sewer pipes were built in late 19th century for some of these dwell-
mngs, penetrating the wall and ending in the meat. In an unknown number of
cases they end inside the wall, constantly emptying water on the masonry. Such
a sewer construction contributes to a rapid disintegration of the wall construc-
tion, and it might have been one of the causes of the most recent collapse.

Previously, repointing was made primarily with cement mortar, which 1s in-
compatible with the limestone and lime mortar cnginally used. These mterven-
tions have accelerated the decay. The lime behind the cement joints will disin-
tegrate over tune as it 1s constantly wet. The repointing of the wall in parts with
a stlf cement mortar might have affected the loading situation by providing a
stiffer loading path at the outer part of the wall that concentrate the load fur-
ther to the outside of the outer leaf, followed by possible collapse. (Thelin et al
2014) Identifying and replacing cement joints is a massive work, which needs to
be done in the near future. (Balksten & Thelin 2014)

4 Comparative discussion Sabbioneta-Visby

The appraisal of the historical values of the walls has its ongins in modern
society. The Visby city wall was viewed as 2 monument by national government
m the 1860s, even though actors on the local level pursued goals which con-
flicted with preservation geals. The Sabbioneta wall was truly valued and treat-
ed as a monument first in the 1950s. With national as well as international list-
ing it has become easier to argue that these fertifications need te be handled in
a sustainable way in order both to develop local economy and to preserve his-
torical integrity. Listing, however, does not necessarily mean that resources are
allocated for the preservation of monuments.

Preventive conservation has largely been mussing m both cases. Funding
has not been available to the extent that maintenance has been possible to carry
out on annual basis. Conservation has generally been organized as large scale,
one-time interventions with poor plans for future maintenance. Restoration has
become necessary due to the absence of a regular activity of conservation and
mamtenance. Both Visby and Sabbioneta need an effective management plan to
be implemented and fellowed up with a focus on preventive conservation.

Ownership and responsibilities differ between the two sites. In Sabbioneta

it 1s still uncertain which parts of the wall belong to private citizens and which
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parts belong to the state. This leads to discussions of who 1s responsible for
preserving the wall? In Visby ownership 1s clear but there are sections where
private houses are built next to the wall, which makes monitoring difficult.
Using ruins as support for houses 1s part of the inner city’s building history, but
1t 1s causing damage to the wall. Property owners with gardens in connection to
the walls can be in risk entering their garden if maintenance is not prioritized.
These properties may mn time decrease in value if they cannot be used. Gov-
ernment agencies, municipalities, property owners and citizens need to work
together to better realize the potential of these sites. Ownership and responsi-
bility for mamtaining the walls would need more investigation i order to se-
cure their future as part of world hentage sites.

The mumicipalities of Sabbioneta and Visby are without doubt dependent
on tourism for their economic development. Since the 1990s the wish to use
the wall and runs in Visby more actively for commercial purposes has become
much stronger. (Balksten & Mebus 2013) The walls and the UNESCO state-
ment have undoubtedly favored tourist attractiveness, although Visby was al-
ready established as a health resort and site of historical mterest. Here the prob-
lem 15 mainly how to combine the protecton of the walls and its economic
benefits due to the use by tounsts. In Sabbioneta, however, the economic bene-
fit from tounsm 15 linked exclusively to the image of Renaissance capital em-
bodied by the built heritage and the walls, as emphasized by the UNESCO
statement. In Sabbioneta, then, the question 1s not so much how to protect
built heritage from tounsm, but as enhancing the ability of the heritage to at-
tract toudsts and if a specific task may be entrusted to the walls. The twe cases
show that mcreased attention from tounsm can be of beneflit to preservation.
Historical monuments have the potential to act as magnets on tourism, but if
these resources are not to be depleted, some of the revenues of tourism need to
be spent on measures slowing down the decay of the walls.

In Visby, after the campaigns of the 1980s and eady 1990s, the walls have
suffered from a consistent lack of attention. The need for preventive conserva-
tion has been dramatically renewed after the most recent collapse. The walls are
still the most distinctive feature of Sabbioneta and their preservation represent-
ed the mamn item of the recent campaign. After a season of large (and co-
financed) restorations, the challenge is to practically develop the preventive
conservation, which 1s not a novelty if we look back to recent past. The "cul-
tural district” may help in this phase, renewing the contemporary importance of
the walls as a source for the local economy and the building activity, today
represented by the preservation field. The "cultural distnct” may also function

as an intermediate between the public body and the private operators, even
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when the financial support of the banking foundation will end. Tlus will require
good cooperation with the UNESCO office and the Italian regulatory system,
particularly with the institutions devoted to monuments and landscape preser-

vation.
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Fran statlig befastning till vittrande varldsarv

- En jamforelse av byggnadstekniska metoder for sammanbindning av skalmurar

Julia Gustafsson och Johanna Silvemark
Examensarbete HS105X, 15 hp inom Byggteknik och Design, KTH, 2013:58

Sammanfattning

Detta examensarbete behandlar byggnadstekniska metoder med syftet att samman-
binda skalmurar. Arbetet utfors i samband med ett pagaende forsknings- och utveck-
lingsprojekt rérande restaureringen av Visby ringmur pa Gotland. Forskningsprojektet
startades pa uppdrag av Riksantikvariedmbetet efter ett murras i februari 2012.

Visby ringmur ar en medeltida befastning av gotlandsk kalksten som till huvudsak-
lig del uppférdes under aren 1250-1288. Muren ar konstruerad som en skalmur vilket
innebar en icke homogen mur bestaende av tva murskal med mellanliggande karna.
Senare pa 1300-talet férhéjdes muren vilket bidrog till en 6verbelastning av framst det
yttre murskalet. Detta i kombination med upprepad frostsprangning ar sannolikt tva
av orsakerna till murraset 2012.

Metoderna som undersokts &r ommurning med bindstenar, sammanbindning med
kramlor och dragjarn samt uppstottning med kontreforter. Dessa metoder studeras i
fraga om verkningssatt samt lamplighet for Visby ringmur. Murning med bindstenar
innebar att stenar med regelbundet mellanrum i ett murskift placeras tvargaende
med kortsidan utdt, detta for att skapa en sammanbindning mellan murskalen i en
skalmur. Kramlor och dragjarn ska dven de verka som férbindare mellan murskalen,
de kan exempelvis utgodras av ett rundstdl som infasts i vardera murskal. | rapporten
undersoks dessa utifran dragkraft i kombination med dess béjmoment. Onskvart &r
att saval kramlor som dragjarn ska kunna félja murens naturliga rérelser samtidigt
som de ska sammanbinda murskalen. Slutligen underséks kontreforter vilka muras
mot skalmuren med syftet att ge stdd och uppta horisontala krafter. Kontreforter kan
variera i utseende, i detta fall studeras kontreforter som muras av kalksten i vinkel mot
murvaggen. Med hjalp av ett jamviktsforhdllande undersoks I1ampliga dimensioner
for kontreforterna.

Alla berdkningar i denna rapport baseras pa ett antal antaganden om lastforhal-
landen for muren i samverkan med vald byggnadsteknisk metod. Teorier enligt Euro-
koderna inte ar utformade for dldre murverkskonstruktioner och darav inte alltid till-
lampbara.

Resultaten visar att alla namnda metoder skulle kunna tillampas pa muren om de
utférs med lampliga dimensioner i kombination med andra férebyggande atgarder
mot fukt- och frostproblemen. Dock skiljer sig lampligheten for de olika metoderna at
med tanke pa bevarandet av ringmurens kulturhistoriska varde.
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Varldsarvet rasar

— Visby ringmur och liknande forsvarsanlaggningar

Andreas Emilsson, Daniel Johnsson, Paul Thuvesson
Examensarbete 15 hp i byggnadsvard och byggteknik, Linnéuniversitetet, 2013

Sammanfattning

En del av Visby ringmur rasade i februari 2012. Tyréns som ar ett konsultféretag inom
samhallsbyggnad fick uppdraget ett ar senare av Riksantikvariedmbetet att hitta 16s-
ningar for att atgarda problemet. Detta examensarbete ar gjort efter bestallning fran
Tyréns och tar upp ringmurens konstruktion och forslag pa hur man skall aterupp-
bygga muren pa ett kulturhistoriskt korrekt satt. Hansestaden Visby och ringmuren ar
med pa Unescos vdrldsarvslista. De skyddas av kulturminneslagen darfor stalls speci-
ella krav pa hur den ska vardas och restaureras.

Rapporten tar dven upp andra murkonstruktioner och [6sningar som man har
anvant sig av pa liknande murar runt om i Europa. For att ge inspiration till [dsningar
till uppbyggnaden av Visby ringmur. Liknande konstruktioner och murverk som har
studerats narmare ar fornborgarna Eketorp, Graborg, Torsburgen, Roms stadsmur,
Tallinns stadsmur och Kronobergs slottsruin.

Majligheten av att anvanda sig av timmer som forbindare i Visby ringmur har stu-
derats och jamforts med andra murkonstruktioner dar man anvant denna teknik. Till-
vdgagangssattet for att samla in det material som kravts har varit sékning i arkiv (ATA),
faltstudier, bocker, internet samt mailkorrespondens med sakkunniga.

En bidragande orsak till raset dr att man under 1900-talet anvande cementbaserat
fogbruk till Visby ringmur. Det fogbruket ar starkare an originalmaterialet kalksten och
kalkbruk som ringmuren ar byggd av, detta har lett till att murkarnan har urlakats.
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Visby vallgravar

— del av ett rikt kulturarv eller bara en kuliss?

Daniel Hofling
Examensarbete 15 hp i Kulturvard, Uppsala universitet - Campus Gotland, 2014

Sammanfattning

Kulturmiljovardens hantering av de grona miljéerna har lange varit bristfallig, vilket
Visby vallgravar utgér exempel pd. Parkomradet som stracker sig utmed ringmuren
fran norr till soder ger idag ett till viss del naturpraglat intryck trots att det under slu-
tet av 1800-talet genomgick omfattande planteringar och darmed i hdg grad ar med-
vetet gestaltat. Detta har medfort att kunskapen om varfor vallgravarna ser ut som de
gor ar otillracklig. Nar Visby togs upp pa UNESCO:s varldsarvslista 1995 pekades vall-
gravarna ut som buffertzon. Pa ett kontrasterande satt har man frdn kommunal sida
pa senare ar utvecklat planer for exploatering bade i och nara inpa vallgravsomradet.

Undersdkningen har syftat till att med Visby som exempel belysa hur gréna kul-
turmiljoer kan komma att tolkas pa olika satt nar vi véljer att tillskriva dem sarskilda
tidslager och darmed bortse fran andra. Dessutom har syftet varit att syna hur buffert-
zonskonceptet applicerats i den kommunala planeringen och pa detta satt lyfta fallet
till ett internationellt perspektiv.

Undersdkningen har visat pa att Planteringsgillets verksamhet till stor del format
dagens vallgravsomrade. Samtidigt har historiens bristande forvaltning tillsammans
med senare ars "medeltidifiering” lett till att fokus riktats bort fran senare historia och
snarare koncentrerats till medeltiden. | relation till den medeltida varldsarvsstaden
och ringmuren har vallgravarna kommit att mer utgoéra en kuliss an en del av kultur-
arvet. Buffertzonskonceptet har visats méta problem i implementering i nationell
lagstiftning vilket ar ett av skalen till ett avvaktande forhallningssatt till omradet i
varldsarvsfragan. Paradoxala motsattningar i form av exploateringsplaner och en vilja
att utoka och tydliggora varldsarvet dr ett av resultaten som uppvisat ett behov av
att 6ka kunskapen och pa ett tydligare satt sakra varldsarvets och vallgravarnas fort-
levnad.
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Visby Ringmur

— Restaureringar och férandringar — 1800-talet och 1900-talets forsta halft

Louise Danielsson
Examensarbete 15 hp i Kulturvard, Campus Gotland/Uppsala universitet, 2014

Sammanfattning

Sedan raset som skedde pa Visby ringmurs 6stra sida i februari 2012, s framgar det
med tydlighet att ringmuren ar i behov av att genomga underhalls- och restaurerings-
arbeten. Arbetet med att aterstalla raset ar i full gang, men den nuvarande situationen
pakallar anda information om tidigare utférda underhadllsarbeten som gjorts pa ring-
muren.

Detta arbete dr en sammanstallning pa hur arbetet med ringmuren sag ut under
1800-talet och delar av 1900-talets borjan. Arbetet redovisar ringmurens olika han-
delseférlopp i kronologisk ordning, var och nér storre ras har skett, atgarder och
atgardsforslag har gjorts, spekulationer och undersékningar som genomférts pa var-
for ringmuren har rasat och vilka delar som under denna period var i akut behov av
underhdllsarbete.

Arbetet visar ocksa pa vikten av noggrann dokumentation under hela handelsefor-
loppet, fran det att planering av atgdrder pabdrjas, vilka férslag som finns vilket som
valjs och varfér, vad for typ av byggnadsmaterial och teknik som anvands, och slutli-
gen en slutrapport pa hur resultatet blev. Detta for att i framtiden kunna ga tillbaka i
den dokumentation som gjorts och se vad som kan tankas vara mer eller mindre bra
att anvanda i framtida restaureringsatgarder.
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