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FÖRORD 

Vid oroputsning och avfärgning av äldre byggnader 
med kulturhistoriskt värde är det angeläget att ur­
sprungliga material fortfarande kommer till använd­
ning. Till putsning av fasader användes förr alltid 
kalkbruk, till putsens avfärgning kalkfärg. Efter and­
ra världskriget har emellertid putstekniken föränd­
rats. Samtidigt har kunskaperna om äldre putsmeto­
der minskat varför vi idag många gånger vet alltför lite 
om hur kalkputsade fasader skall renoveras. Med 
anledning härav har byggnadsstyrelsen, fortifika­
tionsförvaltningen och riksantikvarieämbetet inlett 
ett gemensamt utvecklingsprojekt om kalkputsnings­
frågor. Projektets syfte är att förbättra kunskapen om 
material och metoder för vård av byggnadsminnes­
märken, byggnadsminnen och kyrkor. som är skyd­
dade enligt kulturminnesvårdens speciallagstiftning, 
liksom andra byggnader med kulturhistoriskt värde . 

Denna skrift är den andra delredovisningen av pro­
jektet. l den anges principiella utgångspunkter för 
oroputsning och avfärgning av kulturhistoriskt intres­
santa byggnader. Vidare sammanfattas dagens tek­
niska och historiska kunskaper samt forskningsbe­
hov . Den första delredovisningen av projektet. skrif­
ten " KALKPUTS l" , redogör för en inventering av 
220 st kalkputsningar och kalkavfärgningar som ut­
förts i Sverige mellan åren 1960 och 1980. 

A v sikten är att den föreliggande skriften skall följas 
upp med råd och anvisningar för renovering av kalk­
putsade byggnader. Förhoppningen är att skriften 
dessutom skall intressera forsknings- och utbild­
ningsinstitutioner samt vara till nytta för verksamma 
fackmän. 

Byggnadsstyrelsen • Fortifikationsförvaltningen • Riksantikvarieämbetet 



lO 
Vi vet ännu mindre om vilka spridningsområden som Att söka kartlägga kalkanvändningen och kalkimpor­
västgöta-, östgöta- och närkeskalken ägde . På mot­ ten i de områden som i sig själva saknar kalksten och 
svarande sätt måste även den skånska kalken, till­ som därmed är beroende av import borde vara av 
sammans med den danska. ha styrt byggnadsverk­ speciellt intresse. Sådana områden är i första hand 
samhetens art och omfattning inom respektive re­ Norrland (undantaget Jämtland). det tidigare nämnda 
gion. Det kraftiga bälte av danienkalksten. ofta i kom­ Uppland, södra delarna av Östergötland och Väster­
bination med flintgrus. som går från Bornholm upp götland, Småland (med undantag för kustremsan in­
över sydvästra Skåne och därefter i rak linje mot nanför Öland) samt Halland, Blekinge och Bohuslän. 
Limfjordsområdet i Jylland utnyttjades i enskilda Alltifrån medeltiden och framöver har trots råvaru­
brott under hela medeltiden. Som ovan nämnts var bristen en mängd kalkbrukskrävande byggnader upp­
sättet att bygga något som både styrdes av och i sin förts i dessa områden. Utan en primär översikt av 
tur påverkade råvarusituationen. Det handlar om en geologiskt möjliga förekomster, jämförd med de be­
ständig växelverkan. För Skånes del avtog stenhus­ tydligt färre , bearbetbara och industriellt utnyttjade 
byggandet under 1600- och 1700-talen kraftigt. vilket förekomsterna, är det svårt att få en tydlig. konkret 
gav till resultat att det i början av 1800-talet endast bild av kalkens och kalkbrukets historia i Sverige. 
fanns 2-3 kalkbrott i drift i Skåne: Limhamn, lgna­ Intimt kopplad till kalkindustrin är dessutom dess 
berga och eventuellt Östratorp intill Smygehuk. 1800- specifika försäljningssituation, dvs skiftande trans­
talets senare del uppvisar för Skånes del i gengäld ett portsystem med närmarknad och fjärrmarknad. Det 
kraftigt uppsving. parallellt med en markant indu­ vore också av intresse att söka reda ut i vilken grad 
striell framväxt . knuten till ett intensivt tegelbyggan­ bränd men osläckt kalk förekommer i transporterna i 
de på landsbygd och i tätorter. Vid århundradets slut relation till släckt kalk eller till den rena råstenen. 
var antalet kalkbruk över 20 , huvudsakligen koncent­ Utfallet beror sannolikt av köparens tillgång eller 
rerade till sydvästra och nordöstra Skåne . Många av brist på virke för att bränna sin kalk på byggplatsen. 
kalkbruken låg vid kusten och erbjöd därigenom möj­ kanske också på priset. 
ligheter till långväga transporter. Under delar av 
1900-talct har den skånska byggnadskalkens sprid­
ningsområde varit betydande och nått mellansverige Som tidigare antytts bidrar inte kalken ensam till att 
och vänernområdet. bereda kalkbruk. Även sand och vatten behövs i olika 
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Figur 3. Diagram över Gotlands kalkexport. 
Efter "Om kalkindustrien på Gotland", H. Munthe, L. Way-Matthiesen och H. Hansson. Stockholm 1945. 
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processled. Det är dock knappast troligt att typen av 
sand , vid sidan av kalken, spelat någon avgörande 
roll. Det är främst frågor om skarpkantat respektive 
slipat sandmaterial som kommenteras i äldre tid ­
vanligtvis också sandens renhet från olika biämnen 
som salter eller humusrester. Sand är så allmänt och 
likartat förekommande i landet att den troligen inte 

• 


• 


Figur4 . Skånska kalkbruk omkring år 1800. 
Efter "Skånes jord- och stenindustri" , Lars 
Bjeming. Hälsingborg 1947. 

HANTVERKET 
l grova drag har vi i första hand använt oss av sliickt 
kalk för att tillreda murbruk och putsbruk samt för 
avfärgning av fiirdiga murytor . Y är svenska tradition 
sträcker sig i detta sammanhang över nära ett ~trtus­
ende. medan europeisk tradition inom samma omril­
de förlorar sig i historiens töcken. Det ~ir d~irför natur­
ligt att tillredningsmetoder eller utförandepraxis 
kommit att viixla bet ydligt över såv~il region som tid . 
Att vår svenska situation utgi'ltt från en i ett tidigt 
skede etablerad kunskapsimport är odiskutabelt . Hur 
sedan denna nyförviirvade kunskap ut vecklats eller 
förvaltats inom olika regioner. av naturen rika eller 
fattiga på kalk utgör underlag för en intressant histo­
risk analys. utg<tcnde frftn kombinationer av skiftan­
de hantverks- eller materialföruts~ittningar . 

Brytning 
Frågor kring den regionala rrtvarutillgiingen av kalk­
sten har berörts tidigare . Niista fraga giiller vilken 
sorts kalksten man föredrog och som gav det biista 
kalkbruket. Äldre utliindsk litteratur ger vissa anvis­
ningar om hur man allmiint sett valde sten. men ol:ksa 
hur man valde i relation till olika krav. exempelvis 
kalk för murbruk. putsbruk. eller för bruk i sanka. 
fuktiga miljöer. 

Överlag föredrog man fram till 1700-talets mitt kalk­
stenar av si't stor renhetsgrad som möjligt . dvs utan 
inblandningar av let:iord eller missfiirgandc salter. 

bidrar till någon intressant aspekt på kalkbrukets skif­
tande kvalitet. En analys av sandens karaktär och 
ursprung leder därför sannolikt inte särskilt långt. Det 
är först vid tillredningen som kornstorlek. gradering 
och färg blir föremål för viktiga överväganden. Den 
mineralogiska kvaliteten spelar i det enskilda fallet 
sannolikt en obetydlig roll. 

• 

Figur 5. Skånska kalkbruk omkring år 1900. 
Efter "Skånes jord- och stenindustri" , Lars 
Bjerning. Hälsingborg 1947. 

Likaså undvek man alltför torra stenarter och löst 
liggande stenskiirv . Man sökte i stället bryta i friskt. 
lätt fuktigt berg. Ju hårdare stenen var desto biittre 
kalk antog-; den ge. Diirför favoriserades. om valet 
var fritt. kristallinska bergarter ptt de sedimentiira 
stenarternas bekostnad . l andra fall höll man till godo 
med lösare stensortcr. exempelvis den musselskals­
bemiingda kritkalkstenen i Skåne . Kalk som br~indes 
av porösa stenar ans{tgs dock i vissa omr<tden. uppgif­
terna kommer hiir frän TysklanJ . ge utmiirkt kalk för 
putsbruk och till avfiirgning. medan en viss kiselin­
blandning i kalkstenen gav en bra kalk för murning av 
valv och andra mer anstr~ingda byggnadsdelar . 

S{t småningom kom ii ven orenare kalkstenssorter att 
bli betydelsefulla . Ett exempel iir den lerinblandning 
som förekommer i dc s k miirglarna som visade sig ge 
bruk med viss hydraulisk effekt. En motwarande 
verkan kunde astadkommas med hjiilp av dc alun­
skiffrar som lilg inlagrade i kalkstcnsformationerna . 
Dolomitisk kalksten. dvs magnesiumrik kalksten. i 
~ildre tid kallad bittcrstcn . var bnd för att ge ett starkt 
kalkbruk. l Sverige förekornmer denna kalkstensart 
fr~imst i Y~istmanland och i nordligaste Uppland. 

Avgörande för brytningen var givetvis atkomlighct­
en. Grundvatten fyllde stenbrotten och mastc purn­
pas hort. alltftir djupt hcl iigna lager hk v för dyra att 
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bryta, avgörande var kanske också lagrens ringa 
mäktighet eller stenens hårdhetsgrad. Många goda 
kalkstensförekomster slogs förr sannolikt ut av dessa 
skäl. 

Bränning och släckning 
I jämförelse med de olika sätten att tillreda kalkbruk 
erbjuder kanske bränningsprocessen till synes färre 
möjligheter till variationer. 

l första hand har vi att räkna med en utveckling av 
olika ugnskonstruktioner-från enkla milor i form av 
jordgropar till större fasta ugnar - alltefter produk­
tionsbehovens storlek. Den enskilde bonden brände 
in på 1900-talet i mila för sitt gårdsbehov, medan 
exportmöjligheterna och bränsletillgången i större 
skala bestämde utvecklingen av ugnskonstruktioner­
na under 1600-. 1700- och 1800-talen. Oftast brändes 
kalken intill byggplatsen, och då inte sällan i den 
periodiska fälttegelugn som normalt hörde till ett te­
gelbygge i äldre tid. 

Figur6. 	 Olika typer av kalkugnar. 
Efter "Om kalkindustrien på Gotland", H. 
Munthe, L Way-Matthiesen och H. Hansson, 
Stockholm /945 samt "Die Kalkbrennerei und 
Cementfabrikation", von Walde!u?. LeipziK 
/903. 

Foto 4 . 	 Ruin a1· gotländsk exportugn . 
Foto omkring 1970, Ove Hidemark. 

Därnäst rör det sig om olika sorters bränsle. som ger 
olika värmeutbyte. och om de skiftande ugnskon­
struktionernas förmåga att fördela värmen jämnt. 
Principerna för staplingen av kalkstensmaterialet och 
bränslet i relation till luftens tillträde var därför av 
största betydelse och där varje kalkugnsmästare ofta 
utvecklade sin egen specialitet. Andra viktiga vari­
abler i bränningen var tid och temperatur. De bestäm­
de i hög grad den brända kalkens konsistens- amorf 
eller kristallin, båda avgörande egenskaper för kalk­
brukets kvalitet. Vidare förekom troligen många al­
ternativa tekniker vid själva släckningsförfarandeL 
alltifrån gravsläckning i fuktigjord under lång tid. till 
släckning omedelbart inför murnings- eller putsnings­
tillfället. ofta i samband med själva tillredningen av 
bruket. Bevarade uppgifter går här starkt isär. vilket i 
sin tur pekar på regionala variationer. Även lagring av 
färdigblandat murbruk har förekommit. Från det sena 
1600-talet finns flera uppgifter som framhäver det 
lämpliga i att släcka kalken vid själva brukstillred­
ningen. Detta påstods ge ett starkare bruk. volyms­
mässigt mer ekonomiskt och därigenom drygare. 

Andra liknande uppgifter från äldre tid och även gjor­
da analyser av puts och murbruk pekar mot att 
osläckt kalk kan ha varit en vanlig ingrediens vid 
brukstillverkningen även under medeltiden. 

Tillredning 
För att hindra den släckta kalken från att torka sönder 
tillsattes magringsmedel i form av sand. Den inbördes 
relationen kalk-sand kunde variera. l äldre litteratur. 
vanligen traderande Vitruvius. Alberti eller Palladio 
rekommenderas normalt blandningsförhällandcn på 
l :2 eller l :3, delvis beroende på sandens karakt~ir. 
slipad eller skarpkantig . Idag uppfattar vi dessa pro­
portioner som "feta". dvs kalkrika . Trots detta före­
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kom ännu kalkrikare blandningsförhållanden. Vi har 
ett otal exempel på extremt feta kalkpulser från me­
deltiden fram till 1700-talet. Det kan röra sig om 
blandningar på 5-10 gånger av mängden kalkjämfört 
med sandmängden , även om proportionen l :2-3 är 
den vanligen rekommenderade. Med tiden ändras 
proportionen kalk-sand till ett något magrare bruk . 
åven om just 1600-talets såväl murbruk som puts­
bruk, främst genom den ymniga utdrygningen med 
lera ofta var ännu lösare och kalkfattigare än 1700­
och 1800-talens. Variationerna är dock avsevärda 
och sannolikt beroende på rådande ekonomi och ar­
betsstyrkans kompetens. Dessutom kan vi i studier 
av äldre putsprover utläsa en tendens att göra själva 
ytskiktet av putsen kalkrikare än underlaget. Det tun­
na ytterskiktet är oftast en i det underliggande ut­
stockningsskiktet mjukt inpressad fet kalkdeg med 
ringa ballastmängd, vilket ger ett finporigare ytter­
skikt. och därmed en snabbare men mindre omfattan­
de fukttransport än för motsvarande på normalt sätt 
avriven putsyta. Under 15- och 1600-talen glättades 
vanligen ytan med stål verktyg, vilket möjligen ytterli­
gare ökade den finporiga strukturen i ytskiktet. 

Foto 5. 	 Stapling m· kalksten i nedre delen G\ ' kalkuxn­
en l'id Hejnum . Gotland. 
F(: fo 1984 . Mille Törnblom. 

Hur själva tillredningen av kalkbruket än utfördes­
variationerna är otaliga - så är de flesta kommentarer 
entydiga när det gäller ett alldeles bestämt moment i 
beredande!: ju bättre blandat och piskat bruket var. 
dess bättre ansåg man att produkten blev . Det finns i 
detta sammanhang anledning att stryka under just 
blandningsarbetets stora betydelse . l de flesta fall var 
man hänvi sad till de för tillfället disponibla råvarorna 
-dc fannsju på plats och kunde knappast förbiittras . 
medan däremot sättet. intensiteten och omsorgen i 
själva tillredningen kunde ge extra möjligheter till ett 
bättre resultat. Kanske handl ar det här i hög grad om 
en forcerad luftinblandning. eller i praktiken effekten 

c: ) Ours. :'\'orrl;mda n:r 2, 18oo-talc t. d ' Buule tn J, 19J0 ·1akt . 

Figur 7. 	 Metoder för insättande av kalksten i ugn för 
att få drag och värme så jämnt fördelad som 
möjligt. 
Ur "Om kalkindustrien på Gotland". H . 
Munthe, L. Way-Matthiesen och H. Hans­
son. Stockholm 1945 . 

If •• )o( •• 
~t mArka, det de Murade der_a_s-=a=-u-s_a_f...b_r_u-te-11 
S~n, f!lfom An i dag lker i Frankriker, hwar· 
efl ganlka litet Tegel brukas, ·undantagandts 
pti Spifar eller Eld- StAder, 

· D! nu Kalken {kal blandas med Sand, f4 
~r den bAlla Proportion : en del Kalk och tre 
delar Grop-Sand, eller en del. Kalk och twl 
delar Si6 .. Sand , och om man wil hatwa 
Bruket a Iddes fulkommellgit, b6r dertil låg­
gas en trediedel f6nderll6tt Tegel, eller 
:Cakfien i det fenare , men i det fall litet 
mindre· Sand, faft det . tyckes wara n4got 
koflfamt·; · hwilket grundar l'ig pä famma 
fkAI forn förut Ar nAmt, om den brutna Ste• 
~en och Kalken, forn år af den famrria brlnd, 
men wid . Rappningar bör denna blandnin­
gen med f6nderfiött T egeHten nådwAndigt i 
akt tagas, f~ framt de Ikola hafwa befUn<i. 
. Den Kalk man wil bruka til Rapningar, 
JnlAggningar, forn efrer Frantfy !kan kallas 
~ncrufiering, . til Tak at M«Ia med Olja eller 
al Frefco ~ bör lUckas p4 efterföljande ·fArt : 
Man famlar en n ·fior myckenhet at den 
IIYS brå"lde Kalkfienen, rom man Aflundar dl 
~an kommer urur Ugnen, lAgger den p& ert 
~le och jlmt fiHe, til 2. å 3. Fots h6gd. fe­
dan bör ban tAckas til 1. a 2. Fots högd 
med mycket ren Sand, hwarpa fils en fl 
ftor myckenher Watn, at det kan gl ige­
nom Sanden och komma pi kalken, f A at 
han blifwer hele frnåningom QAkt ; Skulle 

San· 
Om proportionerinR a1 · kalkhmk. 

Ur "Tal om stenhushyxxnad. hållit .. . år 1741 

den 7 januarii''. C J Cronstedt . KunRI Biblio­

teket. 




14 
av det porositetsmönster som utbildas vid själva pis­
kandeL Ett särskilt studium av de vanliga redskapen 
och deras hantering, kopplat med en teknisk analys 
känns därför angelägen. V år tids snabbgående maski­
ner får inte i sin effektivitet förväxlas med intensite­
ten i det äldre hantverkliga förfarandet. 

Figur 9. 	 Så kallad piska för bearbetning av kalkbruk. 
stagans sektion var triange/formad, vilket 
nedtill medgav en stötyta vid nedslaget och 
upptill en egg för återdragandel m· piskan ur 
bruksmassan. 

~ ) JO ( ­

cd) s.pit(fdn en gob 11111 lång utom t'l4ftet, fom 
fr~rer fia i båftnirgen meb jeruet, famt nA1l11n 
l tum tioct i tllntfl'nt l .tum brtb pC eibOt• 
ne, od) 6pit~a mot 4\nbe~nl fom figuren N: z. 
utmärrer. 

Nom.2. 

!me& t~effe rcltor1 eUer pitflor ar~etd tilleten 
tå långe 1 til t~e' ·6an fucttar flg ftrlf1 od) blif• 
WtL' fom en tioct gr6t 1 men intet annat watn 
ma tomma p4 bonom l an töen lUåtjlan ~an 
bafwer meb Og frdn eraftven l od) t~er Pltb Ar 
t~enne .!talcttn fAt·~ia. 

Ii. §. 

Figur 10. 	 Om sättet att med piska hearheta kalken. "til 
t hes han fucktar sig sie/f: och hlifwer som en 
tiock gr iit... 	 . 

Ur "BeskrifninR huru kalck skal ritredas iji·ån 
t hes Firsta bränning och t il den mrderfiirdig 
til sitt hruk". Lund 1750. Kunf.:l Biblioteket. 

Som tillsatsmedel fungerar sanden inte kemiskt med 
kalken, så som fallet kan vara vid andra slag av till­
satsmedel. Frågan i vilken grad den ymniga mängd 
exempel på kalkbruk från 1600- och 1700-talen som 
innehåller krossad kalksten, krossat murbruk eller 
kanske endast söndersmulad, torkad kalkdeg är att 
uppfatta som passiva utdrygnings- och magringsme­
del eller om de deltar aktivt i karbonatiseringsproces­
sen står ännu obesvarad . Kanske kan de tillmätas en 
fuktbalanserande roll, kanske utgör de någon form av 
katalysatorer för brukets hårdnande. Vanan att blan­
da in kalkklumpar i bruket levde i många fall kvar 
ända in på 1900-talet. 

Olika tillsatsmedel 
Alltifrån medeltiden har respekten för de mer eller 
mindre eviga resterna av den romerska gjutbyggnads­
konsten varit kraftigt pådrivande för utvecklingen av 
ett allt starkare kalkbruk eller bindemedel. Här ex­
emplifierades styrka på ett utmanande sätt- särskilt i 
jämförelse med det tämligen veka och styrkesvaga 
kalkbruk som man själv hade tillhands. När vi disku­
terar utvecklings- och förändringstendenser i kalk­
brukets historia får vi inte glömma att den viktigaste 
målsättningen ständigt varit att uppnå ökad styrka för 
det färdiga bruket. Detta krav på styrka har även styrt 
experimentens uppläggning. Man hardäremot aldrig, 
vare sig under medeltid eller nyare tid, fått tillräckliga 
erfarenheter av effekterna av mycket starka eller 
snabbt verkande bindemedel. utan ensidigt och okri­
tiskt favoriserat styrkan som sådan i besvärliga bygg­
nadssituationer. Kalkbruk har normalt uppfattats 
som svagt och otillräckligt, i synnerhet i fuktig miljö. 
Detta ger en samlad litteratur genom århundraden 
talrika belägg för. Följdriktigt har också byggnader­
nas styrka kommit att bero därav . Att bygga allt 
större hus gick bra så länge bindemedlets styrka var 
av underordnad roll. 

Den färdiga muren kunde genom sitt veka fogkitt 
parera de temperatur- och eventuella sättningsrörel­
ser den utsattes för. l synnerhet gällde detta fullmurs­
konstruktioner med övervägande vertikala laster. 
Annorlunda betedde sig deskalmurar-ofta av ansen­
ligt tvärsnitt- som påverkades av horisontalkrafter. 
Här utvecklades mycket tydligare föriindringar av 
plasticitetskaraktär. vanligen beroende pä att murens 
mittre del. den s k kärnan av kalkbruk och sparsten 
sällan blev helt genomkarbonatiserad. utan medgav 
en naturlig skjuvningszon i sin mittdeL Murbruket i 
väggens mittzon kan därför mer uppfattas som ett 
smörjmedel för rörelser mellan ytskalen än som ett 
fast bindemedel. Otaliga kontreforer har diirför rests 
eller byggts på. där murverk varit ptt glid undan läng­
samt horisontellt verkande valvtryck. Sil smitningom 
-mot IXOO-talcts mitt- skulle man i cementet uppnit 
vad man hela tiden sökt : möjligheten att tillreda ett 
starkt och iiven vattenfast hruk . l sinom tid skulle 
man även komma till insikt om att styrkan kanske inte 
betyder allt. Men d[t iir vi redan inne i vilr egen tids 
reflexioner. Fram till det tidiga IXOO-talet har man 
diirför sökt efter olika tillsatsmedel som kunde ge det 
vanliga kalkbruket ökad styrka . l synnerhet för mur­
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Figur JJ. Storstädernas och feodalherrarnas byggnadsverksamhet under tidigt 1600-tal krävde mer kalk för puts och 

murbruk. 

Ur Vagels Stockholmsgravyr, 1740-tal. Nordiska museets bibliotek. 


verk och putsskikt i kontakt med vatten och mark­
fukt. 

Så småningom växte därför en rikhaltig flora av till­
satsmedel till det vanliga kalkbruket av kalk och sand 
fram, alltifrån oorganiska material som krossad kalk­
sten, söndersmulat murbruk eller torkad kalkdeg. te­
gelmjöl, olika skifferarter, lerinblandningar. olika 
former av aska eller metallsalter fram till den slutgilti­
ga lösning av st yrkeproblemet som cementet gav. 
Kanske har också en serie ämnen av utpräglat orga­
niskt slag spelat in. som döda kattor och ägg. fisk. 
blod, urin. öl eller allehanda mjölkprodukter? Det 
kan som en parentes tilläggas att även våra dagars 
tillsatsmedel ofta är baserade på äggviteämnen och 
tensider motsvarande de ovan nämnda medlen. 

Den stegrade mängden av nya stenhus. framförallt 
under 1600-talet, bidrog till att öka efterfrågan på 
kalk. När den inte räckte tvingades man blanda ut 
kalken med lera, ett förfarande som man samtidigt 
trodde skulle ge ett starkare bruk. gärna med hydrau­
lisk effekt, dvs förmåga att hårdna under vatten. Den­
na effekt uteblev dock men kunde ibland - om än 
svagt - åstadkommas genom det vanligaste tillsats­
medlet, tegel, krossat eller pulviserat till mjöl. Kros­
sat tegel hade alltsedan Yitruvius tid rekommende­
rats, i första hand för grundmurning i fuktiga lägen. 
men sedermera också som tillsats i bruk för utspring­
ande pilastrar, taklister etc. Här finns många belägg 
från 16- och 1700-talen. 

Skiffrar av aluntyp var vanliga i bl a kalkformationer­
na i Yästgötabergen, på Öland och i Närke. och ut­
nyttjades så småningom även som bränsle (ca 5% 
oljeinnehåll) i ugnen, varvat mellan lager av krossad 
kalksten: Det gav inte bara energivinster till resultat 
utan också ett hydrauliskt. dvs mer eller mindre vat­

tenfast kalkbruk. flitigt utnyttjat vid bland annat mel­
lansvenskt kanalbyggande under 1700- och 1800-ta­
len. Vi bör här inte heller glömma att det under sam­
ma tid förekom en relativt stor import av pu;:.;:.olana­

jord till Sverige från Italien eller av trass från Rhenda­
len via Holland, båda vulkaniskajordarter med starkt 
hydraulisk verkan och särskilt utnyttjade under ro­
mersk tid. 

Foto 6. 	 Alunskifferlager insprängt i kalkstensforma­
tion . 
Foto 1973, Ove Hidemark. 
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Fi~ur 12. Murarens verktyg. 
Ur "Recueil de pianches, sur les sciences et les arts". Diderots encyklopedin. Paris 1762. Siwklosters hih/h1tek . 



En annan fråga gäller inblandningen av gips i bruket, 
en normal företeelse i Frankrike och Italien under 
senare århundraden och vanlig i Sverige under sent 
1800-tal. Snabbt fördömd här hemma, men hur ser 
egentligen resultaten ut i praktiken, nu efter dryga 
hundra år? Frågan måste trots allt ställas. Klarar sig 
en gipsbemängd puts tekniskt sett i över hundra år 
borde den ge även vår egen tid en tankeställare. Dess 
dåliga rykte hänger kanske mer samman med slarviga 
byggmästare i 1800-talets mitt som gärna utnyttjade 
den snabbstelnande gipsen för att ge en förledande 
perfektion åt fasadgestaltningen . 

Men styrka är inte alltid lika med hårdhet utan i lika 
hög grad en fråga om eftergivlighet, elasticitet eller 
motståndskraft mot plötsliga fysiska belastningar 
som exempelvis fukt eller växlande temperatur. På 
vilket sätt har alla dessa tillsatsmedel tekniskt sett 
påverkat brukets kvalitet? Det berör frågor om ke­
miska föreningar, olösliga salter, karbonatiserings­
förlopp, porositet etc . Frågor som fortfarande är 
obesvarade. Ett viktigt historiskt problem är dess­
utom, hur samtiden själv såg på effekterna av dessa 
medel. Hur uppfattade man det man gjorde, i enlighet 
med sin tids föreställningar, i förhållande till vad man 
egentligen gjorde, i varje fall efter nutida tolknings­
modeller? I dagsläget har vi mycket få svar att ge på 
dessa frågor . 

Putsningsverktyg och utförande 
Efter kalkbränning och tillredning av bruket följer 
olika. men för det slutliga resultatet avgörande sätt att 
applicera det på sin avsedda plats. Även här känner vi 
de äldre teknikerna dåligt. I likhet med bränning och 
tillredning borde även dessa vara underkastade vari­
ationer av regional och tidsmässig art. kanske till och 
med i högre grad än övriga processled , då spridningen 
på kompetens i utförandet sannolikt ökade i detta led. 
Att bränna kalk krävde hög yrkesskicklighet. att be­
reda bruket likaså. Helt givet krävde också själva 
putsandet skicklighet, men dels var här flera personer 
inblandade vid själva utförandet, dels var varje hant­
verkare eller murare på sin plats uppe på ställningen 
hänvisad till sitt eget omdöme om lämpligaste teknis­
ka förfarande. I vatje fall vittnar många i senare tid 
studerade äldre putsningarom att metodik och utfö­
rande ibland skiftat från bomlag till bomlag. beroende 
på olika murarlags sätt att bedöma situationer. Ytter­
ligare orsaker till att metodiken varierat är naturligt­
vis det växlande underlaget, ibland trä, ibland sten. 
men kanske oftast tegel. Vi kan också följa hur ut­
formningen av putsytan växlat i relation till tillgängli­
ga verktyg, och hur dessa varierar med tiden . Nor­
malt består verktygen ännu idag av olika typer av 
slevar. till utseendet i stort oförändrade sedan anti­
ken. Men det är inte bara verktygens utseende som är 
intressant. utan i högre grad sättet att använda verk­
tygen. konsten att applicera kalkbruket. Förr pressa­
des och trycktes bruket fast mot underlaget. segt. 
klistrigt och pastalikt till konsistensen. fjärran från 
vår egen tids blöta. vattenrika putsbruk som slås. 
kastas eller sprutas på . Vad betydde detta för kvalite­
ten? Återigen står vi svarslösa. 

Figur 13. 	 Olika verktyg för putsning . Slevarna av uråld­
rig tradition medan rivbrädan sannolikt hör 
det sena 1700-talet till. 

Medeltidens och renässansens putsytor är ofta glätta­
de med ett stål verktyg, inte bara slevstrukna i största 
allmänhet utan aktivt tillplattade och ytmässigt bear­
betade med olika specialverktyg. Utifrån nutida 
forskningsläge har vi därför anledning att fråga oss 
vad som exempelvis händer med brukets porositet 
och förmåga till fukttransport vid en sådan behand­
ling av ytan. Sannolikt går denna glättningstradition 
att söka långt tillbaka i tiden. kanske till antiken, men 
den överges utan känd anledning under 1700-talet. 
Ändrar sig verktygen eller ändrar sig uppfattningen 
om putsens utseende eller dess tekniska kvalitet? 
Putsen blir under detta århundrade tydligt grövre och 
sandigare i ytan . Vi vet dessvärre inte va1för. Samti­
digt, eller kanske något senare uppträder rivbrädan. 
som medger ökade krav på ytplanhet. Det är särskilt 

Figur 14. Lokalisering av svenska cementfabriker eta­
blerade mellan 1880 och 1932. 
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viktigt att studera denna traditionsbrytning . Den 
rymmer sannolikt många olika konsekvenser av tek­
nisk eller arbetsekonomisk art. Kanske hänger den 
nya tekniken samman med en motsvarande föränd­
ring av kalkbrukets vatteninnehåll. Med rivbrädan 
uppträder gärna ett lösare och vattenrikare bruk. Det 
glättade bruket kunde i gengäld göras kalkrikare och 
samtidigt vattenfattigare. Det kunde pressas på med 
hårdare medel än vad det lösare bruket medgav . 

Man kan fråga sig om exempelvis prisbildningen på 
kalk drev fram ett kalkfattigare bruk eller ändrades 
bränningsprinciperna och verktygen av andra skäl 
under 1700-talet? Vi rör här vid utförandemetoder 
och orsakssammanhang som i hög grad är aktuella för 
vår egen tids experimenterande. 

För vår egen tid är det karaktäristiskt att de tidigare 
mångskiftande regionala variationerna nästan helt 
försvunnit och ersatts av en rikstäckande standard­
norm. De ytterst få variationer som vi idag utvecklar 
kan hänföras till de fåtaliga experiment som gjorts för 
att hitta tillbaka till äldre tekniker. Dagens standard­
bruk är magert (l :4-5) och blött. dessutom normalt 
applicerat på en cementrik grundning. Detta senare är 
snarast att se som ett okritiskt lån från bekymren att 
putsa lättbetongväggar. Där är en cementgrundning 
möjligen relevant men man måste fråga sig vilken 
nytta den gör på en tegelmur eller ett annat väl sugan­

l l' 

l• 

Foto 7. 	 Slevdragen puts. 
Foto 198/, Jan Lisinski . 

. . 
de underlag? Huvudsakligen uppfattas idag cementen 
som en säkerhet mot dålig vidhäftning vid underlaget. 
ett problem som sagt mer gäller lättbetong som under­
lag än gamla murstommar. Sentida normer för att 
standardisera sammansättningen av puts har samti­
digt dämpat lusten att pröva nya vägar. en utveckling 
som i sin tur lett till minskad insikt om kalkbrukets 
egenskaper och om gränserna för dess tillämplighet. 
Karaktäristiskt är dessutom att i Sveriges två mest 
utpräglade regioner för cementtillverkning - Skånc 
och Gotland - har motviljan för rent kalkbruk varit 
störst. Kanske kan vi här skönja ett kulturhistoriskt. 
hantverkspsykologiskt sammanhang. där en regio­
nalt sett överdominant tillverkningsindustri fått allt­
för stor genomslagskraft och tidigt trängt undan en 
äldre hantverkstradition . 

säkerhetsmarginalerna för kalkputs har alltid varit i 
det närmaste obefintliga, men tillsammans med en 
gradvis bristande insikt om hantverkets betydelse blir 
situationen snabbt mycket sämre. I detta läge har vi 
all anledning att söka oss tillbaka och försöka förstå 
de principer och verkningssätt som varit utmärkande 
för äldre kalkbruksteknik. De viktiga satsningar som i 
senare tid gjorts för att återupprepa äldre putsteknik 
representerar trevande men ytterst värdefulla försök 
under 1960-70-talen att penetrera grunderna för äldre 
putsteknik. Det gäller för medeltidskyrkornas del 
främst Gotland och för profana byggnader exempel-

Foto 8. Glättad puts. 

Foto 1976, Ove Hidemark . 
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Foto 9. 	 Brädriven puts. Foto JO. Spritputs. 
Foto 1981, Jan Lisinski. Foto /981, Jan Lisinski. 
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vis arbeten med en typiskt tvåskiktad puts av renäs­
sanstyp som på skoklosters slott. En del fall har 
lyckats bättre, andra sämre, men vi vet fortfarande 
inte om resultaten beror på bra eller dåliga utgångs­
material, lämpliga eller olämpliga proportioner eller 
riktigt eller fel utförande vid putsningen, bra eller 
dålig väderlek etc. En utgångspunkt för alla dessa 
försök har dock varit äldre anvisningar om material­
sammansättningen och inbördes proportioner. Även 
när det gäller ytstrukturen har man, för att i kulturhis­
torisk mening ge rätt hantverkskaraktär. försökt att 
efterlikna de äldre förebilderna . U r restaureringssyn­
punkt är dessa försök ytterst väsentliga. Kan vi inte 
återupprätta och förstå det hantverk som utgör 
grunden för den äldre bebyggelsens utformning. kan 

vi inte heller klara det underhåll som byggnaderna 
framdeles kräver . Samtidigt riskerar vi att förlora den 
autenticitet som vi önskar möta i varje gammalt hus: 
att komma nära ett äldre hantverkligt utförande, att 
känna närvaron av de genuina materialsammansätt­
ningarna och av det åldrande och slitage som hör 
dessa äldre material till. Allt detta sammantaget ger 
en djupare dimension åt vår upplevelseförmåga . 
sista hand av vår egen historia. 

Att här behövs noggrannare undersökningar . teknis­
ka såväl som historiska om rimligt ställda förutsätt­
ningar för bl a klimat-, material-. åldrande- och utfö­
randetekniska frågor står klart. Frågan är närmast 
hur vi försöker möta dessa krav . 

FORSKNINGSMÅLSÄTTNING OCH ARBETSMETODIK 


Tänk oss en situation där vi mellan våra fingrar håller 
en liten, ur murverketjust framplockad putsbruksbit. 
vrider och vänder på den och med växande nyfiken­
het önskar veta något om dess härkomst och sam­
mansättning. Med fingrarna uppfattar vi lätt fragmen­
tets konsistens , fast eller smulig, med ögonen ser vi 
dess färgskiftningar och konstaterar i grova drag en 
ungefärlig fördelning av bindemedel och magrings­
medel. Några fasta kalkkorn lyser fram, kanske 
också en rosa ton av tegelmjöl, men i vilka proportio­
ner och med vilka syften? Kring detta putsfragment 
vill vi teckna ett landskap som omfattar både hant­

verkstradition och materialursprung. I kunskapssö­
kande syfte skulle vi vilja ställa en rad frågor om tid 
och plats för dess tillkomst. om nivån på det hant­
verkskunnande den representerar. är kunskapen inlå­
nad eller lokalt framvuxen, vilken bearbetningstek­
nik utgör den exempel på, vilka skiftande ursprung 
representerar den materialtekniskt och hur har dessa 
material så småningom hamnat på tillverkningsplat­
sen? Vi anar oss kanske till putsfragmentets ungefär­
liga ålder och vi gissar rätt hyggligt på dess samman­
sättning. men längre kommer vi för närvarande inte. 
närmast av den enkla anledningen att så få sådana 

Foto Il. Foto 1984 , Jan Lisinski. 
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studier gjorts. En väsentlig orsak är troligen att kalk­
bruk aldrig varit något viktigt. aldrig något som man 
mer än undantagsvis studerat ur teknisk synvinkel. 
utan bara haft tillgång till- ett lika trivialt som osofis­
tikerat hjälpmedel i husbyggandet. För att på allvar 
kunna förstå svensk kalkbrukshistoria måste dessa 
primära förutsättningar ge rimliga svar, till en början 
kanske bara i skissform. Därefter skulle vi kunna 
vidga vårt kunskapssökande och ställa frågor om ex­
empelvis var i byggnaden det lossbrutna kalkbruks­
stycket suttit. eller om man tillgripit olika sätt att 
tillreda sitt bruk beroende på dess uppgift i byggna­
den: för utvändigt eller invändigt syfte. för sockelnivå 
eller för taklistens kraftiga uthäng. 

Hur skulle då ett försök att komma åt kalkbrukets 
historiska utveckling. dess materialberoende och 
dess hantverkliga varianter kunna läggas upp? Mål­
sättningen är i första hand att förstå hantverkstradi­
tionens regionala och tidsmässiga förändringar och 
samtidigt se detta i relation till en skissartad material ­
geografi. 

Ur det föregående kan därför en rad forskningsupp­
gifter preciseras. l första hand gäller detta: 
- regionala och tidsmässiga variationer avseende fö­

rekomst. brytning och förädling av råvaran. speci­
fikt för Sverige. Östersjöområdet och kanske i viss 
mån även Danmark . Detta innebär samtidigt en 
preliminär inventering a v kända kalkugnslägen i 
Sverige. 

-gängse transportsystem för tunga material som 
kalksten. bränd eller släckt kalk inom olika regioner 
under olika tider. 

-analys av olika processteg vid tillredning och bear­
betning av kalk, regionalt och tidsmässigt studera­
de . 

- kalkbrukets skiftande sammansättning främst som 
teknisk traditionsbildning med lokala variationer 
från medeltid till nutid. 

-applikationen på murverket, variationer i utförande 
och verktygens roll i regional och tidsmässig belys­
ning. 

- åldrandeegenskaper enligt samtida och nutida kri­
terier. 

- reparationsmöjligheterna förr. nu och i framtiden. 

En lämplig arbetsmetodik för att få några svar på 
ovanstående frågor kunde vara att med hjälp av till­
gänglig modern och äldre litteratur ställa samman 
utdrag som berör materialaspekter. kalkbrukstillred­
ning och putsningsmetoder. Nästa uppgift gäller att 
ur detta sannolikt överväldigande underlag sortera 
fram vad som är forskningsmässigt bearbetbart. En 
sammanställning av ett hanterligt antal textutdrag 
med vidhängande textkritik och probleminriktade 
kommentarer kunde vara en lämplig början. Studien 
delar sig. som tidigare konstaterats. dels i en specifik 
materialdeL dels i en mer byggnadshistoriskt inriktad 
del. Den förra knyts tilllitteratur av natur- samt nä­
ringsgeografiskt slag, medan den senare utgår från 
den äldre litteratur som berör samtida hantverksme­
toder och byggnadsteknik . Därefter kommer som en 
tredje del en analys av de speciella faktorer som frå n 
en teknisk och kulturhistorisk synvinkel skulle kunna 
förklara olika sammansättningar och kvalitetsutfall i 
äldre putsteknik. 

DET TILLGÄNGLIGA KÄLLMATERIALET 


Litteratur som berör materialfrågorna 
En systematisk geologisk kartering av Sveriges kalk­
stensförekomster finns i olika redovisningar alltifrån 
1800-talets mitt. Dessa kartor med tillhörande be­
skrivningar utgör ett viktigt utgångsmaterial för över­
blick och tolkning. l detta sammanhang utgör dock 
materialspridningen bara den yttre förutsättningen. 
Den avgörande frågan gäller \"ar man har brutit kalk­
sten och därefter sålt den till bränning. eller bränt den 
själv. Här finns en relativt begränsad litteratur att 
tillgå, svårfunnen och ofta gömd i artikelform. Siir­
skilt har Gotlands och Skancs kalkhistoria analyse­
rats under senare decennier. jämför Way-Matt­
hiesen. Å Sjöberg och L Bjerning. För norra Väster­
götland finns F Brodows översikt. Dessutom finns i 
tillgänglig industristatistik . försiikringshandlingar 
mm möjligheter till extra insikt om enskilda företags 
verksamheter. Ofta begriinsas informationen i detta 
sammanhang av statistiska skäl till större företag med 
över 10 personer anställda och berör dessutom rela­
tivt sen tid. För tidigare perioder m~1ste vi lita till 
annan information. Här framstår bevarade riikcnska­
per och speciella byggnadsundersökningar som siir­
skill viktiga. då dc kan ge exempel pä silviii frck vent a 
spridningsområden som utnyttjade naturtillgimgar . l 

huvudsak är dock materialet kopplat till geologisk 
och geografisk litteratur. N[tgon speciell studie över 
kalkbrytning för byggnadsändamål i Sverige under 
historisk tid och som representerar en större över­
blick finns inte. En hjälp på vägen får vi i Lundc­
gårdhs "Nyttosten i Sverige··. men annars. liksom för 
stora delar av hantverket. iir den historiska bakgrun­
den mycket litet kiind och en forskningsinsats-om iin 
bara kunskapssammanställande-vore av största be­
tydelse. 

Litteratur som berör hantverket 
Äldre byggnadsteknisk litteratur som berör hantverk 
iir sparsam. men samtidigt i mil nga stycken outnytt ­
jad för studier av rent teknisk art. Även om byggnads· 
hantverk oftast omger sig med en solid tystnad d ;"t det 
giillcr anvisningar till utomstäende om tillviigagangs­
siitt mm. finns tur-.;amt nog. fr t\ n och med rcn iissanscn 
en hel del rekommembtioner om putsning och kalk­
bruk nedtecknade. Puh och bindemedel har alltid 
varit osiikra i tekniskt avseende och kanske diirfilr 
gett extra anledning till kommentarer . Av dessa kan 
mi'mga leda oss vidare. Denna litteratur liiter sig med 
fördel analyseras. saviii fran regionala som tidsmiis-;i­
ga utgangsrunkter och utgör diirigenom en vikti~; 
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Figur 15 . Kalkbrukstillredning . 

Ur"/ dieci Libri d'Architettura", G.A . Rusconi, V enetia 1660. Kungl Biblioteket. 


kunskapskälla. Utöver ren materialanalys är detta 
kanske den enda tillgängliga källan för att nå kontakt 
med hantverksteknik i äldre tid . 

Den litteratur som här avses är i många stycken svår­
överskådlig. Den äldre litteraturen återgår vanligen i 
sin grunduppläggning på 1400- t o m 1500-talens över­
sättningar av Vitruvius och ger därmed. i vanlig ord­
ning. en mängd likartade och återkommande stan­
dardråd. Vitruvius rekommendationer. kanske också 
vissa av Plinius · och Cato· s motsvarande kommenta­
rer. utgör dock ryggraden i en kommande månghund­
raårig europeisk tradition av arkitekturtr{{kt{{ter med 
vidhängande hantverkliga anvisningar. exempelvis 

Alberti. Palladio, Vignola, de I'Orme, d'Aviler, Gold­
mann etc . Men det är först genom upplagornas mång­
fald eller när under hand nya författare, verksamma 
inom olika regioner som Frankrike, Tyskland eller 
England ger luft åt sina egna erfarenheter. som en­
skilda. lokalt betingade avvikelser från det tidigare 
ofta stereotypa schemat blir tydbara. Genom denna 
långa diskussion genom tiden. avtecknar sig också en 
växande insikt om vanliga fel och förtjänster knutna 
till olika materialkonstellationer eller konstruktioner 
Sammantagen ger denna litteratur. vid sidan av teore­
tiska smakdoktriner och proportionssystem en kon­
kret bild av den byggnadstekniska utvecklingen och 
av skiftande material samt hantverksförutsättningar 
inom respektive länder. 

Figur /o . llpt!h,·ggnud tn· put.1.d.iJ...t . Ur "/ dil'ci Lihri ci'Architetturtt". G.A . Rusconi, Venetia 1660. Kungl Biblioteket. 
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~as vJ. iapitd. 

~omeanbunb .ttafd. 
!fnbaft. 

i• 1, .tai«•IJubrta ton ftrne mijjlidlltton bet lnlbc ~qUCft!. §.a. 
Brotl)ttltl) ~rttu eanbtd. Dtcgdn t!Dn bcfftn \llrOblr!JhQI
9Jnbroud)1Unrcrfudlung. ~·1· ~egrobcnct8Gnb• ~If be• 
ffc9Jrt, !l}crbroucb. l)fr~ureolonlfltf, §.4.9lcgcln.t!o•
filuli•unb gRccr.eonb. !llon bcm uotcr ben !IDolfcr•licalka. 
fildU.eonb. !l}om Duni)rrattrttn.~ s. !Joo bel~.alclio~f• 
tco. ~. 6, !;!StrtiiiiRlJ, ~7· 9JbiJr~uDg/!Scrbrlla~. 

§. I, 

•
~l obnt @Sanb unb !'ald bit eittint unb 
2icgcl ni~tuminbart unD befcmgct mc:­
Dcn f6nncn1 fogibtd bem 0au einm grof• 
fcn Q.lortf)eill unb mirDbabco uitl Etitt 
'l»ubunb Unrotlm crfpabretl mann man 

f1c ml>tr '»åbt ()@tn fan. ®onbtrlieb iniS mit ben QlCijll 
t(nl.\4lcfo~ju~ren febr mipli~ l seflalten ber Jralet auf 
folchn in ber burre untertw~uerttdubctl beo einfaUenbl 
~egenabeqtr~tuflunbmol aar aUerbing' bie ~4gen
terberbet. ~in fonberbared .fleinob aber ifltt &U a~tent 
~ann m11n 11n Dcn1 !)re1 Da man ctma' nabml)afftel &U 
bauen gebcnctet/gurc &~cr~eccine 4Us t>cn »crgcre
brec{)enl ot>er m.fOcm SclOc unb 4U8 MilW4ffer ram. 
tea fan 1 b11rau~ man &u guter @Stfegenbtit ein 3'abr ober 
.:z, \lOr~er .falet bre~n l unb belfen &Ut Q>enuge im SDor• 
tatb fd)atfcn rQn. 

§, 2. Qlon bem e>anbe/ btr unttr ben.falet gen1b• 
rtt n>irb 1 in Diefet Unterfcf)ieb au mereten : baj Detren 
3W()'crlc'9 2lmn fcon 1 cimr Der aul ber ~rbm cta• 
<Bruben gcgtabcn mirb: ber 4nOm fo am @Seft~ bet 
Hhilfc obcr ~4ebc gtfunbtn ober ~om ~affer &ufat~~~ 
mm gefU~ret mirbl unD bcaf)er Ocr jlu~ano btftTct. 

m341 intSgcfamt ~on b~eben 2trten &U roijfen/ bQI''' 
~en nact>folgcnbe ~mmfungen. 

cs.) 2Btl<fltreanb in ber .Oanb ~triebcn raufdltt 
unD rnirfcbtt ; unb auf cia rteij ~ud) acmorffen 1 feine 
fflccfcn binttrldff : obtr in tin mlalfcr serubret l baji
(elbe nid)t fonberlieb mibe macf)tlber taugt mot. 

(2..) ~eanbfoOnicbtaO&ulang an ber tuff atluil'" feon. 
(J,) 2ureinem~cmautrfo0manrefnen @Sanb ne6,

mcn/Darunter reine ~btt)trmifcf)et iff, 
C4·) 3u raul)ttn ~cm4uer nmdble @54t1D na~ @Stfc•

l}enbtlt. 

(f.) 2um .bectcn ~eb6rct rdf(ber unb_gr6b!fc{)ter. 

(6.) Sum rntoenbigcn ~erourtfunb ~eflecbm nimm 


ton ber fcblecbrer~ unb glatte~ ~ol~tung. 
(7.) ~r "'caflcS~an~mttb tur ben ftf>limmntn ge,

ad)ter. 
(8.)~ocf) i~ n&tbiglbllj m<tn an jebtmOrt bie~rt unb 

mcfd)dtftnbut ~et! ~a~beU rool untufucf)et unb ncb nacb
felbtgcr mol &utubren totlft. 

. §. ~.. ~elangenb btn gcgrabcncn ~nb infonber• 
l>ttt 1 fo tflfolgcnberUntetricbf&u bc~alten. (r.) QJon 
~emftlbtn.~atDc~ r~tiJli(l)tc unb<!Jolt>:.,arbclunD Ilor, 
au!$ btt .t.acbc~aclcnoc unb functlenbe 1 foaber rar ifl l 
~tn Sllor&v.g. ~em fotget ber grauc 1 unb bitfem ber 
(cbll'i'Sfr;Jhcbtt. 

(2.) 2Dann etcbett 41Je Otr @ianb,QJrubrn tommt1 
ifl er &U ro?aurtn unb 0em61bcrn bicn!icll. figr er aber it·, 
Sjtnb lang im :IDetterlmirb tr matt unb ~rbenbatft1 unb 
rodd)fet ba~on bal CSemdutr gern au~. 

(3.) :t)crglei~en frif"'&c&rllbcncr 1!5Qnb aber m 

FiRur 17. Om wnd och kalk . 

binge~cn nicbt gut &U tuncben l t»Ci( brr baa1it gcm(fcbtt
.talet niebt obne flelne ffiitfe an bet 2Bani> ertrod'nen 
mag. " r1· · v· (4.) OJ?erdmurbig ifl birrbeo ~u~ btm m1o. . Jtru­
vio, unb anbern Authoren an&ufubren l Oa0 ber mD' n 
t>uuolanifcbcn ~ugtln bco B~jis unb in b~r~cgenb ~e~J 
~euer:~ergiSVcfuvil gegrabene iebr &arte~anb oO~r U1ell 
mebr eanb,eJtaub (auf,3talidnifeb Puzzuol3,) roanner 
mit .J'alet angemacbtroirb 1 unter bcm <:matTer f~ ~faret 
~dlt1als bit bene .futw;a ald Der bmtbrtr~ ~ftlntunD 
fo norboefl ifl er aud) lm ~roetnen/ rnaflen bre mu berglw 
~enSeug&ufan:~mcngcfug!e e>dulcn~ im \Ja~ fat umtl~r' 
~en 1 lieb nicbt ltrfaUen 1 tonbern bietben memem e>ruct 
burd)aut( un&erfd)eDet. mie rolaurcn l>auon ( bcrgltf.i
({)en nie() tmenig in ffiom) troctnen fcf)leunig audtalfo baf 
bit Damit gcmauerte neue Q>ebdub 1 unucr&ll9ll~ IHID 
fonber ~cfrtbr Der Q)efuni:>~eit magen bt!09fR !WC" 
Den. 

§,i· roon Dem ~fu6:obtt roleer~eanbc ifl bitft~'u 
f~. 

{r.) l)mfclben Ja beffctn ftnb geftotfcnt t unb bttr~ 
geftebte ~ebmnnte Sitgcb~rumn unb beren gar na~t bet 
brine tbeil mit &u nermengen. 
(2..) ~em ~?ur:~anbmup t>ic <!iahJtgeete in unD mit 
futftn 'Eafftr abgeftiffet unb abgmaf<tlen merben: ~'Del l 

ctefonf} ben ~~nd) f<brunbig macbt. 
(J.) ~erSlufM!)anb ifi IJIIC 3D run~rn unb aut1rofl11 

bigen ~emurlf~@'emduers. Rimmer aber1(J3etttofbet
unb 1Dl11urcn f<tmi~en baton' ndlfnn unb l~utfen l)dflim
An. Unl' biefea i1l aucb ~t ~auptfd<tlid)e Urfacb 1 baj
mand)ell ~tmacb mit hiffti~ unb I'Dolgtlegen ed fonfl ifl/
niebU$ beflo minber l nit obne mdffung/ ~roi' un~ 
e<f)mU~(aumalen beo natrer 2Uitterunglfet]n fan. ~~ 
ber elltwtttr aud) ungefunb;unb unbNuttbar1um h)iUcn 
!lUe~;roall barinn ifi,fd)imlid> unb unfaubn roirb. 2Bit~ 
•olbieft!aueb anbtrt Urfå~tn baben fan. 

(-+.)~e~ e~nb fo unm Ctn n?.-ffcr~.§Al~" aulJgt•
llommtn rotrDIIfl aut1 ah$ ber babur~ b mit a~gef~tim•
mtt 1unbS}ertafd>m tttO\'btn. 
t.· Cr·) ~rSI~fJI@)anblmtldler cltlltl6nd,en0rtenau6
tllntn erbabe~tn ~ruben ~ureb brus milDe ~offer f)ftaus
aefctleppet roarb/unD an mebfrn ~ldeen ~auffmmetö Iii 
9tnb blcibt/lfl fo mol befll~fer Utfa<b billbert ncmli~ "'tit 
er burd)e ~~d~en Ab~eroafcf)en 1 gneiniget unb ~fe~et 
morbtn t al~ ftinn tigmen ~ute ~11lbrn 1 boppclt rool '" 
gebraudmt 1 bfr mirb &U .f:>nulfcn gtfd)h'lgen unb fo baib 
er etn>a~ abgetrl.'dnetl&um ~raud) llerfUbrt. 

(6.) 3n ~rmångelun~ btr ~anM~}rubtn \n'tb t\lo be• 
~~~~:~anb~!l fcinUbtt~u6 ini'!!ag man bm atnUfcr bea 
Sluffl bdu1f1g bcfinbhd.>tn~ttln·oDer .ft'i6,e41nb buret 
Dit oteuttr fdlla~en. 

§, r. Ql3as uom 2.\cth:f &nroi~n n~tbig 1 btfhbet in 
~elten ~rtt~crtltung unb <8tbr4ucb.~eunterr<ttfb, 
~dlffie 2trtcn rotrbtn in nl\ctfolgtnbt Wnmerttungen ge1 
1a tt. 

. r .~er ctue btm'9tbfrge !)ebro~tne:&~tlcf,@'itdnTfO 

er troeten III unb gernb~irut ! aud> ~on innen fMtn l'-er, 

borgenen Buf<l~ bel) lieb fuhrtt 1 unb Mcb n'itttntn 
Q)ranb Oct \lcrFieinert bat 1 ifl betTer als nie &~fllmne1tlaubte. , 

2.•. 'tlcr btfh 1\alcf t\lirb aud btn ~Jrr~nen bid>ten 
eretnen,btfonbero aud benen fl'flonen rotiiTtn l bit o~nf 

2 l UtHrr~ 

Sida ur "Oeconomus prudens et lewt!is . . ··. Fr . Ph . Fl urinus. Niimherg 1705. Nordiska 1/lii.H't' /s hihliotek. 
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En annan sorts litteratur representerar den som kon­
centrerar sig på hantverket- i detta sammanhang på 
konsten att putsa och mura. Från äldre tid finns ensta­
ka specialverk som behandlar putstekniska utföran­
defrågor på ett mer ingående sätt. Bland de tidigaste 
författarna kan nämnas Cennini från 1400-talet och 
Rusconi från 1500-talet. Båda diskuterar brukstill ­
verkning och putsning från en detaljnivå som kan ge 
nutiden nya infallsvinklar. Cennini ger bl a antydning­
ar om den osläckta kalkens företräden, medan Rusco­
n i mer inriktar sig på applikationsproblemen . Mot­
svarande hantverkliga kommentarer om putsning och 
brukstillredning finns dessutom att läsa i marginalen 
till många av de räkenskaper och byggnadsföreskrif­
ter som utvecklats i samband med större och av sin 
samtid väldokumenterade byggnadsföretag. Natur­
ligtvis ger även Diderots och d' Alemberts stora fran­
ska encyklopedi över olika hantverk från 1700-talets 
mitt viktig information. 

Det blygsamma material av liknande slag som till 
äventyrs finns nedtecknat i svenska urkunder- den 
tidigaste är Peder Månssons anteckningar från 1550­
talet- återgår till största delen på en mellaneuropeisk 
hantverkstradition. Vi måste på nytt komma ihåg att 
svensk kalkbruksteknik inte utgår från inhemska in­
novationer utan i hög grad beror av en från utlandet 
importerad kunskap. Trots de magra svenska bidra­
gen finns det ändå anledning att försöka systematise­
ra de hantverkstekniska uppgifter som finns i tryckt 
form eller som utdrag ur byggnadsräkenskaper. Dess­
utom vore det intressant att ställa detta i relation till 
den information som står att finna i ett rikhaltigare 
utländskt material. Det rör sig då närmast om en 
tredje litteraturtyp, om böcker i skilda ämnen alltifrån 
de mer specifikt tekniskt inriktade utländska eller 
svenska byggnadslärorna från 1700- och 1800-talen 
till den mer allmänt hållna, men i detaljerna ofta 
mycket konkreta oeconomialitteraturen, ibland kal­
lad Haus-Vater-litteratur, från sent 1500-tal till tidigt 
1700-tal. Som exempel kan nämnas Florinus. Hoh­
berg m fl. Denna litteratur bör snarast uppfattas som 
en slags hushållshandböcker för unga adelsmän. 
drabbade av plötsliga byggnadsbekymmer i erövrade 
eller ärvda godsdomäner. Överallt fanns det behov av 
en mängd byggnader, nästan alltid med krav på ut­
vändig puts för att dölja den råa, enkla stommen av 
trä eller tegel. Med en bra lärobok i handen kunde en 
dåtida byggherre ge genomtänkta förhållningsorder i 
viktiga byggnadstekniska frågor. 

Den äldsta litteraturen inom ämnet är vanligen nor­
mativ, dvs man skriver i princip så som man själv vill 
att läsaren skall göra, kanske mindre ofta om hur man 
normalt brukar gå tillväga . Framställningen blir där­
med en tillrättalagd information. men återgår rimligen 
på samtida praxis. Att berätta hur man vanligen bru­
kar göra, i rent deskriptiv mening, med alla eventuella 
felslut kommenterade, hör till ett senare skede . För 
puts- och kalkbrukstillredning börjar denna typ av 
litteratur uppträda först under 1700-talet och det tidi­
ga 1800-talet. Dessa tidiga analyser sysslar primärt 

~ 
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Figur /8. 	 Omslag till "Beskrifning huru kalck skal filre­
das ifrån t hes första bränning och t il den var­
der färdig til sitt bruk". Lund 1750. Kungl 
Biblioteket. 

FÖRSÖK 
Med Terra pouzzolana och Cement, 

gjorda af 

BENCT QVIST, ANDER.ISON, 


&rgmlftarc och Direcl. vid Jun-Manufaaur·vcrken. 


S· '·Ibland Terra pouzzolana, fadan forn den 
kommer ifran Italien och Civira Vec• 

ch ia, oberedd eller omalen, hvaraf en hel k i• 
fta, igenom Herr Hof· Madkalken och Ridda• 
ren JENNING5 filrforg och koftnad, blifvir an.. 
fkaffad, åro fåljande forandringar utfokte, hvil.. 
,ka gemenligen fås uti klumpar af olika fiorlck, 
ifrån Äggs til Halrcl-notters, och där under. 

N:o t. Rodbrun, alt igenom pipug lom 
~n Pimpften eller Svamp, med inblandade h vita 
kortlar, ftörre och .mindre, liknande til alla de­
lar opac Quarts, men utan lkinande yta, farne 
ftundom med fynbara delar af h vit Skimmer och 

fmå 

Figur /9. 	 Om "Försök Med Terra pouzzolana och Ce­
ment" utförda av bergmästare Benet Qvist 
Andersson. 
Ur "Kungl Svenska vetenskapsakademiens 
handlingar, vol 33 . Stockholm 1772. Kungl 
Biblioteket. 
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191 1770. Jul. Aug. Sept. 
mjöl , ficktas och lndteligen uti et !lort trlg 
mc~ vatten upblandas och koldas til ~n tim­
mchgcn . hård deg, förrln nå8ot dlraf tilredcs. 
Hlr~f ttlvcrkas_ 1fvcn i ltalren dc fl kallade 
~op1 eller ftora krukor, ifrln et t il JZ. ankars 
mnchlll, hvaruti Vin och Olja fOrvnras . 

_19. SUrf! ar och Multar · tilredas til Doci• 
ll'lafhfra behaf af Lera och bråndt Tegel-mjöl, 
Dc fallaile Chemillc Luta eller ltdlag göras 11\ 
af Bolus, Tegel-mjöl och FlrnifT'a, In afofllckt 
K~llt, . Colcotbar Vitrioli vll edulcorerad och 
~m-olja, in ock af Hammar-flagg, Lera och 
.-tod. 

Sårfli/Jt" 	Förfta. 
r. At n1rmarc uplyfa bellalFenheten affa­

fta Murbruk och Ciment·arter, har jag anflåldt 
Mvcr 100 FörlOk, :~f hvilka 82. hlrho• upgifvas. 

Alla profven gjordes i form af allånga f må 
cubcr, J tum tjock-a och 4 tum Unga: mllla 
elden af._tfcfT'c compolitioner tilreddes i Mrjan 
af Martu mlnad 176o. Hindrad af wdra go­
romll, l~t jag dem fedan flå i en kammare at 
'?rka, t1l den Jo Julii J767, dl dc förföktes 
ttl. deras h~rd~t och fOrhållande i vatten . Tijo 
mmu ters ud lago alla profven i vatten, h var­
efter anmlrktca, om dc upblöttes eller aldelcs 
ur~flcs dlruti, fom ot:k huru mycket vatten 
p Rlrenlmde tid hvar och en Ciment ·art at­
lrahcrade. 

Yid hvarr och et prof anföres fört def1 
blanmng och fammanflttning famt defs vi••t · 
fedan defs hirdhet och fallher, innan det lad~s '; 
"'""~t, o'h lift clelå f6rhållancle i vatnet. 

~· K•l4· 

Figur 20. 	 Om "Rön och Försök Med Murbruk och Ci­
ment-arter" utförda av Pehr Adrian Gadd, 
kemiprofessor i Åbo. 
Ur Kungl Svenska vetenskapsakademiens 
handlingar, vol 31 . Stockholm 1770. Kungl 
Biblioteket. 

med materialfrågor men försöker samtidigt tolka 
observerade fakta i begynnande kemiska termer. Då­
liga eller bra egenskaper i putsens uppbyggnad och 
materialsammansättning kopplas gärna till frågor om 
olika salters löslighet eller olika grundämnens "märk­
liga" förmåga att skapa ett starkt bruk, men det hand­
lar också om frågor som rör brukets applikation eller 
om de belastningar som förorsakas av ett besvärligt 
klimat. 

Självklart var de flesta av dessa böcker i första hand 
skrivna för en bildad beställarklass, men gradvis sedi­
menterade det tryckta vetandet ned även till hantver­
kets miljö. Särskilt under slutet av 1700-talet knyts 
nya experimentella erfarenheter till de tidigare kun­
skaperna. Reflexioner kring kemiska förlopp blir van­
liga i den tid då kemin växer fram som en ny och viktig 
vetenskap. Ett väsentligt och mycket konkret inriktat 
utvecklingsarbete skedde ofta på ett lågmält plan 
bland godsägare, industriidkare eller inom civil och 
militär byggnadsverksamhet. Erfarenheterna av vitt­

rade murverk och upplöst puts och de lämpliga mot­
medlen kunde därför kondenseras till särskilda rap­
porter, gärna knutna till någon vetenskaplig akademis 
regelmässigt publicerade handlingar. Så småningom 
biträder även andra samhällsgrupper forskningen. In­
te minst universiteten samt de stora, nationalekono­
miskt viktiga bergsintressena påskyndar utveckling­
en av den kemiska analysen, vilket bland annat leder 
fram till upptäckten av de olösliga kiselsyrorna och de 
vattenlösliga kalciumkarbonaterna. J detta skede 
grundläggs i en serie vetenskapliga artiklar, uppsatser 
eller brevväxlingar den moderna tolkningen av vad 
som egentligen sker när kalkbruk binder. inte minst 
med alla de tillsatsmedel som möjligen bidrog till 
styrkan. Det kan här räcka med att peka på sådana 
svenska förgrundsfigurer i kalkbruksforskningens hi­
storia som B Quist Andersson, J J Berzelius. G E 
Pasch, S Rinman eller P A Gadd, samtliga forskare 
inom kalkbruksteorin under sent 1700-tal och tidigt 
1800-tal. Den svenska vetenskapsakademiens hand­
lingar är här ett viktigt verktyg för denna forskning . 
Kanske bör man också i detta sammanhang nämna 
intresset för alunskifferkalkens hydrauliska effekter. 
en forskning som var nära kopplad till 1700-talets 
stora sluss- och kanalprojekt. Det handlar då inte i 
första hand om att utnyttja den oljehaltiga skiffern 
som ett möjligt bränsle, utan mer om alunskifferns 
effekter på kalkbrukets vattenbeständigheL Till slut 
kom under 1800-talets första årtionden upptäckten av 
det egentliga cementets tillverkningshemligheter ge­
nom Aspdins och Johnssons insatser i England , 
snabbt uppföljda på svensk mark bl a genom Fahne­
hielms undersökningar. Men då är vi samtidigt fram-
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och Pröfva Kalkaktige Stenarter" . Framlagd i 
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me vid en av de grundläggande orsakerna till uppbrot­
tet från rent kalkbruk och den förändring av material­
bilden som kommit att dominera långt in i vårt eget 
sekel . 

Denna långa kamp för att åstadkomma ett starkt bin­
demedel, och den diskussion som förts emot alltför 
svaga material i stressade lägen, den finns under 
1700-talet kontinuerligt belagd i separata vetenskapli­
ga handlingar. Under 1800-talet flyttades dessa re­
sonemang till de tekniska tidskrifterna , medan resul­

tatet av 1900-talets forskning ofta kommit att spridas 
som normföreskrifter, ofta utanför en allmän diskus­
sion. 

Sammantaget finns således en utländsk och en in­
hemsk litteratur som hitintills aldrig ställts samman 
och än mindre faktamässigt analyserats och utsatts 
för inbördes jämförelser. De vidlyftiga diskussioner 
som under några hundra år förts om kalkbrukets bris­
ter och förtjänster måste återkallas om vi vill försöka 
förstå den problematik som hör vår egen tid till. 

SAMMANFAITANDE KARAKTÄRISERING A V 

FORSKNINGSBEHOVET 

l anslutande artikel av Ingmar Holmström beskrivs 
en serie tekniskt inriktade, metodiska studier över 
kalkbrukets verkningssätt, sedda ur kemisk, fysika­
lisk och konstruktiv synvinkel. Putsen är här relate­
rad till olika belastningssituationer. Dessa analyser är 
ytterst viktiga för förståelsen av kalkbrukets tekniska 
begränsningar eller möjligheter. Utan denna kunskap 
är det omöjligt att nå vidare. Men lika väsentligt är att 
denna kunskap kopplas till ett historiskt material. 
tekniskt som litterärt. 

Vi vet att man under hand prövat många olika meto­
der för att framställa och använda kalkbruk. och vi 
vet att mycket av det utförda arbetet gått förlorat. 
samtidigt som så mycket fortfarande finns kvar. För 
en byggnadsarkeolog är välbevarade putsskikt av fle­
ra århundradens ålder närmast en vardagsupplevelse. 
Alla dessa exempel utgör därmed en viktig kommen­
tar till kalkputsens möjliga livslängd- om villkoren är 
gynnsamma. Men så länge vi inte, i teknisk och histo­
risk mening, förstår hur den äldre kalkputsen funge­
rar, har vi svårt att definiera kravbilden på vår egen 
tids puts. 

l stort torde de byggnadsfysikaliska betingelserna 
vara desamma i dag som i äldre tid. De gamla pulser­
nas sammansättning och verkningssätt utgör därmed 
ett aktuellt studiematerial. trots alla mer eller mindre 
dramatiska kommentarer om luftförsurning, ned­
smutsning mm. Dessa risker är naturligtvis uppenba­
ra. men kanske berör de i första hand vår egen tids 
bindemedelsfattiga puts? En magrare puts än den 
som i dag rekommenderas , sett ur andelen kalk i 
relation till ballast mängd. har aldrig tidigare förekom­
mit. Om detta faktum vittnar nästan all äldre litteratur 
och gjorda putsanalyser. Här skymtar återigen beho­
vet av en studie av tidigare generationers teknik för 
putstillredning och putsapplikation. 

Att analysera äldre puts eller kalkbruk är dessvärre 
kombinerat med påtagliga svårigheter. De ingående 
materialkomponenterna kan till nöds redas ut, medan 
hantverkstekniken och de av samtiden gjorda bedöm­
ningarna av gränserna för hållbarhet eller styrka är 
mer svåråtkomliga. Ett ingående studium av de histo­
riska förutsättningarna kan i gengäld ge viktiga och 
intressanta aspekter som skulle kunna innebära nya 
möjligheter till fördjupning av de tekniska studierna . 
De uppgifter som förekommer i äldre byggnadstek­
nisk litteratur borde kunna bidra med nya ledtrådar i 
en teknisk analys, på samma sätt som nya tekniska 
aspekter kan ge hjälp att förklara en rad historiska 
tolkningsproblem. Det handlar här i högsta grad om 
en kunskapsmässig växelverkan. 

En studie av ovan skisserat slag utgör ettförsta steg 
till en översikt och en kommenterad sammanfattning 
av tillgänglig kunskap inom ämnesområdet, dels så 
som den allmänt sett avtecknar sig i äldre litteratur, 
dels som exempel på historiskt betingade kombina­
tioner av specifika geografiska och kulturella förut­
sättningar. I första hand borde en sammanställning 
av tillgängliga litteraturkommentarer komma till 
stånd . studierna kan utföras som ett lagarbete där 
arkitekter, naturvetare, kulturhistoriker och arkeolo­
ger samverkar för att tyda och tolka uppgifter från 
olika tider. Parallellt borde även en geografisk analys 
av det forna materiallandskapet inklusive en över­
siktlig inventering av kända kalkugnar skisseras, 
kanske närmast med hjälp från kultur- och naturgeo­
grafiskt håll. Erövringen av det historiska materialet 
måste gå stegvis fram . Samma sak gäller även den 
nödvändiga kopplingen till och analysen av rent tek­
niska frågor. Utan denna månghövdade kunskaps­
bakgrund har vi svårt att förstå kalkbrukets historia i 
Sverige och ännu svårare att tolka de olika tekniska 
översättningsförsök som vi dagligen i olika samman­
hang med varierande resultat utvecklar . 
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Ingmar Holmström 
KALKPUTS, DAGENS TEKNISKA KUNSKAPER OCH 
FORSKNINGSBEHOV 
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Foto 12. Stenimiterande fasad i kalkputs. Näsbyslott i Näsbypark, Stockholms län. 
Foto 1980, Jan Lisinski. 

PUTSENS UPPGIFf 

På historiska byggnader var putsens främsta uppgift 
att ge fasaderna ett önskat utseende, ty vi har sällan 
haft råd att utföra våra byggnader helt i enlighet med 
modet inom den kontinentala stenarkitekturen. Vi 
har tvingats göra imitationer i inhemska billigare ma­
terial. Huggen gulaktig sandsten i Frankrike blev ljus­
gul puts här hemma eller t o m gulmålat trä. Grå sten 
blev grå puts osv. Putsen lämpar sig väl för imitatio­
ner. Den är lätt formbar, ganska billig, kan ges önskad 
form, struktur och färg samt är fogfri till skillnad mot 
trä. Brandmotståndet är också bättre, vilket utnyttja­
des i städerna, där även många trähus putsades. En 
annan uppgift, även om den inte klart uttalades var att 
ge väggen ett skydd. Förutom bättre brandskydd fick 

stommen, antingen den var murad eller av trä ett visst 
skydd mot nedblötning. Denna fuktskyddande egen­
skap har särskilt varit väsentlig för livslängden hos 
väggar murade med dåligt bränt tegel. Utan ett skyd­
dande putslager skulle många av dessa frusit sönder. I 
vissa fall har putsen frusit ner då och då men teglet 
förblivit oskadat tills det blottats (offerputs) . 

Efterhand har denna skyddande uppgift hos putsen 
fått en alltmer styrande roll . Man försöker nu medve­
tet välja putstyper som skall skydda bakomvarande 
konstruktioner mot fukt. Metoderna och teorierna 
har dock växlat och gör så än. 
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ANTIKVARISKA FÖRUTSÄTININGAR- TEKNISKA KONSEKVENSER 


På kulturhistoriskt värdefulla byggnader ställer man 
ytterligare krav utöver att putsen skall vara vacker 
och ge skydd. Lagtexten talar om att "bevara egenar­
ten i en gången tids byggnadsskick". Det talas också 
om att vården skall skötas på ett sådant sätt att bygg­
nadens patina inte förstörs utan att upplevelsen av 
historisk byggnad finns kvar. Skyddet för dessa vär­
defulla byggnader är dessutom inte tidsbegränsat, de 
skall i princip bevaras för all framtid . (l) (2) (3) (4) 

Detta innebär att man vid arbeten med historiska 
byggnader skall tillämpa några enkla grundprinciper 
vilka i sin tur har tekniska konsekvenser: 

l. Respekt för originalet är ett antikvariskt krav och 
innebär 
la) minimala ingrepp 
l b) den historiska upplevelsen skall förbli korrekt 
le) använd i första hand originalmaterial för lag­

ning etc 
Id) ersättningsmaterial skall vara lika originalma­

terialet 
le) nya material får inte skada originalet 
lf) alla ingrepp och ny teknik skall vara reversibel 
lg) man skall kunna skilja original från kopia 

2. 	Mycket lång livslängd är ett mer tekniskt betonat 
krav och innebär 
2a) tidsdimensioner på hundratals år i stället för de 

brukliga tiotalen 
2b) upprepat underhåll 
2c) undvik att ändra en fungerande konstruktion 
2d) använd material, och komponenter med kända 

egenskaper och känt åldrande 

2e) använd reversibel teknik 

2f) dokumentera och motivera alla ingrepp 


Självklart innebär lång livslängd också att man inte 
får använda material som kan skada byggnaden, då 
förkortas ju livslängden. 

Både respekten för originalet och den långa livsläng­
den leder som synes till regler som till stora delar 
råkar sammanfalla. Användningen av originalmateri ­
al och ursprunglig teknik kan alltså motiveras ur både 
antikvarisk och teknisk synpunkt. 

Reversibilitet betyder att det skall vara möjligt att 
återvända till utgångspunkten. l princip betyder det 
att materialet/komponenten 
o inte skadar underlaget/omgivande material 
o kan avlägsnas utan att skada underlaget/omgivan­

de material. 

Då det gäller målad fasadputs betyder ovanstående 
regler att om det varit kalkfärgad slätskurad kalkputs 
på en fasad skall man i första hand försöka bevara så 
mycket som möjligt av originalputsen. Om och när 
putsen behöver repareras skall man använda kalk­
puts . Var den slätskurad ska man slätskura igen och 
var den kalkfärgad ska man använda kalkfärg igen. 

Måste man av någon anledning byta till annat materi ­
al, t ex en puts med cementinblandning skall dess 
egenskaper vara så lika den ursprungliga kalkputsen 
som möjligt både vad gäller mekanisk styrka, fukt­
egenskaper, åldrande och utseende. Dessutom skall 
den nya putsen ovillkorligen kunna tas bort utan att 
underlaget skadas. 

Eftersom kalkfärgad kalkputs dominerade nyproduk­
tionen ända fram till slutet av andra världskriget är 
detta den dominerande materialkombinationen på 
kulturhistoriskt värdefull bebyggelse . Att renovera 
med kalkputs och kalkfärg är också det naturligaste 
med hänvisning till ovanstående principer. Nypro­
duktionens putsmaterial och fasadsfärger har starkt 
avvikande egenskaper jämfört med de kalkbaserade . 
Framförallt har de högre hållfasthet, så hög att bl a 
vidhäftningen gör att underlaget skadas då de renove­
ras. De går helt enkelt inte att avlägsna utan att skada . 
Fuktegenskaperna skiljer sig i många fall radikalt lik­
som sättet att åldras. Man kan därför inte annat än i 
undantagsfall använda nyproduktionens material vid 
renovering av kulturhistoriskt värdefulla byggnader, 
i princip endast i de fall där detta värde är litet. 

Problemet är samtidigt att kalkbaserade material har 
använts så lite under en följd av år att de dels försvun­
nit helt eller delvis ur marknaden dels att kunskapen 
om deras rätta användning också försvunnit. Vi har 
fått ett traditionsbrott, en kunskapslucka. 

Putsmaterialet och hantverkstekniken är samman­
fattningsvis en del av byggnaden och av dess kultur-

Foto 13. 	 Sockelparti ila!:Cil med starkt cementhaltixt 
KC-hmk . Bruket iir starkare iin texlet , som 
,·id.fi'ostspriinxninx klyl·ts på mitten . 
Foto 1982. Lars-Göran LiJfstriim. 
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historiska värde. Att byta till ett helt nytt material 
innebär att man minskar byggnadens autenticitet, 
äkthet, jämförbart med att byta form, färg och funk­
tion. 

I princip skall man alltså sträva efter att inte röra 
någonting, och om man gör det, göra så lite som 

möjligt och med ursprungliga material och teknik . 
Om man tvingas byta material eller teknik skall denna 
vara väl känd, inte ge oönskade biverkningar och 
dessutom skall de nya materialen kunna avlägsnas 
utan att skada. Det är alltså mycket starka skäl som 
talar för att ursprungliga putsmaterial och ursprunglig 
teknik skall användas. 

LIVSLÄNGD-UPPREPAT UNDERHÅLL 


Ä ven om lagskyddade byggnader i princip skall ha 
evig livslängd är detta inte praktiskt möjligt vad gäller 
de enskilda delarna. Puts och färg åldras, vittrar och 
förstörs av olika påfrestningar och måste till slut för­
nyas. Detta kontinuerliga åldrande har man fått leva 
med. 

Begreppet livslängd är inte entydigt, inte heller tek­
nisk livslängd. I mycket är livslängden en bedöm­
ningsfråga där olika värderingar spelar stor roll. Vär­
deringarna varierar dock från tid till annan och från 
person till person. 

När en fasadputs fallit ner helt är alla överens om att 
det var slutpunkten för dess livslängd. Om tio kvad­
ratmeter fallit ner är man mera tveksam, ännu mer 
tveksam om det gäller bara en kvadratmeter eller 
endast ytskiktet på en begränsad yta. Samma pro­
blem gäller färgen. Är livslängden ute när ytan inte 
längre ser fullt fräsch ut? Hur långt skall den tillåtas 
åldras, förändras innan färgens liv kan sägas vara 
slut? 

Allmänt sett kan man nog påstå att vi i Sverige har 
mycket högt ställda krav på perfekt utseendejämfört 
med många andra länder. Vi tolererar inte åldrat utse­
ende. Tendensen tycks också vara att kraven höjts 
med tiden. Toleransen mot skavanker var större förr. 

Putsens livslängd är inte bara beroende av utseende 
och skador på ytan. Man kan också tala om skydds­
funktionens livslängd. När har t ex färgen eller putsen 
upphört att skydda väggen? Är vittrad puts ett hot 
mot husets goda bestånd? Inte heller på dessa frågor 
finns ett entydigt svar. De enkätsvar som redovisas i 
skriften "Kalkputs l" bygger ju i grunden på sådana 
bedömningar trots att man försökt att formulera frå­
gorna så att man skulle få möjligast objektiva värde­
ringsfria svar. 

Arkivstudier har uppdagat att i stort sett varje genera­
tion underhållit putsen på sin gamla kyrka, och mål­
ningsarbeten därpå ofta mer än en gång. Det innebär 
att putsarbeten, oftast lagningar, gjorts kanske vart 
15-20 år, kalkning kanske vart 10-15 år. Med erfa­
renhet från fastighetsförvaltning i Stockholm. främst 
under tiden mellan världskrigen, har Knut Bildmark 
(5) (6) (7) i sin byggforskningsrapport givit följande 
sannolika livslängder: 

Puts av kalkbruk, kalkfärgad 30år 
D:o vattrivning och kalkavfärgning 20år 
Slamning med kalkbruk, kalkfärgad 30år 
D:o lagning och komplettering 15 år 
Puts av hydrauliskt bruk, skrapad 50 år 
D:oöversyn, lagning 25 år 

Med vårt allt surare regnvatten måste man räkna med 
något kortare perioder nu, särskilt vad det gäller kalk­
målning på utsatta fasad ytor. Samtidigt måste man ha 
klart för sig att det finns välbevarad ursprunglig fa­
sadputs från tidig medeltid liksom det finns kalkmåla­
de fasader som ser hyggliga ut ännu efter mer än 
hundra år, i städerna ännu efter 50-75 år. Livsläng­
den hos traditionell kalkputs kan alltså variera bero­
ende på främst hur utsatt den är för klimatpåfrest­
ningar, för kalkningens del dessutom luftförorening­
ar. Det bör dock vara rimligt att putsen skall hålla 
minst 20 år förutom mindre lagningar. Kalkmålning 
på en kalkputsad yta bör hålla sig hyggligt fräsch 
minst 7-15 år, på hårt utsatta ytor såsom torn och 
liknande liksom i starkt förorenad miljö dock kortare 
tid. Danska försök visar ibland livslängder på ned till 
3 år för kalkfärgat murverk (8). 

Foto 14. 	 l Sl ·t·rige ii r /.:ra\ 'l' /1 pcl petfekr IIISI!ende mrc/.:­
t' f fl<jgf stiillda j(ill({i'j rf med i lllllnga andra 

liintll'r . Kan l'i acceptera l'll ll/Jmtl f!IIHrtll 

som dl'llllll .fi·ån citadt!!ll!f i Landskrolla :' 
Foto /98/, Ja11 Lisins/.:i. 
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Livslängden är av samma orsak olika för putsen på 
t ex en kyrka. Tornets mest utsatta delar kanske bru­
kar skadas efter 5-l Oår medan resten klarar sig kan­
ske tre , fyra, fem gånger längre tid och man fortfaran­
de har flera hundra år gammal puts på långhusets 
norrfasad. 

Man skall också ha klart för sig att skador på färg och 
framför allt på puts ofta är tecken på fysikalisk eller 
kemisk obalans i hela konstruktionen. Variationer i 
putsens kvalitet och egenskaper är endast en av de 
faktorer som påverkar putsens livslängd. Klimatet är 
en annan faktor, underlagets egenskaper en ytterliga­
re och byggnadens användning en fjärde för att näm­
na de vanligaste. 

Ofta är det t ex så att putsen på ett visst hörn eller ett 
visst område alltid fått skadad puts tidigare än övriga 
ytor. 

Foto 15. Putsen på Garda kyrka på Gotland har ska­
dats m · ett läckande stuprör . Felaktig l'atten­
al'!cdninR iir en ranlig orsak till mån1:a puts­
skador. 
Foto /981. Jan Lisinski. 

Inte sällan skadas putsen av läckande tak, takrännor, 
stuprör och annan felaktig vattenavledning. Sådan 
påfrestning klarar ingen puts och inget murverk. Ska­
dan är alltså i princip oberoende av putskvaliteten. 
Om murverket suger fukt från marken. innehåller 
lösliga salter etc kommer putsen och/eller murverket 
ofelbart att snabbt skadas. 

Upprepat underhåll 
Eftersom kulturhistoriskt skyddade byggnader i prin­
cip skall ges obegränsad livslängd innebär underhålls­
perioder om l0-50 år ett upprepat underhåll; redan på 
hundra år innebär det 2-10 underhåll. ( 4) 

Man har i alla tider godtagit ett kontinuerligt under­
håll bestående av lagning, bättring, ommålning, om­
putsning. Fram till i vår tid har man gjort detta med 
traditionella dvs gamla material och teknik. Proble­
met med skador av ändrat materialval etc har därför 
knappast funnits utan har följt med den nya tekniken 
som introducerades efter andra världskriget. Efter­
som de flesta byggskador trots allt är långsamma 
processer har man inte förrän i sen tid kunnat obser­
vera problemen och därmed dra lärdom av dem. 

Man har alltid strävat efter så lite underhåll som 
möjligt men samtidigt fått erfarenhet av hur underhål­
let skall skötas. Det var ganska enkelt att lära sig 
hantera de få material man hade tillgång till, man hade 
generationers erfarenhet. Med mängden nya material 
som uppkommit efter andra världskriget har vi inte 
kunnat lita till erfarenheten utan fått nöja oss med 
teorier och förhoppningar. Det har med tiden visat sig 
att teorierna ofta var ofullständiga och förhoppning­
arna alltför optimistiska. Med många nya putser och 
färger har vi fått skador och därmed nya underhålls­
problem på de historiska byggnaderna. Oftast är 
dessa skador svårare att bota genom att de nya mate­
rialen är starkare , hårdare, tätare och har bättre vid­
häftning än de gamla, traditionella. 

Det är alltså väsentligt att både puts och färg kan 
förnyas utan att underlaget och omgivningen skadas. 
För både puts och färg är vidhäftningen till underlaget 
avgörande. Traditionell kalkputs och kalkfärg inne­
bär här inga problem eftersom de kan avlägsnas utan 
att underlaget skadas. Starkt cementhaltig puts kan 
däremot inte avlägsnas utan att muren skadas. Likaså 
kan cementhaltig färg, silikatfärg eller organisk färg 
inte avlägsnas från en putsyta utan att denna skadas. 
Att kunna avlägsna det gamla skiktet är nödvändigt 
eftersom det av tekniska skäl inte går att lägga skikt 
på skikt i all oändlighet. 

Färg vars bindemedel är baserat på cement, silikat 
(vattenglas), eller organiska ämnen (oljor, alkyder, 
plaster) kan inte övermålas med kalkfärg. Eftersom 
de inte kan avlägsnas innebär ett enda avsteg också 
att kalkfärg för all framtid är utestängd från den puts­
ytan. Enda möjligheten att återgå till kalkfärg är att 
helt avlägsna det organiska bindemedlet från putsy­
tan. Det kan man oftast inte göra utan att förstöra 
putsytan, vanligen genom att hugga ner hela putsen. 
Cementfärg och silikatfärg kan ofta avlägsnas med 
lätt blästring. Svag kalkputs tål dock ofta inte blä­
string. 

Kalkputs direkt på underlaget går alltid att avlägsna 
utan att underlaget skadas, eftersom putsen är det 
svagare av de två, oavsett underlag. Kalkcementput­
sens hållfasthet vad gäller dragning, tryck och vid­
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häftning varierar i huvudsak med cementmängden. Ju 
högre andel cement desto större styrka. Sedan slutet 
av 50-talet har man i regel putsat i två till tre skikt med 
olika cementhalt för vaJje skikt. Grundningsskiktet 
har varit nästan rent cementbruk samt följande skikt 
successivt cementfattigare (grundning KC l 0/90/350 
dvs KC l :4:15, grovputs KC 35/65/550 dvs KC l: l :8 
och ytputs KC 50/50/650 dvs KC 2: l: 12). Sådan puts 
kan möjligen aviägnas helt från granit utan att steny­
tan skadas nämnvärt, däremot skadas fogarna mer 
eller mindre djupt. Dagens normala treskiktsputs 
uppfyller alltså inte kravet på att inte skada vid av­
lägsnande. 

För de fabrikstillverkade kalkpulserna föreskrivs 

DIMENSIONERING A V FASADPUTS 

Flertalet byggnadsdelar kan man i dag dimensionera. 
Man kan genom beräkningar förutsäga hur konstruk­
tionen kommer att fungera om en viss materialkvali­
tet används och man har en given belastning. Detta är 
inte möjligt vad gäller fasadputs. Man måste här lita 
på erfarenhet. Orsaken är att vi saknar vissa väsentli­
ga data både på belastning och på ingående material. 
Dessutom är inte alla processer kända. Det kommer 
alltså att krävas mycket forskning och utredning in­
nan vi kan förutsäga hur en viss puts kommer att 
uppföra sig på en given byggnad . Främst är det fukt­
påfrestningarna (nedblötning, krympning mm) som är 
otillräckligt kända men dessutom vet man alltför lite 
om hur kombinationer av olika material fungerar . 
liksom om hur arbetsmetoder. underlagets egenska­
per, klimatet vid utförandet mm påverkar egenska­
perna hos putsen eller färgen . Vi saknar också meto­
der att mäta egenskaperna hos den färdiga produkten : 
hur den målade eller omålade putsen slutligen blev . 
Vad fick den för styrka , för porositet etc'l 

Vi är dock inte helt utan kunskap. Vi vet en hel del om 
både materialen och om olika processer, dock inte 
tillräckligt för att dimensionera. Vi har också en hel 
del praktiska erfarenheter . Problemet är att kunna 
tolka dessa rätt. De detaljerade kunskaperna är dess­
utom starkt personbundna. främst de praktiska erfa­
renheterna. Fasadputs för nyproduktionen styrs för 
övrigt främst av rekommendationerna i HusAMA 72 
(20) och en del utredningar såsom Saretoks "Ytskikt 
på betongytor, murytor och liknande" (21) och stan­
dardverk såsom "Bruk, murning. putsning" (22). 

Belastning 
Belastningen på en fasadputs består i huvudsak av 
klimatiska påfrestningar. Tryck och stötar av t ex 
åverkan har föga eller ingen betydelse. Aggressiv 
atmosfär t ex svavelhaltigt regn har sannolikt betydel­
se för den långsiktiga hållfastheten hos putsen. men 
för färgens beständighet har det större betydelse . Det 
finns där ett klart samband mellan vittringen av kar­
bonathaltig färg och mängden svavelsurt regn som 
träffat ytan. 

ibland ett"cementsvagt grundningsbruk", (KC 35/65/ 
400 dvs KC l: l :6), särskilt för tegelmurar. Det är 
dock ytterst tveksamt om en sådan grundning kan 
avlägsnas utan att rejält skada både tegel och fog . 

Dagens vanliga kommersiella utbud av putser går 
således normalt inte att avlägsna från det putsunder­
lag (tegel) som vanligast förekommer på historiska 
byggnader, vilket enligt grundsatserna är ett villkor. 

VaJje skikt skall alltså vara svagare än sitt underlag 
för att kunna underhållas upprepade gånger. Gamla 
putsmaterial uppfyller detta krav, flertalet moderna 
material uppfyller det inte , åtminstone inte på det sätt 
de hittills använts. 

Klimatpåfrestningar är ett sammansatt begrepp med 
oklar innebörd. Vind , regn, värme, kyla förekommer 
ju i många kombinationer. Vissa klimatfaktorer regi­
streras regelbundet av vädertjänsten men de är få, 
och inte särskilt relevanta för påfrestningen på puts­
fasader. Dessutom kan det lokala klimatet skilja sig 
från det generella, förutom att förhållandena varierar 
starkt både mellan närliggande byggnader och inte 
minst på en och samma byggnad . Byggnadsdelar som 
sticker upp eller skjuter ut ur omgivningen får t ex 
betydligt mer regn än de andra. Det gäller både i stor 
skala (landskapet) och liten (fasaden). En utstickande 
detalj på ett kyrktorn är mycket hårdare påfrestat än 
tornfasaderna generellt. Tornet är i sin tur betydligt 
hårdare utsatt än byggnadens lägre delar. Putsens 
livslängd är därför kortare på en kyrkas torn än på 
dess långhus om putskvaliteten är lika. 

Relevanta klimatdata är således svåra att få . Sedan 
ett antal år har kombinationen slagregn och frysning 
ansetts vara dimensionerande för fasadputser. Stor 
mängd slagregn och många fryspunktspassager har 
varit ett kriterium, stor mängd slagregn i direkt an­
slutning till frysperiod ett annat. Dessa uppfattningar 
ligger till grund för rekommendationerna i HusAMA 
sedan många år . (20) 

Den geografiska fördelning av skador som redovisas i 
inventeringen i "Kalkputs l" stämmer inte med denna 
" klassiska" uppfattning om hårt klimat. 

Växlande temperatur på fasadytan är en viktig på­
frestning, regnets urlakande verkan en annan och 
regnets försurning ytterligare en faktor. Temperatur­
växlingar, urlakning och försurning samverkar på ett 
olyckligt sätt i nedbrytningen av karbonathaltiga ma­
terial såsom kalkputs, cementputs, betong, kalksten, 
marmor, kalkbunden sandsten m fl. 

De flesta och de snabbaste temperaturväxlingarna i 
putsen beror på strålning: solinstrålning på dagen, 
utstrålning på natten. Temperaturen avtar snabbt 
från ytan och inåt för att bli nära konstant endast 
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några få centimeter in i väggen (9). Temperaturskill­
naderna har därmed en tendens att medföra motsva­
rande olika tryck- och dragspänningar i putsen och 
dess underlag. Spänningarna är alltså normalt störst i 
ytan och avtar inåt vilket ger en tendens till avspjälk­
ning. Ojämna rörelser i underlaget påfrestar också 
putsen. Orsaken kan vara sättningar och konstruk­
tionsbetingade rörelser i stommen samt temperatur­
rörelser. Den kritiska punkten är oftast fogar och 
materialbyten. Murar av stora naturstenar får rörel­
ser i fogarna bl a av temperaturändringar varför put­
sen där blir extra påfrestad . sugningen i fog respekti­
ve sten är oftast olika vilket kan ge olika vidhäftning 
och olika fuktförhållanden. 

Hög vattenhalt i putsen samt frostskador beror bara 
till en del av belastningen utifrån (regn, köldgrader 
etc). De är resultatet av ett samspel - eller snarare 
brist på samspel- mellan klimatbelastningen utifrån, 
putsens egenskaper, murens egenskaper och klimatet 
på insidan av väggen. Man anser allmänt t ex att 
kallmurar är mer utsatta för frostskador än murar som 
är värmda på insidan. Utan tvekan bidrar uppvärm­
ningen till uttorkningen av murverket, en process 
som sker både utåt och inåt. I de mycket tjocka 
massiva murverken som är karaktäristiska för gamla 
byggnader, bl a kyrkor, är det dock osäkert vilken 
praktisk inverkan uppvärmningen har för putsens 
vattenhalt. De för regn mest utsatta delarna, torn och 
gavelspetsar, är nästan alltid ouppvärmda. Likaså får 
husens hörn mer regn än de släta fasadytorna samti­
digt som de får mindre värme än fasaden i övrigt (stor 
kyld ytterytajämfört med innerytan). 

Många hårt klimatbelastade delar av de gamla bygg­
nader som omfattas av den i "Kalkputs l" redovisade 
inventeringen, har alltså inte den lilla uttorknings­
hjälp putsen kan få av värme inifrån. 

Sammanfattningsvis kan man säga att det är det yttre 
klimatet, kombinationen av olika klimatfaktorer som 
normalt bryter ner fasadputsen och dess färg. Vind, 
regn, solvärme och kyla är sannolikt de viktigaste 
faktorerna. Man vet dock inte vilken betydelse de 
olika faktorerna har och inte heller deras verkliga 
mängd, storlek, på den enskilda byggnaden. Man vet 
dock av erfarenhet att de byggnader och fasadytor 
som är utsatta för starka vindar är särskilt utsatta. 
Vinden styr även regnet. Likaså är fasadytor som 
värms av solen (syd-väst) vanligen mer utsatta än 
övriga. 

Materialegenskaper 
Den idealiska putsen ska vara följsam mot underla­
gets rörelser, vara seg och eftergivlig, inte bygga upp 
spänningar i ytskiktet på grund av varierande tempe­
ratur och fukthalt, ha god vidhäftning men samtidigt 
kunna avlägsnas från underlaget utan att skada detta. 

Putsen ska därför ha successivt avtagande styrka mot 
ytan, där det inre skiktet närmast murverket ska vara 
något svagare än murstenarna och fogbruket. Styr­
kan ska vara avpassad så att putsen klarar påfrest­

ningarna av klimat mm utan att skadas och att den 
inte heller skadar underlaget. Putsen och dess färg­
skikt ska också skydda murverket från nedblötning. 
Inte minst ska putsen och dess färgskikt ha ett tillta­
lande utseende och kräva minimum av underhåll. På 
kulturhistoriska byggnader ska dessutom utseendet 
och huvudsakliga tekniska egenskaper överensstäm­
ma med kalkmålad kalkputs, och medge upprepat 
underhåll . Kalkmålad kalkputs tycks i huvudsak ha 
uppfyllt alla dessa krav ända långt in i vårt sekel, men 
har inte alltid gjort det på senare år. Varför? 

Kalkmålad kalkputs har i nyproduktionen sedan and­
ra världskriget helt ersatts med genomfärgad kalkce­
mentputs, till en mindre del även av ett tjockt mål­
ningsskikt direkt på underlaget främst då på lättbe­
tong. Dessa tjocka målningsskikt, ibland kallade 
tunnpulser, liksom andra målningsmaterial vid reno­
vering har oftast varit baserat på organiska bindeme­
del. 

Foto 16. Flagad organisk färg på puts. Villa i Stock­
holmsförort. 
Foto 1982, Einar Brydolf. 

Organisk färg är av flera skäl olämplig som ersättning 
för kalkfärg på kulturhistoriska byggnader. Argu­
menten för kalkfärg finns redovisade i skriften "Kalk­
färg på fasad" (l 0). Främsta skälet är att sedan man en 
gång målat putsfasaden med organisk färg är det 
omöjligt att återgå till kalkfärg. Likaså försvåras 
framtida underhåll och risken för lokala fuktskador 
ökar. 

Cementhaltig puts får andra egenskaper än puts med 
enbart kalk som bindemedel. Cementet gör putsen 
hårdare och ökar hållfastheten mot dragning, böjning 
och skjuvning. Även elasticitetsmodulen ändras. 
Också porstrukturen ändras, vilket påverkar fukt­
egenskaperoch luftgenomsläpplighet. Porerna blirge­
nerellt mindre vilket ökar sugkraften men minskar 
transportkapaciteten. Putsen blir "tätare". Skillna­
derna ökar med ökad cementhalt (Samtidigt har luft­
porhalten stor betydelse. Ett KC 75/25/850 med hög 
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lufthalt kan vara öppnare än t ex K l :3 utan luft porer.) 
Ett byte från kalkputs till cementhaltig puts innebär 
därmed normalt att fasadens och därmed hela väg­
gens fuktegenskaper ändras. Exempel finns på att 
fuktskador uppstått efter ett byte, bl a på skånekyr­
kor. 

Modern fasadputs har alltså väsentligt annorlunda 
egenskaper än traditionell kalkputs, vilket gör att 
man varken av tekniska eller antikvariska skäl bör 
använda den på tidigare kalkputsade byggnader. 

Att den cementhaltiga putsen trängt undan kalkput­
sen inom nyproduktionen beror givetvis på att den 
har en del klara fördelar. Putsens hårdnande blir 
mindre beroende av väderlek och sakkunnig hante­
ring. Putsningssäsongen blir alltså längre utan att 
hållfastheten äventyras. Putsens styrka kan också 
ökas genom ökad cementinblandning. Det innebär att 
man bl a kan bygga upp en puts av flera skikt med 
olika funktion: Ett starkt cementhaltigt grundnings­
skikt säkrar vidhäftningen och ger följande skikt mins­
kad sugning på porösa underlag. Ett stocknings­
skikt, grovputs, fyller ut ojämnheterna och förbere­
der för det sista skiktet, ytputsen. Grovputsen ges 
mindre cementhalt än grundningen men högre än yl­
putsen. Putsen blir på så sätt successivt svagare utåt 
vilket är till stor fördel för hållbarheten. Med de ce­
menthalter som idag är vanliga blir dock putsen för 
stark och får för god vidhäftning mot underlaget. 
Putsen är helt enkelt omöjlig att avlägsna utan att 
underlaget skadas allvarligt. Det är som nämnts oac­
ceptabelt på en historisk byggnad. Putsen är också så 
pass mycket hårdare, starkare och mer fukttät än 
kalkputs att skador har uppstått på svaga underlag, 
främst gammalt tegel. Cementinblandningen i putsen 
gör också att kalkfärg får dålig beständighet. Man 
tvingas därför även över till andra färgtyper. Orsaken 
till att cementhaltig puts visat sig ge kalkfärgen sämre 
beständighet är oklar. Kanske är det den sämre sug­
ningen, kanske är det ämnen i cementet. 

Den cementhaltiga putsens säkrare hårdnande är 
dock en obestridlig fördel. Orsaken är att cementet 
hårdnar genom vattenupptagning medan kalken hård­
nar genom reaktion med luftens koldioxid. Det senare 
är en betydligt känsligare och långsammare process 
som fordrar sommarvärme och rätt fukthalt för att 
sluthårdnaodet skall ske inom rimlig tid. Behandlar 
man en nygjord kalkputs på samma sätt som en ce­
menthaltig puts sluthårdnar den kanske aldrig. Kalk­
putsen bara torkar, liksom en lera torkar, och håll­
fastheten blir mycket låg. Det kan alltså mycket lätt 
bli dålig kvalitet på putsen om muraren och arbetsle­
daren inte är van vid kalkputs. 

Problemet är att vi inte har några siffervärden på den 
gamla kalkputsens tekniska egenskaper såsom meka­
nisk styrka, elasticitet eller porositet. Vi saknar dess­
utom tillförlitliga siffervärden på motsvarande egen­
skaper hos såväl nutida kalkputs som andra nutida 
putser. 

Vi vet att det är samspelet mellan putsen och dess 
underlag murverket som dels avgör putsens slutliga 
egenskaper, dels avgör hur hela konstruktionen fun­
gerar mekaniskt och fukttekniskt. Underlagets sug­
ning t ex påverkar både putsens mekaniska styrka 
och dess porositet, dvs även dess fukttekniska egen­
skaper. Vi saknar tillräcklig kunskap om detta i dag 
för att kunna dimensionera puts. 

På grundval av erfarenhet kan en del av dessa fakto­
rer uppskattas, liksom deras ungefärliga betydelse. 
Vissa utföranden kan på så sätt anges som felaktiga 
eller olämpliga, andra som sannolikt lämpliga. På ny­
produktion kan man ange säkra utföranden i dag. En 
treskiktsputs av gängse uppbyggnad baserad på kalk­
cementbruk med tillsats av luftporbildande medel 
och med skrapad yta eller spritputsyta är ett säkert 
alternativ om den är korrekt utförd. Ur fuktteknisk 
synpunkt är omålad puts ett säkrare alternativ än 
målad. Avfärgning med färg med samma bindemedel 
som putsen ändrar inte fuktförhållandena. Ett sådant 
skikt fungerar till och med som ett visst skydd för 
putsen, genom att det agerar som offerskikt. Huvud­
regeln är således kalkfärg på kalkputs, KC-färg på 
KC-puts. 

Foto 17. 	 Puts på kyrktorn i klimatpåfrestat läge. Eke 
kyrka på Gotland. 
Foto 198/, Jan Lisinski. 

De fabrikstillverkade kalkpulserna har sällan miss­
lyckats, särskilt om de utförts med de undre skikten 
av hydrauliskt bruk. Puts av platsblandat rent luft­
kalkbruk har haft ett osäkrare utfall. l klimatskydda­
de lägen har det sällan varit misslyckanden. Där ska­
dor uppstått har de kunnat hänföras till utförandefel 
eller exceptionella belastningar såsom trasiga stup­
rör. I klimatpåfrestade lägen har därmed ren kalkputs 
inte sällan misslyckats. Ä ven där kan man ofta peka 
på rena utförandefel men ibland är orsaken oklar. 
Putsen har helt enkelt haft olämpliga egenskaper i 
förhållande till belastningen. Den mekaniska styrkan 
och porstrukturen har inte samspelat på optimalt sätt 
med underlaget och med klimatbelastningcn. 

säkerhetsmarginalerna för rent kalkbruk är alltså än­
nu otillräckliga för utsatta lägen. Å andra sidan kan 
man inte utan vidare där övergå till kalkcementputs 
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som i nyproduktionen. Dels går denna inte att avlägs­
na vid renovering, vilket är ett huvudkrav, dels vet 
man inte hur murens fuktbalans påverkas. 

Putsens mekaniska styrka (dragning, böjdragning, 
tryck, skjuvning), elasticitet (E-modul), vidhäftning 
och porstruktur är huvudfaktorerna och skall sam­
spela på ett optimalt sätt, dels inbördes, dels med un­
derlag och aktuellt klimat. Vi saknar data för detta, 
eller ens gränsvärden. 

I det följande redovisas olika faktorer mera ingående. 

Arbetsutförande 
Med ett visst utgångsmaterial kan man på ett hus med 
en viss klimatbelastning få olika resultat genom att 
utföra arbetet på olika sätt. Det gäller alltifrån fram­
ställningen av bindemedlet, hanteringen av detta, 
hanteringen av sanden, blandningen av bruket, puts­
ningsmetoden och slutligen putsens efterbehandling. 
Sannolikt är det i arbetsutförandet de största kun­
skapsbristerna finns idag och där felen begås vid kalk­
putsning. 

Vi vet ytterst lite om äldre tiders arbetsutförande. 
Hantverkstraditionen är bruten vad gäller kalkputs 
och litteraturen ger otillräcklig ledning. En av orsa­
kerna till detta är att hantverkskunnande svårligen 
låter sig beskrivas i skrift, en annan att de hantverks­
kunniga inte varit skrivkunniga och vice versa. 

PUTSMATERIAL FÖRR OCH NU 

Såsom framgår av det historiska avsnittet har man 
förr i hög grad varit hänvisad till lokala material. 
Transporter var relativt sett betydligt dyrare förr. 
Sten, tegellera och sand hämtades om möjligt på ar­
betsplatsen eller i dess närhet. I vårt kalkfattiga land 
var det mer sällan kalken fanns i närheten. Ä ven i 
kalkstensområden kunde man dock behöva transpor­
tera kalken. Kalkstenens egenskaper varierar i hög 
grad. Hårdhet, porositet, kalkhalt, typ av förorening­
ar mm avgör om kalkstenen är lätt eller svår att brän­
na, om slutprodukten går att använda för putsbruk 
osv. I Katthammarsvik på Gotland hade man en bra 
hamn, skog och kalksten så långt ögat såg. Man utrus­
tade hamnen, byggde stora ugnar intill bara för att 
finna att kalkstenen inte dög för bränning. Man måste 
transportera kalkstenen från Östergarn, en kalksten 
med liknande utseende. Äldre män kan i ett och sam­
ma kalkbrott peka ut sten för bränning av målnings­
kalk, förputs, grovputs och murning samt sten odug­
lig för bränning. Dagens fabrikstillverkade kalk bryts 
i jättebrott där ingen sortering sker varken före eller 
efter bränningen. Bränningen övervakas med elek­
tronik, släckningen likaså. 

Valet av kalksten för bränning, bränningsmetoden 
och släckningstekniken ger var för sig olika egenska­
per hos det färdiga materialet, i kombination med 
ytterligare egenskaper. Lagring av den släckta kalken 
och av det färska kalkbruket påverkar också slutpro­
duktens egenskaper. 

Tillredningen av kalkbruket kan göras på olika sätt, 
med olika vattenhalt, med olika blandningsmetoder 
och olika blandningstider. Detta påverkar såväl kon­
sistens som arbetbarhet, vidhäftning, krympning, 
porstruktur mm. Tillsatsämnena av olika slag (djur­
delar, blod, öl, tegelmjöl, lera, alun osv) ger ytterliga­
re förändrade egenskaper, ofta även vid små mäng­
der. Putsningsmetoden har stor inverkan på slutresul­
tatet. Brukets konsistens, murens sugning, att slå på 
eller trycka på bruket, påslagens tjocklek, tiden mel­
lan olika påslag, lätt eller intensiv bearbetning av det 
påslagna bruket, avdragning, slevslätning eller bräd­
skurning och tidpunkten för bearbetningen påverkar 
slutresultatet i hög grad. Ä ven klimatet före, under 
och efter putsningen har stor betydelse, särskilt för 
lufthårdnande kalkbruk. Efterbehandling av den ny­
putsade ytan med uttorkning, vattning mm påverkar 
både krympning, vidhäftning och mekanisk styrka 
hos putsen. Att blanda sand, kalk och vatten i vissa 
bestämda proportioner och föra det på väggen med 
någon halvdefinierad putsningsmetod kan alltså ge 
mycket olika resultat även på en och samma vägg. 

Arbetsutförandets inverkan beskrivs närmare i det 
följande. 

Vid bränningen i fältugn har man in i våra dagar valt 
stenen i brottet, sorterat den brutna stenen, bedömt 
bränningstemperatur och bränningstid med stöd av 
erfarenhet, stenens utseende, lågornas utseende, rö­
kens färg mm och sedan sorterat den brända stenen 
före släckningen, liknande metodik har man haft vid 
släckningen. En och samma person eller grupp av 
personer behärskade alltså förr hela processen och 
kunde påverka den för at.t få önskat slutresultat: en 
hårdare puts. Generationers erfarenhet av en och 
samma materialgrupp gav förutsättning för högsta 
möjliga kvalitet. Våra dagars specialisering och me­
kaniserade stordrift kan ge en jämn kvalitet på t ex 
kalk, men säkert inte den högsta tänkbara. Vi kan 
endast i begränsad omfattning göra specialiserade 
produkter och får därför i stor utsträckning lita till 
materialkombinationer och tillsatser. 

Bindemedel 
I det följande talas om lufthårdnande kalk till skillnad 
från hydrauliska bindemedel. De senare hårdnar un­
der vatten, de lufthårdnande fordrar upptorkning och 
tillförsel av koldioxid från luften. 
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Lufthårdnande kalk har varit det helt dominerande mm. Sedan portlandcementet kom i slutet av 1800­
bindemedlet i puts fram till andra världskriget. I de talet har detta successivt övertagit rollen av hårdgö­
områden där man har skiffer och kalksten dvs i hu­ rande tillsats i kalkputs. Man tycks dock inte ha be­
vudsak Västergötland och Närke har man länge an­ traktat lufthårdnande kalk i puts som ett problema­
vänt hydraulisk kalk bränd av skiffer och kalksten tiskt material förrän kring andra världskriget. Bruk för 
tillsammans. Sedan I600-talet har man på kvalificera­ andra ändamål, främst murning och fogning har där­
de objekt då och då laborerat med tillsatser till luft­ emot tidigare varit föremål för omfattande förbätt­
kalkbruket för att få ett säkrare hårdnande, ett hyd­ ringsförsök. Kajer, kanaler, befästningar mm har ini­
rauliskt bruk . Det har varit lera, krossat tegel eller tierat utvecklingen av hydrauliska bruk tåliga för 
aska. Senare har man använt alun, masugnsslagg vatten och med högsta möjliga styrka. 

Kalkbränning 

Kalksten + upphettning--+ bränd kalk + gas 


dvs kalciumkarbonat + 700- 1100°C ..... kalciumoxid + koldioxid 


dvs CaCo3 + 700 - 11 oooc --+ CaO + C02 


Kalksläckning 

Bränd kalk + vatten --+ släckt kalk + värme 


dvs kalciumoxid + vatten--+ kalciumhydroxid + värme 


dvs 


CaO + H20--+ Ca(OHb + värme 


Kalkens hårdnande, karbonatisaring 

Steg 1 

Släckt kalk + vatten + sand ..... (torkas) ..... torkad släckt kalk med sand 

dvs 

Kalciumhydroxid + vatten + ballast ..... (torkas) ..... Kalciumhydroxid med ballast 

Alltså ingen kemisk reaktion i steg 1. Kalciumhydroxiden är dessutom vattenlöslig . 

Steg 2 

Släckt kalk (med sand) + koldioxid + lite värme ..... kalksten (med sand) + fukt 

dvs 

Kalciumhydroxid (med ballast) + koldioxid ..... kalciumkarbonat (med ballast) + lite vatten 

dvs 

Ca(OH) 2 + C02 --+ CaC03 + H20 

Genom sluthårdnandet, karbonatiseringen. har man därmed kommit tillbaka till utgångspunkten, en kalksten. 

lKolsyra C02 l 
· ----). Torkning 

L-----...J''~Vatten H20 . ~ Karbonatisering 
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I det följande beskrivs kort tillverkningsprocessen 
mm för de olika bindemedlen . En bättre beskrivning 
finns i Giorgio Torracas bok "Porous Building Mate­
rials. Materials science for architectural conserva­
tions" (18). En utmärkt beskrivning av puzzolanska 
material dvs hydrauliska komponenter i kalkbruk, 
betong m m finns kortfattat i Göran Fagerlunds arti­
kel i Cementa 1983/2 (19), och mer utförligt i Wolf­
gang Czerninis bok "Cementkemi för byggare" (26). 

Kalk som bindemedel får man genom att upphetta 
kalksten tills den blir glödande vilket sker vid betyd­
ligt lägre temperatur än för cement, c:a 700-1100°C. 
Då försvinner vatten och koldioxid och stenen blir 
lättare. Den brända kalken är kemiskt kalciumoxid. 
Bränd kalk reagerar häftigt med vatten, den släcks, 
och betydande värme utvecklas. Resultatet blir ett 
pulver eller en deg beroende av mängden vatten vid 
släckningen. Kemiska benämningen är i båda fallen 
kalciumhydroxid. Kristallstrukturen blir dock olika 
beroende av släckningsproceduren. Våtsläckning, 
dvs med ett överskott av vatten så att en deg eller 
pasta bildas, ger finkornigare kristaller än torrsläck­
ning. Särskilt utpräglat tycks detta bli om släckningen 
sker långsamt dvs utan att temperaturen stiger nämn-

Foro 18. Jordsläckt kalk i tunna. Kalken {?er ett torrt 
och xrynixt intryck . men bearbetar man den 
blir den liittflvtande och smidix . 
Foto 1971 . ln f,!ma r Holmström . 

värt. S k gravsläckt kalk, dvs bränd kalksten som fått 
reagera med markfukt och grundvatten liggande i en 
grav i marker., får alltså mindre och mer utpräglade 
kristaller än den torrsläckta puderkalken som säljs i 
papperssäckar. En deg av våtsläckt kalk får därmed 
en annan konsistens än motsvarande av pulverkalk 
och vatten. Våtsläckta kalken blir smidigare. lättar­
betad och får närmast tixotropa egenskaper. Deg av 
puderkalk och vatten förblir ganska kort i konsisten­
sen även om den lagras länge . Kristallerna tycks inte 
ändra form nämnvärt. Rimligtvis inverkar kalcium­
hydroxidens kristallform inte enbart på konsistensen 
utan även på hur materialet blandar sig med sand mm 
och på hur snabbt den kemi ska processen sker vid 
sluthårdnandet. Man har också konstaterat att kalk­
degens vattenhalt är starkt beroende av kristallernas 
form och storlek. 

Cement (portlandcement) får man genom att upphet­
ta mald lerhaltig kalksten eller en blandning av kalk­
sten och lera tills den sintrar, dvs nästan smälter, vid 
ca 1400° C. De sintrade kornen mals till fint pulver 
som reagerar ganska intensivt med vatten, och därvid 
återgår till en konstgjord sten: kalciumaluminiumsili­
kat. Vid reaktionen med vatten bildas inte kristaller i 
vanlig mening utan en s k gel. Cementgelen binder 
samman sandkornen i ett cementbruk till en ganska 
kompakt massa. I det hårdnade cementbruket finns 
dock hålrum, ett system av olika stora Juftfyllda po­
rer. Porerna har uppstått dels genom att det finns små 
luftbubblor i det färska bruket, dels genom att över­
skottsvattnet avdunstar. Cementgelen fyller alltså in­
te helt utrymmet mellan sandkornen. Luftbubblorna 
och överskottsvattnet tog också plats . Även cement­
gelen innehåller porer men dessa är mycket små. 
Cementbrukets porositet är alltså i första hand bero­
ende av mängden vatten och Juftbubblor i det färska 
hårdnande bruket. Mängden luftbubblor kan påver­
kas avsevärt med olika tillsatsmedel, luftporbildande 
medel. Ett vattenöverskott i cementbruket åstad­
kommer förutom porer även att bruket krymper när 
vattnet försvinner . 

Portlandcementet tillsätts små mängder gips för att 
reglera bindningstiden. Cementhattigt bruk innehål­
ler lösliga salter vilket är en nackdel. Detta problem 
har särskilt studerats vid ICCROM i anslutning till 
utbildningen i konservering av muralmålningar. Mu­
ralmålningarna förstörs med tiden om dessa urlakade 
salter kan passera ut till ytan . Kanske är fasadkalk­
ningens sämre hållbarhet på KC-puts också ett resul­
tat av samma process. 

Hydraulisk kalk är ett slags mellanting mellan kalk 
och cement och kan ligga närmast den ena eller den 
andra beroende av utgångsmaterialens sammansätt­
ning och av bränningstemperat uren. Man kan få svagt 
hydrauliska egenskaper eller starka. 

Vanligaste metoden att framställa hydraulisk kalk är 
att bränna lerhaltig kalksten (liksom för portlandce­
ment) men utan att materialet sintrar. dvs endast till 
kring 900° C eller något mer. Den brända stenen be­
höver inte malas. den släcks med vatten på liknande 
sätt som för luftkalk och faller då sönder som ett 
pulver eller bildar en pasta beroende av vattenmäng­
den. Till skillnad mot luftkalken fortsätter den hyd­
rauliska kalken att omvandlas kemiskt av det tillsatta 
vattnet och bildar kalciumaluminiumsilikater för­
utom kalciumhydroxiden . Gelbildningen är inte lika 
utpräglad som för portlandcement. Varken styrka 
eller täthet blir därmed lika hög som portlandcemen­
tets . Innehållet av lösliga salter beror av utgångsma­
terialen. 

Hydraulisk kalk av skiffer och kalk har oftast tillver­
kats så att den oljehaltiga skiffern använts som hrii ns­
le vid kalkbränningen . Den brända skiffern. rödfyren. 
har sedan inblandats direkt i den br~inda kalken i 
samband med släckningen . Oljehaltig skiffer innehål­
ler i vårt land svavelkis. ett utgångsmaterial för alun­
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Hydrauliskt (vattenhårdnande) bruk 

BINDEMEDEL 

Kalk kan få hydrauliska egenskaper genom kemiska reaktioner med kisel, Si02eller aluminium, Al 20 3. Det kan endast ske antingen 
vid hög temperatur eller med royeket reaktiva former av kisel eller aluminium. 

Förkortas på kemiskt språk: 

3 CaO + Si02--+ 3 CaO·Si02 C3S 

2 CaO + Si02 --+ 2 CaO·Si02 c2s 

3 CaO + Al20 3--+ 3 CaO·AI203 C3A 


HÅRONANDET 

Hydratiserade silikater 
[ av kalcium & aluminium 

1l 
Hård kompakt massa Gelatinliknande nätverk av silikater GEL (jfr portlandcement) Mycket låg porositet 

Portlandscementets hårdnande,_____ _ _ ____ _ _ _ _ ___ _ _ _ _ . 

Ca(OHb 
Släckt kalk (hydratiserat kalcium) 
och 
Silikater & aluminater i gelform 

eller bildlikt: 

. ­
Kristaller

' ' .. + av Ca(OHb 

, 

HYDRATISERING Hydratisarad cementpasta 

(Gelatinliknande konsistens) 


lEn gel bildas runt 
partiklarna av C2S, C3S, C3A 

HÅRDNANDE 

"Gelkärnan" 
sväller och 
spränger 
höljet. Ett 
tätt hårt nät­

Hårdnad cementpasta verk bildas (Den mjuka gelen har 
blivit hård som glas) 
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tillverkning. Denna hydrauliska kalk "skifferkalk" in­
nehåller därför svavelföroreningar. Samma gäller 
också den hydrauliska kalk man fått genom direkt 
tillsats av alun, kaliumaluminiumsulfat (K Al (S04h 
+ 12 H20). Bruket innehåller lösliga salter och kan 
angripa portlandcement. 

Observera att hydraulisk kalk alltså hårdnar både 
som portlandcementet med gelbildning och som luft­
hårdnande kalk genom karbonatisering dvs reaktion 
med koldioxid. 

Gelbildningen sker relativt snabbt (timmar, dagar) 
medan karbonatiseringen sker långsamt (veckor, må­
nader). Vid hårdoandet har man därför efter något 
eller några dygn ett "rymdnät" av gelbildningar i en 
massa av långsamt karbonatiserande luftkalk. Styr­
kan av rymdnätet beror givetvis av dess täthet, mask­
vidden, dvs hur stor andel hydrauliskt reaktiva äm­
nen man har i förhållande till kalkmängden. Förhål­
landet ärjämförbart med kalk-cementblandningar. J u 
mera portlandcement i kalken desto finmaskigare 
rymdnät av gelbindningar i bindemedelsmassan. Ge­
lerna är dessutom betydligt mer finporösa, "tätare", 
än kalken. Hydrauliska beståndsdelar ger därför ett 
tätare och starkare bruk än ett rent lufthårdnande 
kalkbruk oavsett om dessa beståndsdelar kommer 
från portlandcement eller "naturligt hydrauliska" 
komponenter i hydraulisk kalk. Om och på vad sätt 
egenskaperna skiljer sig mellan hydraulisk kalk och 
kalk-cementblandningar är mycket ofullständigt ut­
rett för de produkter vi f n har på marknaden. 

Gips (Kalciumsulfat) har använts som tillsats i kalk­
bruk för stuckarbeten främst inomhus och som enda 
material i gjutna dekorationer utom- och inomhus. 
Genom att upphetta gipssten driver man ut kristall­
vattnet och får ett vitt pulver som reagerar med vatten 
och hårdnar. Det finns olika kvaliteter av gips beroen­
de bl a av bränningstemperaturen vilket ger olika tid 
för hårdnandet, olika värdebeständighet mm. Svavel­
innehållet medför att gips påskyndar korrosion av 
järn och stål. Gips är mer vattenlösligt än kalk. 

Kalkhaltiga produkter (kalkbruk, cementbruk, hyd­
rauliskt kalkbruk, kalksten, betong) omvandlas del­
vis till gips genom påverkan av svavelsurt regn eller 
svavelföroreningar i luften. Kalciumkarbonat blir 
kalciumsulfat vilket har större volym och som nämnts 
är mer vattenlösligt. En kalkhaltig puts utsatt för 
svavelsurt regn blir därför först tätare i ytan för att 
senare lakas ur. Se även avsnittet ''Beständighet mot 
frätning. salter m m ... sid 52 . 

Murcement (typ Gullex) har under 1950- och 60-talen 
även använts som bindemedel i puts och gör så i vissa 
trakter än idag. Murcement består av 1/3 cement och 
2/3 kalksten mald till dubbla kornfinheten jämfört 
med cementen mätt som specifik yta. Luftporbildan­
de medel tillsätts. Murcement ger smidigare och mer 
lättarbetat bruk än cement men styrka och täthet är 
jämförbart med cementbrukets. Cementa uppger att 
Gullex i dag utgör c:a 80% av allt bindemedel till Mur­

och Putsbruk och mängder av putsarbete utförs med 
murcement. Någon förändring i stort har inte skett 
sedan 1960-talet. 

Cementa avråder från användning av Gullex till puts 
på kulturhistoriska byggnader. 

Sand, ballast 
Sanden för putsning har oftast varit från platsen. 
Analyser av äldre bruk visar att detta är fallet och att 
man oftast strävat efter att ha grövre skarpkantad 
sand i tjockare skikt, finkornigare i tunna skikt. Gam­
mal litteratur skiljer ofta på sjösand och gropsand 
varvid den senare anses vara att föredra. Orsaken är 
oklar. "Gropsand" kan förmodas innehålla mer fin­
kornigt material, filter, och vara fritt från havssalt 
men ibland innehålla humusämnen. 

Puts från 1600-talet och framåt har ibland innehållit 
krossat tegel. 

Från 1920-talet har i s k ädelputser använts ballast 
med speciell kulör för att ge putsen kulör utan att 
målas. Man har oftast haft krossat material av kera­
mik, glas, kulört sten osv . 

Sedan 1950-talet har putsmaterialindustrin använt vit 
krossad kalksten, oftast dolomit (magnesiumhaltig 
kalksten), tillsammans med natursand eller som enda 
ballast. Syftet har varit att få ljusare putsbruk och ett 
bruk lättare att infärga med pigment. Samtidigt har 
det visat sig att inblandning av krossad dolomit på­
skyndat hårdnandet, speciellt i kalkbruk och därmed 
givit ett hållbarare slutresultat. Dagens torrbruk på 
kalkputs innehåller alla krossad dolomit i olika frak­
tioner. 

Sandens kornform påverkar i hög grad arbetbarhe­
ten. Skarpkantat material, särskilt krossat sådant, 
försämrar smidigheten. Bruket blir kort och svårare 
att riva jämnt. 

Sandens kornfördelning, sandkurvan, anses numera 
vara mycket viktig. HusAMA har sedan lång tid nog­
granna rekommendationer för detta liksom för renhe­
ten. Avsikten är att kornfördelningen skall vara så 
jämn att hålrummet i den packade sanden skall vara 
så litet som möjligt. Sanden skall bilda ett kompakt 
skelett som kan limmas ihop av minsta möjliga mängd 
bindemedel. Därmed ökas tryckhållfastheten. 
Krympningen vid brukets torkning minskar också ju 
effektivare stöd sandkornen har av varandra. Är 
sandkornen skilda från varandra av vatten eller bin­
demedelpasta ökar risken för krympning. Vid en bin­
demedelshalt av l :5 eller magrare har man ett utpräg­
lat sandskelett. vid bruk fetare än l :3 har sandkornen 
sällan kontakt med varandra. Bindemedelsrika bruk 
fungerar därmed i princip mer som en bindemedels­
pasta med sanden som utfyllnad, utdrygning. Ju feta­
re bruk desto mindre betydelse har sanden för bru­
kets egenskaper. Avgörande för arbetbarhet, krymp­
ning och mekanisk styrka är där bindemedlets egen­
skaper. 
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Tillsatsmedel 
Vatten brukar normalt inte räknas som tillsatsmedel 
men ingår ju alltid . Vattenmängden påverkar i hög 
grad putsens egenskaper. främst arbetbarheten i det 
färska bruket men även det hårdnande brukets 
krympning och vidhäftning samt den hårdnande put­
sens porstruktur. Vattnets kvalitet har betydelse för 
putsens kvalitet. Med något enstaka undantag varnas 
i litteraturen för saltvatten. Man rekommenderar i 
princip dricksvatten. I våra dagar används uteslutan­
de dricksvatten. Detta innebär bl a en viss klorhalt 
som möjligen kan ha någon inverkan på kalkbrukets 
kristallisering och hårdnande. 

I dagens fabrikstillverkade putsbruk ingår normalt 
tillsatsmedel. Det är tillsatser för att förbättra vidhäft­
ning, arbetbarhet och frostbeständighet liksom hård­
nande . 

I de fabrikstillverkade produkterna är tillsatserna i de 
flesta fall hemliga . I de fall de deklareras anges t ex 
"luftporbildande medel" , eller "medel att förbättra 
smidigheten". vilket i praktiken kan vara samma me­
del men inte behöver vara det. Mängderna tillsatsme­
del är i allmänhet mycket små, så små att de är prak­
tiskt nästan omöjliga att tillsätta på arbetsplatsen . 

Luftporbildande medel ingår i praktiskt taget alla da­
gens fabrikstillverkade putsbruk . Det är organiska 
skumbildande medel som tillsätts i mycket små mäng­
der. Kemiska sammansättningen varierar. A v sikten 
är att fördela en stor mängd små luftbubblor i det 
färska bruket som där fungerar som glidmedel och 
förbättrar smidigheten. arbetbarheten . Luftbubblor­
na gör att vattenhalten kan minskas vilket minskar 
spänningarna och sänker E-modulen . I den hårdnan­
de putsen bildar hålet efter bubblorna stora porer som 
förbättrar [rostbeständigheten. Stor halt av luftbubb­
lor påverkar även den mekaniska styrkan, bruket 
börjar likna lättbetong. I lufthårdnande kalkbruk un­
derlättas sluthårdnandet, karbonatiseringen, genom 
att luftens koldioxid lättare kan tränga in på djupet. 

Konsistensförbättrande tillsatser är numera oftast 
skumbildare enligt ovan . Under 1950-talet användes 
också cellulosaderivat. dvs ungefär tapetklister. 

Vidhäftningsförbättrande medel har ibland förekom­
mit, särskilt för en del år sedan. Det var ofta plastdis­
persioner. 

Antifrysmedel kan ha använts i enstaka fall, särskilt 
tidigare. Det var förr ofta t-sprit, vilket till skillnad 
från dagens antifrysmedel inte kan kombineras med 
luftporbildande medel. Eftersom puts hårdnar dåligt 
vid låg temperatur är antifrysmedel onödigt. Man 
skall inte putsa vid risk för frost, särskilt inte med 
kalkputs. 

Dolomitkross ersätter som ovan nämnts numera en 
del av sanden i vissa av dagens torrbruk. Dolomiten 
(kalciummagnesiumkarbonat) ger ett snabbare och 
säkrare hårdnande, särskilt i kalkbruk. Orsaken till 
detta är inte fullt klarlagd. Kanske bildar de nybrutna 
kristallytorna grodden för kalciumhydroxidens kris­
talltillväxt och dess omvandling till kalciumkarbonat. 

Gamla tiders tillsatsmedel har varit av olika slag. Det 
har dels varit organiska tillsatser såsom fisk, djurde­
lar, öl, vin, ägg osv, dels oorganiska såsom lera , 
krossat tegel, alun, vedaska, masugnslagg osv. 

Syftet är ibland klart uttalat, men oftast oklart. De 
nämnda oorganiska ämnena har ansetts ge hydraulis­
ka egenskaper, dvs förmåga att hårdna även under 
vatten. Det är dock inte säkert att man fick önskad 
effekt av t ex krossat tegel. Teglet skall ha speciella 
egenskaper för att kunna ge de silikatbindningar man 
eftersträvade. Det är ytterst osannolikt att lera kan ha 
gett hydrauliska egenskaper . Tydligen har leran i stäl­
let fungerat som utdrygningsmedel och den förbättrar 
smidigheten mycket effektivt. Om det har varit med­
vetet eller ett misslyckande vet man inte ännu . 

De organiska tillsatsmedlens verkliga funktion är 
oklar. Tillsats av gelatin och limämnen kan fungera 
som skumbildare, likaså öl, men knappast vin. Enligt 
skrifter och muntligt tradition tillsattes fisk. djurdelar 
och liknande redan vid kalkens släckning. då de upp­
löstes helt. Kanske förändrade detta både konsistens 
och slutlig porositet hos putsen. Djurdelar innehå ller 
bl a äggviteämnen, vilket även är utgångsmaterialet i 
några av dagens tillsatsmedel. 

TILLREDNING OCH PUTSNING FÖRR OCH NU 

Bränning 
Om bränningen förr vet man allt mindre ju äldre tekni­ man en inblandning av förbränningsrester (aska. kol. 
ken var. Den medeltida kalkbränningen gjordes troli­ vid skiffer rödfyr) i kalken eller ren kalk. 
gen i milor. dvs man varvade bränsle och kalksten i en 
grop eller låg ugn . Bränslet var säkerligen oftast ved Bränningstiden och bränningstemperaturen samt 
men kan i oljeskifferområdena varit skiffer. Kalk­ kalkstenens egenskaper avgör hur den brända och 
bränning i mila har fortsatt för husbehov långt in på sedermera släckta kalkens egenskaper blir. Lång tids 
1900-talct på t ex Fårö . Beroende på om man låter den bränning (kring en vecka) vid relativt låg temperatur 
brända kalkstenen falla sönder (=börja släckas av lär ge en amorf kalk som ger en porösare kalkputs 
fukten i luften) i milan eller plockar ur stenen innan fttr som karbonatiserar Hittare. (Il) ( 12) 
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AMS kalkugn på Gotland drives på samma sätt som 
den drivits under hela 1900-talet, troligen längre till­
baka. Kalksten med obetydlig halt av föroreningar 
och med bitsockerliknande brottyta bränns i enkel 
fältugn under tre dygn. Ugnen rymmer 14 ton råsten 
och eldas med ved underifrån. Stenen sorteras före 
och efter bränningen för att undvika föroreningar och 
obränd respektive överbränd sten. Bränningen avslu­
tas när all sten är rödglödande och röken är ofärgad. 

Pulverkalken som finns på marknaden bränns i roter­
ugn eller schaktugn (energisnålare). Krossad kalk­
sten från mycket stora brott förs osorterad in i ugnen 
och upphettas. Under efterkrigstiden skedde brän­
ningar med olja, men nu har man återgått till kol. Olja 
och kol ger viss svavelhalt i kalken. 

Släckning 
Dagens fabrikstillverkade kalk släcks direkt efter 
bränningen maskinellt. Man avpassar vattenmäng­
den så att den blir nära den teoretiska och resultatet 
därmed ett torrt pulver, kalciumhydroxid . Släckning­
en sker därmed vid hög temperatur vilket kan påver­
ka kristallform mm. Efter släckningen vindsiktas kal­
ken och de grövre kornen mals. I s k teknisk kalk är de 
grövre partiklarna (i huvudsak föroreningar, obrända 
respektive överbrända partiklar) bortsorterade, i 
byggnadskalk har de tidigare inblandats efter att ha 
malts. 

Foto 19. 	 Kalkugnen i Hejnum på Gotland. 
Foto 1983 , Jan Lisinski. 

AMS Gotlandskalk släcks som standard med över­
skott av vatten i ett stort plåtkar. Den brända kalkste­
nen tippas i vattnet, faller sönder under värmeutveck­
ling, rörs ut till en välling och silas ner i markgravar 
c:a 2 x 2 m och till l ,5 m djup. Marken består av sand 
och sidorna är brädklädda. I gravarna avgår ett över­
skott av vatten och kalkdegen får djupa torksprickor. 
Vattenhalten påverkas sedan inte nämnvärt av lag­
ringstiden 0,5-10 år. Efter att ha transporterats i slut-

Foto 20. Släckning av bränd kalksten som tippats i ett stort plåtkar med vatten. AMS arbetsplats 1•id Vishy. 
Foto 1983, Jan Lisinski. 
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na tunnor avskiljer sig c:a 5-10% fritt vatten ur kalk­
degen p g a skakningar och vibrationer. 

En viss mängd av Gotlandskalken har släckts av jord­
fuktighet och regn. Den brända kalkstenen har då 
utan särskilt vattentillskott fyllts i graven. Det tar 
lång tid innan även de inre delarna av kalkmassan 
släckts och fått pastaform. Vattenhalten i denna 
gravsläckta kalk är lägre än i den våtsläckta. Kalken 
ser torr och grynig ut, liknande färsk ostmassa (Ke­
so), men blir smidig vid bearbetning. Inget fritt vatten 
avskiljs när kalkdegen transporteras som fallet är för 
den våtsläckta. 

I litteraturen talas ibland om långa släcknings- och 
lagringstider. Minst 7 års lagring eller dödsstraff är ett 
populärt påstående. Eventuellt kan det röra sig just 
om gravsläckning enligt ovan. Med för kort lagrings­
tid har vattnet inte hunnit tränga in i kalkmassans 
inre. De yttre delarna bildar nämligen ganska snart en 
tätande mantel av kalkdeg. Vid lång lagringstid hin­
ner också svårsläckta partiklar omvandlas. Om kalk­
stenen överbränns eller innehåller föroreningar av 
sand bildas nämligen lätt ett sintrat glasliknande skikt 
kring små klumpar av bränd kalk. Det tätande ytter­
skalet kan göra att klumpen förblir osläckt ända tills 
den ingår i putsen. Då kan dess inre släckas och 
utvidga sig så kraftigt att en kraterformad s k kalkblå­
sa eller kalksprängning uppstår i putsen. 

Mindre mängder av Gotlandskalken har också släckts 
genom s k stukasläckning. Den brända kalkstenen har 
då täckts med putssand varefter vatten långsamt till­
satts genom sanden. Sandlagret har tätats successivt 
varefter kalken har utvidgats. När släckningen har 
avslutats har sanden oftast inblandats i kalkmassan 
direkt. stukasläckt kalk har gett bruk med den lägsta 
vattenhalten och därmed gett möjlighet till fetare 
blandningar än de andra släckningsmetoderna. 

Släckningsmetoderna långt tillbaka i tiden är tämligen 
okända. I byggnadslitteraturen från 1700-talet och 
framåt talas både om lagring och gravsläckning men 
också om omedelbar användning av bruket efter 
släckningen. Man talar också om att blanda osläckt 
kalk och sand samt tillsätta vattnet så sent att bruket 
var varmt vid användningen. Medeltida kalkgravar 
med användbar kalkdeg har man funnit vid flera kyr­
kor på Gotland. Om kalken var avsedd för murning, 
putsning eller avfärgning går inte att avgöra. Gravar­
nas sidor var klädda med kalkstenshällar vilket tyder 
på upprepad användning. 

På uppdrag av SIB undersöktes 1971 olika slags 
släckt kalk i svepelektronmikroskop (13). Man fann 
då att den våtsläckta Gotlandskalken hade mindre 
partiklar än torrsläckt handelskalk. Den våtsläckta 
kalkens partiklar hade formen av stänglar eller tunna 
skivor medan den torrsläckta hade formen av odefi­
nierade klumpar. Lagringstiden tycktes inte påverka 
detta. 

Foto 21. 	 Elektronmikrofoto av våtsläckt kalkfrån Hej­
num. 2JO()() x förstoring. Kristallformationer­
na i 1•åtsläckt kalk kan variera mycket. Det är 
vanligt att de är nålformade eller tunna ''fisk­
jjällsliknande" skivor. 
Foto ur Hageonsu/t AB:s arbetsrapport till 
SIB 1971 (13). 

Foto 22. 	 Elektronmikrofoto av torrisläckt kalk från 
Oaxen. Partiklarnas utseende kan variera in­
om vida gränser . Torrsläckt kalk har generellt 
sett betydligt större partiklar än våtsläckt mer 
som "klumpar" . 
Foto ur Hageonsu/t AB:s arbetsrapport till 
SIB 1971 (13). 

Deg av våtsläckt kalk är mycket smidig och har när­
mast tixotropa egenskaper, dvs blir lättrörligare, näs­
tan vätskeliknande vid omrörning eller skakning för 
att i vila ganska snart återgå till pastaform. Deg av 
torrsläckt kalk och vatten förblev kort i konsistensen 
även efter lång tids lagring och hade inga tixotropa 
egenskaper. (Putsförsök på Kalmar slott 1965, Ar­
betsrapport till Byggnadsstyrelsen.) 
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Tillredning av bruk 
Dagens brukstillverkning görs med maskinblandare, 
långsamgående eller snabbgående. Allmänt sett är de 
fabrikstillverkade torrbruken dominerande. Alla in­
gredienser utom vattnet kommer färdigt i en påse. 
Blandningstiden är ett antal minuter sedan är bruket 
färdigt att användas. 

Vid restaurering blandas ofta bruket på platsen i fri­
fallsblandare eller motströmsblandare. Proportione­
ringen görs oftast med volymmått men borde göras 
efter vikt. Volymproportionering fordrar under alla 
förhållanden vägning för att få korrekta volymmått 
som utgångspunkt. 

Förr gjordes proportioneringen alltid i volymmått 

Vid tillredning av kalkbruk före andra världskriget 
proporterionerade man efter andra metoder. Man ut-
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Figur 22. 	 Tryckhållfastheten hos prover al' kalkbruk 
(fy/Ida staplar) och kalkcementbruk (ofyllda 
staplar) i förhållande till 1•olymförhållandet 
bindemedel/sand efter 28 och 120 dygns lag­
ringstid. Ökningen i hållfasthet från 28 tilll20 
dy!jn har markerats med en förskjutninf.: av 
staplarna. l kalkcementbruket 1•ar viktförhål­
landet l :2 mellan kalk och cement. 
Efter Hinderson 1958 (14 ). 
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Figur 23. 	 Tryckhållfastheten hos prover av kalkbruk l :8 
(fyllda staplar) och kalkcementbruk l :2:16 
(ofyllda staplar) efter 28 och 120 dygns lag­
ringstid. Ökningen i hållfasthet från 28 till/20 
dygn har markerats med en förskjutning av 
staplarna. Sandgraderingen har som synes 
betydligt större betydelse hos kalkcementbru­
ket, och en förändring av graderingen har 
motsatt verkan för de båda bruken . 
Efter Hinderson 1958 (14). 

gick från en kalkvälling av viss konsistens och tillsat­
te sand tills man fick en lämplig arbetbarhet. Proportio­
nerna kunde därför variera med kalkvällingens egen­
skaperoch sandens. Hinderson (14) har dock visat att 
kalkbruk är ganska okänsligt för proportionerna mel­
lan kalk och sand liksom för sandens kornfördelning. 
Tryckhållfastheten blev vid hans försök relativt kon­
stant för det rena kalkbruket men varierade kraftigt 
för det cementhaltiga bruket. 

Maskinell bruksblandning introducerades i början av 
1900-talet men handblandning förekom parallellt. 
Sven Nycander, nydanare inom putstekniken, intro­
ducerade aktivatorn under 1930-talet, en maskin med 
vingar av plattstål som piskade bruket. Nycander 
hänvisade till den äldre litteraturen där det stod att 
bruket skulle piskas väl. Gamla tidens piskning var 
dock inte så intensiv . Brukspiskan, bruksslagan, såg 
ut ungefär som en smal ishockeyklubba där den nedre 
delen var av järn och skaftet av trä. Järndelen hade 
ungefär rektangulärt tvärsnitt med en plan bottenyta 
10-15 mm bred. Höjden var20-50mm . Slårman med 
slagan i en relativt styv bruksmassa blir det en kraftig 
vågrörelse. Oftagjordesjärnets tvärsnitt något tunna­
re uppåt så att slagan gick lättare att lyfta. Redskapet 
är perfekt för att arbeta in sand i kalkdeg utan att 
tillsätta extra vatten. Det medeltida styva, klistriga 
bruket skulle kunna ha blandats med bruksslagor. 

Il- 1\"a/l.pllf.\ 2 
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Samtida bilder visar dock att man haft bruksrakor, ett 
redskap som ser ut ungefär som en bethacka. Bruks­
rakor har åtminstone under 18- och 1900-talet använts 
för blandning av kalkbruk gjort på kalkvälling dvs 
utspädd kalkdeg. I en brukslave har man silat ner 
kalkvällingen från en högre liggande släckningslave. 
Man tillsatte sand och rörde in denna i kalkvällingen. 
Det ger relativt magert bruk som är lättflytande och 
lämpar sig att slå på. Bruk på outspädd kalkdeg kan 
göras betydligt fetare . Blandning Kl :2,5 på våtsläckt 
kalkdeg har använts på vissa Gotlandskyrkor. Med 
gravsläckt eller stukasläckt kalkdeg har man kunnat 
göra ännu fetare bruk, K l: l och t o m K2: l utan att 
bruket krympt för mycket. 

Vid putsförsöken på Kalmar slott 1965 försökte man 
åstadkomma en puts K4: l lika originalputsen. Det 
lyckades aldrig, men K2: l och K l: l provades. Bruks­
slaga jämfördes där med motströmsblandare typ 
Sandby. Det tog mer än tio gånger längre tid att få 
motsvarande blandning med slaga jämfört med ma­
skinen. Konsistensen hos bruket mättes med MO­
mätare för bruk. Ju längre blandningstid man hade 
desto segare och klistrigare blev dessa feta bruk. 
Vidhäftningneo och arbetbarheten blev mycket bra 
men krympningen ökade med blandningstiden. Bru­
ket blev som sandspackel och ännu segare . Det kunde 
omöjligt slås på väggen med slev . En gammal murare 
på Gotland talade om att man förr talade om "häng­
bruk, sittbruk och liggbruk". Hängbruk var kalkbruk 
så segt att en stor klick hängde i taket. Ramlade den 
ner men fäste på väggen var det "sittbruk". Föll bru­
ket ner från väggen var det "liggbruk" och fick ligga 
eftersom det var oanvändbart. 

Blandningen av bruket har alltid angivits som viktig 
och också mycket arbetskrävande. Metoderna har 
växlat bl a beroende på vilka proportioner man önskat 
på bruket. Fast kalkdeg och fett bruk kräver annan 
typ av blandning än magert bruk gjort på kalkvälling. 
Torrbruk kräver helt andra blandningsmetoder än 
kalkdeg plus sand. 

Lufthårdnande kalkbruk kan till skillnad mot hydrau­
liska bruk lagras i princip hur länge som helst så länge 
det inte torkar. Lagrat bruk som gjorts upp är oftast 
smidigare än nytillverkat. Orsaken är oklar. 

Putsning 
Dagens puts påförs oftast med spruta. Antingen låter 
man den sprutade ytan vara eller bearbetar man den 
med de traditionella handverktygen skånska, rivbrä­
de eller slev . Detta fordrar lättflytande bruk med god 
sammanhållning. Bruket blir magert. Att slå på puts­
bruk med slev kräver också ett tämligen lättflytande 
bruk. Framför allt får bruket inte vara klistrigt. Slev­
slaget bruk kan därför inte vara för fett. 

Feta, klistriga bruk måste tryckas på eller bredas ut 
som spackelmassa. 

De medeltida putserna var feta. Utseendet visar 
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Figur 24. Bildfrån medeltiden som visar en munk i arbe­
te. Bruket har han på en bricka i ena handen 
och mursleven i den andra. 
Ur "Das Hausbusch der Mendelschen Zwölf­
briiderstiftung zu Niirnberg", Miinchen /965. 

också att de var smidiga och klistriga som spackel. 
Sådant bruk kan därför inte slås på. På samtida bilder 
visar man följdriktigt hur muraren har bruket på en 
bricka i ena handen och sleven i den andra. Bevarad 
medeltida puts visar också att ytan slätades till med 
sleven. Mursleven såg f ö ut som våra dagars slev, 
möjligen något mindre . Den med~ltida putsen tycks 
inte varit gjord i flera påslag. Å andra sidan var puts­
tjockleken inte så stor, ofta 5-20 mm om underlaget 
var ojämnt. Som underlag för dekorativ kalkmålning 
förekom dock tunt kalkrikt ytskikt, på underliggande 
något magrare puts (jfr Vitruvius' skrifter). 

Någon gång kring 1600-talet böljar brädskurade puts­
ytor uppträda. De är dock inte på långa vägar så plana 
som i dag. Dagens exakta ytor, hörn och vinklar 
kommer från 1800-talets slut när det maskinmässigt 
exakta ansågs överlägset handens lite mjukare for­
mer. Fett klistrigt bruk kan inte brädskuras. Bräd­
skurning har därför rimligen samband med ett magra­
re, troligen också mer lättflytande bruk . 1700-talets 
och 1800-talets puts utfördes i flera påslag där de 
undre hade grövre ballast och ibland också var mag­
rare än ytskiktet. Normalblandningen var oftast 
Kl :3. 

Särskilt grundningsbruk användes inte förr . Första 
påslaget gjordes tillräckligt bindemedelsrikt och med 
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sådan konsistens att man ändå fick god vidhäftning. 
Våra dagars cementrika lättflytande grundningsbruk 
kom i slutet av 1950-talet och var följden av vidhäft­
ningsproblem på lättbetong och på slätgjuten betong. 

Putssäsongen 
Efter andra världskriget strävade man efter att bygga 
året runt och inte enbart på sommarhalvåret. Ä ven 
putsning av fasader gör man i dag större delen av året. 
Det kan gå med cementhaltiga bruk och särskild upp­
värmning. Cement binder även vid låga temperatu-

PUTSENS HÅRDNANDE 

Principen för putsens hårdnande är helt beroende av 
bindemedlet. Man kan skilja på två huvudgrupper: 
lufthårdnande och hydrauliskt. Lufthårdnande bruk 
måste vara upptorkade innan de kan sluthårdna. 
Hydrauliska bruk kan hårdna fuktiga, t o m hårdna 
under vatten. 

Ren kalk är lufthårdnande. Cement är urtypen för det 
hydrauliska, gips likaså. 

Hydraulisk kalk och blandningar av kalk och cement 
ligger någonstans mitt emellan, dock närmare cemen­
tet. 

Dagens byggtekniker och murare är upplärda på ce­
mentprodukter och deras hårdnande. Man vet att 
cementhaltiga produkter inte får frysa under hård­
nandet, att det går fortare i värme och att de måste 
hållas fuktiga länge under hårdnandet. Det är därför 
lätt att tro att kalkputs skall behandlas på liknande 
sätt. Tyvärr är det inte så. Kalkputs hårdnar aldrig om 
den hålls blöt, särskilt inte om det samtidigt är lite 
kyligt. 

Genom att blanda kalciumhydroxid och vatten (dvs 
puderkalk + vatten, eller kalkdeg) med sand får man 
lufthårdnande kalkbruk. Till skillnad mot cement 
hårdnar inte kalken så länge den är blöt. (Man har 
funnit kalkdeg i medeltida kalkgravar i marken som 
hållits fuktig och därmed aldrig hårdnat). Luftkalk­
bruket hårdnar i två steg. Först försvinner över­
skottsvattnet genom att sugas upp av murbruket eller 
avdunsta. Bruket har torkat som vilken lera som 
helst. Denna hårda massa av sandkorn sammankitta­
de av kalciumhydroxidkristaller innehåller hålrum. 
ett sammanhängande system av porer. Hålrummen 
har uppstått, liksom i cementbruket , av luftbubblor 
som inneslutits i det färska bruket samt av vatten som 
försvunnit. Porvolymen är alltså beroende av det fär­
ska brukets luftporhalt och vattenhalt. 

Porstrukturcn . dvs fördelningen mellan stora och 
små porer samt hur dessa är sammanbundna beror 
sannolikt av både luftporernas storlek, och av kalci ­
umkristallernas form . Porstrukturen avgör bl a det 

re r. Kalk däremot kräver varmt väder och man putsa­
de förr följaktligen endast på sommaren. Putsningen 
kräver att putsen torkar upp och blir arbetbar inom 
rimlig tid . Är underlagets sugning dålig fordras torrt 
och ganska varmt väder. Viktigaste skälet till varmt 
putsningsväder är dock att luftkalkbrukets sluthård­
nande fordrar värme. Beroende på omständigheterna 
kan sluthårdnaodet ta mellan tre veckor och flera 
månader. Inomhus hade man åtminstone under 1900­
talets första del koksgrytor för att kalkputsen skulle 
hårdna säkrare . Koksgrytorna både värmde och av­
gav koldioxid och koloxid. 

hårdnade brukets fuktegenskaper , luftgenomsläpp­
lighet och mekaniska styrka. Porstrukturen påverkas 
så vitt man vet av luftporhalten, proportionen mellan 
bindemedel och sand, av sandens form och korngra­
dering, av kalkens egenskaper (bl a kristallform), av 
underlagets sugning, av uttorkningens hastighet, av 
temperaturen när kristallerna växer till osv. 

Nästa steg i hårdnaodet är när den torkade massan av 
kalciumhydroxid och sand reagerar kemiskt med kol­
dioxid. Då omvandlas bindemedlet till kalciumkarbo­
nat dvs kalksten . Man har då kommit åter till ur­
sprungsprodukten, fått en konstgjord kalksten . Jäm­
för "Putsmaterial förr och nu", Bindemedel. 

För att sluthårdnaodet skall ske fordras dels hygglig 
temperatur, dels tillgång på koldioxid som lösts i 
vatten. Kemiska processer av denna typ avstannar 
praktiskt taget helt när det blir kallt, ju varmare alltså 
dess bättre (inom rimliga gränser!). Man skulle kunna 
tänka sig att det vore en fördel också om putsen var 
rejält fuktig eftersom koldioxiden skall vara löst i 
vatten, men då händer ingenting. Orsaken är att man 
utnyttjar den koldioxid som finns i luften. Det är alltså 
väsentligt att porerna är så öppna som möjligt för att 
luften och dess koldioxid skall hitta in i bruket och 
reagera kemiskt. Är porerna helt eller delvis fyllda 
med vatten kommer inte koldioxiden in på djupet och 
sluthårdnaodet kommer inte längre än i ytskiktet. 

För att kalkputs skall sluthårdna . karbonatisera, även 
på djupet, fordras alltså att putsen är porös, att porer­
na är öppna (och inte täppta med vattendroppar) och 
slutligen att det är varmt. 

Under gynnsamma omständigheter kan sluthårdnan­
det ta cirka två veckor men tar oftast betydligt längre 
tid och är starkt beroende av putsskiktets tjocklek. 

Hinderson ( 14) visar i sin undersökning att den hastig­
het varmed karbonatiseringen sker tycks ha stor be­
tydelse för sluthållfastheten. För provkroppar tillver­
kade av samma bruksblandning (K l :8) blev hållfast­
heten mer än dubbelt så hög vid hastig som vid lång­
sam karbonatisering. Den hastigare karbonatisering­
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en åstadkoms genom förhöjd koldioxidhalt i luften. 
Samtliga prover var vid provtryckningen genomkar­
bonatiserade. 

U odersökningar som gjorts på Statens Tekniska 
Forskningscentral (VTT) i Finland (Il) nyligen tyder 
på att kalkbrukets hårdnande kanske sker i tre steg: 
först upptorkning, sedan karbonatisering av det hård­
nade bruket och sist omkristallisation av det tidigare 
karbonatet. Under karbonatiseringsskedet hade kris­
tallerna i huvudsak en långsträckt form och bildade 
ett ganska sprött skelett tillsammans med sandkor­
nen. Under inverkan av vatten förändrades sedan 
kristallerna och blev alltmer samlade och kompakta 
till formen. Detta resulterade också i att det tidigare 
spröda skelettet blev kraftigare. Fenomenet antogs 
vara förklaringen till att lagring av nytillverkade 
bruksprover i hög luftfuktighet (90%) gav högre slut­
hållfasthet än de som lagrats i lägre fukthalt (70%). 
Det var samtidigt stor skillnad på hur provstyckena 
tillverkats. Ovannämnda förhållande gällde endast 
om provstyckena gjorts på sugande underlag. tegel­
skiva med filtrerpapper. På icke sugande underlag. 
glas med filtrerpapper, blev styrkeförhållandet det 
motsatta men också totalt sett lägre. Underlagets 
sugning påverkade alltså i hög grad brukets porstruk­
tur. God sugning gav högre porvolym och en öppnare 
porstruktur än dåligt sugande underlag. Proven gjor­
da på underlag av glasplattor hade sprickor i avdunst­
ningsytan vilket antogs vara orsaken till den lägre 
mekaniska styrkan. Samtliga prover var karbonatise­
rade vid hållfasthetsförsöken. Porstrukturen påver­
kas alltså av ämnen som ändrar vattnets ytspänning. 

Om det skulle vara så att hårdnande! hos kalkbruket 
sker i tre steg enligt ovan skulle detta betyda att 
efterbehandlingen av putsen är viktig både under kar­
bonaliseringen och efter denna. Efterbehandlingsti­
den blir därmed längre. Förhållandet skulle också tala 
för att en efterbehandling i form av omväxlande full­
ständig uttorkning och ordentlig genomfuktning skul­
le vara gynnsam inte bara för karbonat i seringen utan 
även för karbonatets stabilisering. I praktiken har 
man nått goda resultat med nämnda växeltorkning. 

Karbonatisering kan inte ske varken om det är för 
torrt eller för fuktigt. Kalciumhydroxiden Ca(OHh 
måste gå via vattenfas för att omvandlas till kalcium­
karbonat CaC03, dvs kalksten. 

Cement hårdnar med hjälp av vatten. Kiselförore­
ningar bildar en gel som reagerar ganska våldsamt 
med kalcium- och aluminiumföreningarna. Cement­
gelen är ganska kompakt till skillnad från kalkens 
nätliknande kristallbindningar. Cementgelen ger där­
för tillsammans med sanden en tätare massa än kalk 
och sand. I ett kalkbruk är det både bindemedlets 
porer och andra porer som svarar för genomsläpplig­
heten. I ett cementbruk är bindemedlet i stort sett tätt 
och det är andra porer som svarar för brukets genom­
släpplighet. Det betyder att bindemedelsrika cement­
bruk är tätare än magra. Bindemedelsrika kalkbruk 
kan vara lika genomsläppliga som magra. Kalkbruk 

är alltid porösare och har grövre porer än cement­
bruk. 

Blandningar av kalk och cement hårdnar som kalk 
och cement men påverkar också varandra. Främst 
påverkar cementet kalkens sluthårdnande . Genom 
cementets behov av hög fukthalt under dess hårdnan­
de blir fukthalten då för hög för att kalken skall slut­
hårdna. När cementet hårdnat och fukthalten blivit 
lämplig för kalkens hårdnande försvårar cementets 
tätare cementgel att luftens koldioxid kommer in i 
brukets porer och reagerar med kalciumhydroxiden. 
Genom cementinblandningen har bruket fått större 
andel fina porer, svårforcerade för luften. Cementets 
andel får alltså inte vara för liten för då kompenseras 
inte kalkdelens minskade styrka. Hindersons (14) för­
sök visar att man måste ha 50 viktprocent cement ( = 
KC 2: l) för att motsvara hållfastheten hos rent kalk­
bruk. Cementa m fl anger betydligt lägre cementhalt 
liksom att all tillsats av cement, alltså även i små 
mängder, ger ökad styrka åt kalkbruket. Resultatet är 
starkt beroende av hur proven utförs, främst hur 
proven efterbehandlats dvs hur cementet respektive 
kalken har kunnat sluthårdna. standardprovet är 
konstruerat för cement och lagras därför i mycket 
fuktig luft. Provstyckena gjuts också i icke sugande 
formar av stål. Att kalken skall sluthårdna där är 
ganska osannolikt. Det kan därför lätt hända att man 
provar ett bruk som består av hårdnad cement och 
släckt kalk som bindemedel. Samma sak kan givetvis 
hända i verkligheten, dvs att det är för fuktigt, kanske 
även för kallt, för att kalken skall ha sluthårdnat. 
Hållfastheten beror också i hög grad på hur hydroxid-
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bildningen sker. Dessa kristallers form och storlek 
torde ha stor betydelse även för karbonatiseringen. 

Kalkbrukets sluthårdnande är alltså en känslig pro­
cess . Risken är uppenbar att kalkputs endast slut­
hårdnar, karbonatiserar, på ytan medan dess inre 
består av kalciumhydroxidkristaller, dvs släckt kalk. 
som binder ihop sanden. Kalciumhydroxid är ett 
svagt bindemedel och dessutom vattenlösligt. 

Som tur är kan man kontrollera om kalkputsen slut­
hårdnat eller ej och därmed få ledning för efterbe­
handling. 

l princip kan det vara tre "fel" på klimatet om kalk­
bruket inte hårdnar: 

för kallt 
för blött 
för torrt. 

Att det skulle varit för torrt för en fasadputs att karbo­
natisera är minst sannolikt . Endast vid direkt solsken 
på en fasad sommartid kan det blir för torrt. Fasad­
putsen skall därför skuggas under sluthårdnandet. 
Luftfuktigheten är annars fullt tillräcklig för att det 
skall finnas så många vattenmolekyler i putsens porer 
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Figur 27. Exempel på cementhaltens betydelse för håll­
fastheten efter 3 månaders lagrinf? i 70% RF. 
Ejier Sandin /983 (/5) . 
Obserl'era skillnaden jämfört med fif?ur 25, 
beroende främst på andra lagrin[?sbetingelser 
<fukthalt . luftröret ser. koldioxidhalt m m). 
Prol'nin[?smetod konstruerad för betong. 

att luftens koldioxid kan lösa sig och reagera med 
kalciumhydroxiden till kalciumkarbonat. Såsom 
framgick av kemiska formeln bildas också vatten vid 
reaktionen. Är det för torrt kan man vattna . 

Risken är betydligt större att putsen varit för blöt. Det 
fordras inte särkskilt hög fuktighet för att porernas 
trängsta delar blir täppta med vattenproppar så att 
luftens koldioxid inte kan komma in. Då händer givet­
vis ingenting. Misstänker man att hårdnande! inte 
skett på grund av för hög fuktighet måste man torka ut 
putsen. Intäckning och uppvärmning är den sista ut­
vägen. 

Är det för kallt händer det heller ingenting även om 
fukthalten skulle vara lämplig. Kemiska reaktioner 
av denna typ kräver värme. En tumregel säger att 
reaktionshastigheten fördubblas när temperaturen 
ökar 10° C. Botemedlet är först och främst att putsa 
tidigt på sommaren så att det är varmt och gott väder 
under sluthårdnandet. Absolut sista utvägen är att klä 
in och värma. Man måste då observera att uppvärm­
ningen måste pågå under hela sluthårdnandeproces­
sen för putsen, dvs ytterligare en tid efter det att man 
konstaterat att karbanaliseringen avslutats även i 
botten. 

Hydraulisk kalk hårdnar i princip som kalk+ cement. 
Den hydrauliska delen av bindemedlet lär dock inte 
ge en lika tät massa som portlandcement. Hårdnat 
hydrauliskt kalkbruk uppges beträffande egenskaper 
likna kalkbrukets egenskaper mer än kalkcementbru­
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kets. Detta kan dock knappast gälla de starkt hydrau­
liska kalkprodukterna. Hårdoandet i hydrauliskt 
kalkbruk är betydligt säkrare än i lufthårdnande kalk. 
Man garanteras en viss minsta hårdhet av den hyd­
rauliska andelen i bindemedlet. Kalkandelen måste 
dock också sluthårdna, karbonatisera, för att putsen 
skall vara färdig, annars är en del av putsens binde­
medel fortfarande vattenlösligt. 

Porstrukturen hos lufthårdnande kalkputs är synner­
ligen viktig för putsens sluthårdnande. Sannolikt har 
kalkens kristallstruktur också stor betydelse: finkor­
nigt eller grovkornigt, amorft eller kristallinskt. 

Kalkens kristallstruktur vet vi för lite om idag för att 
kunna styra. 

Porositeten kan man påverka bl a genom luftporbil-

PUTSENSEGENSKAPER 
Fasadputsens egenskaper kan beskrivas med många 
parametrar. Funktionen är också beroende av under­
lagets egenskaper. Putsens olika egenskaper skall 
samverka optimalt inbördes och med underlagets för­
utom att det hela skall stämma med klimatbelastning­
en. Alla faktorer är inte kända, eller otillräckligt kän­
da. Sammantaget betyder det dels att putsens lämpli­
ga egenskaper är svåra att beskriva, dels att det inte 
finns en enda lösning, en enda universalputs som 
passar i alla sammanhang. Eftersom man som nämnts 
inte kan dimensionera puts är det i princip säkrare att 
imitera den ursprungliga putsen om den har fungerat. 

För att beskriva putsen brukar man tala om mekanis­
ka egenskaper och om fuktegenskaper. De är beroen­
de av varandra och påverkar varandra. Mest under­
sökta är de mekaniska egenskaperna. Fuktegenska­
per är ofullständigt kända, både transportmekanis­
merna i en sammansatt konstruktion (färgskikt ­
putsskikt - underlag) och de enskilda materialens 
egenskaper. Frostbeständigheten är en typisk kom­
bination av mekaniska och fukttekniska egenskaper. 
Beständigheten mot frätning av sur atmosfär är bero­
ende av bl a kalkhalten. 

Mekaniska egenskaper 
Man vet. och är överens om, att ur mekanisk syn­
punkt ett putsskikt skall vara uppbyggt så att det blir 
successivt svagare utåt. ha god sammanhållning och 
ha god vidhäftning mot underlaget men inte vara star­
kare än detta. Putsen skall också vara så eftergivlig 
som möjligt för att inte bygga upp spänningar inom 
putsskiktet eller mot underlaget. Spänningar som kan 
orsakas antingen av rörelser i putsskiktet eller i dess 
underlag. 

dande medel och genom underlagets sugning. Hög 
lufthalt i bruket underlättar sluthårdnandet. Samti­
digt ökar putsens frostbeständigheL 

Putsens skikttjocklek har betydelse för sluthårdnan­
deL Fler tunna skikt som tillåts sluthårdna innan 
nästa förs på skulle ge ett säkrare resultat men tar lång 
tid att genomföra. 

En slät putsyta blir lättare tät, dvs får gärna mindre 
porer, än en grövre yta. Det är alltså större risk att en 
puts med slät yta sluthårdnat långsammare än en 
grövre. 

Att måla kalkputsen innan den sluthårdnat innebär 
risk för försening av hårdnande t. Speciellt gäller detta 
organisk färg som direkt stoppar karbonatiseringen. 
Även kalkfärg kan minska porositeten i putsytan . 

Man är också överens om att dessa grundläggande 
mekaniska egenskaper i huvudsak uppfylls av en tre­
skiktsputs (grundning + utslockning + ytputs) base­
rad på kalk och cement, dvs den typ av puts som varit 
vanlig sedan slutet av 1950-talet. Även tvåskiktsputs 
(grundning + ytputs) av samma material uppfyller 
oftast samma krav. 

Man är samtidigt överens om att åtminstone grund­
ningen, oftast även stockningen, är starkare än de 
flesta underlag vilket är ett principiellt fel. l nypro­
duktionen har detta dock hittills medfört skador en­
dast då skillnaden varit avsevärd . Då det gäller kul­
turhistoriskt värdefulla byggnader är denna överstyr­
ka hos putsen oacceptabel eftersom det innebär att 
putsen inte kan avlägsnas utan att underlaget skadas. 

På kulturhistoriska byggnader (och varför inte även 
på andra?) skulle man önska sig en puts med tre­
skiktsputsens egenskaper (successivt avtagande styr­
ka utåt) men på en så låg styrkenivå att putsen även är 
svagare än underlaget. 

Ren kalkputs uppfyller detta senare krav - att vara 
svagare än underlaget - men mera sällan kravet att 
vara successivt svagare utåt. Luftkalkbrukets egen­
skap att sluthårdna utifrån och inåt medför ofta mot­
satta egenskaper - svagare mot botten - vilket lätt 
leder till vidhäftningsbrott eller skiktning och så små­
ningom nedfall av ytskiktet eller av putsen som hel­
het. Ett säkrare sluthårdnande skulle eliminera detta 
- en process man tycks ha behärskat friimst under 
medeltiden. 

l föregående avsnitt har beskrivits olika förhållanden 
som påverkar putsens mekaniska egenskaper. Som 
nämnts är det bindemedlets egenskaper. sandens. 
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tryck tryck drag drag 

Material E D'b r tbr Clbr l b r 


(G PaJ (MPaJ (%) (MPaJ (%) 


Trä, i fiber- 10-13 30-60 5--10 80-150 2-3 
riktning 
Betong 20-35 10-70 0,2-0,5 2-5 0,01-0,02 
Lättbetong 1-3 1-7 0,2-0,5 0,2-1 
Tegel 1-30 10-80 1-10 
KC-puts 5-20 2-20 0,2-0.4 0,02-0,04 
C-puts 20-30 20-25 0,2-0.4 0,02-0,04 
K-puts 3-4 1-15 0,2-0.4 - 0,02-0,04 
Plast 0,001-25 - 5-100 1-500 

Figur 28. 	 Hållfasthets- och deformationsegenskaper 
hos några vanliga material. 
Efter Sandin 1983 (15) . 

tillsatsmedlens, kanske även vattnets. Mängderna in­
bördes påverkar slutresultatet i hög grad liksom 
blandningssätt, putsningsmetod, underlagets egen­
skaper och klimatet både före, under och efter. 

Man har under årens lopp gjort en hel del undersök­
ningar av bruk. Mest har det gällt cementhaltiga bruk 
och de mekaniska egenskaperna hos dessa. Störst 
intresse har givits tryckhållfastheten. Egentligen är 
den inte särskilt intressant i sig, fasadputs behöver 
varken vara skottsäker eller bära huset. Man har 
dock kvalitetsgraderat puts med hänsyn till dess 
tryckhållfasthet; ju högre siffervärde desto högre 
kvalitet. Strängt taget är hög tryckhållfasthet oön­
skad, rent av olämplig. Man skulle hellre önska sig 
ganska låg tryckhållfasthet men hög vidhäftning och 
elasticitet. Dels är dock tryckhållfastheten jämförel­
sevis lätt att mäta med gängse laboratorieutrustning 
dels finns det ett samband mellan de olika mekaniska 
egenskaperna. 

Såsom nämnts har nästan inga mätningar gjorts av de 
mekaniska egenskaperna hos putsen såsom den blev 
på väggen. Man har hittills bara en enda mätmetod 
som kan tillämpas på färdiga putser: Hindersons vid­
häftningsprov. Man gör ett cirkelformat sågsnitt ge­
nom putsen, limmar fast en metallplatta och drar loss 
putsstycket samtidigt som man mäter kraften . Alla 
andra standardiserade metoder kräver laboratorietiii­
verkade provkroppar. Dimensionerna på dessa 
(170x 25 x 25 mm) är avpassade för betongprovning 
och är så stora att de inte ryms inom en normal 
putstjocklek. Tillverkningen av provkropparna skil­
jer sig också på avgörande punkter från hur en puts 
blir till. standardmetodernas provkroppar efterbe­
handlas dessutom på ett sätt som lämpar sig för be­
tong och är direkt olämpligt för kalkputs. Det är där­
för svårt att tolka de provningsresultat som publice­
rats och det är inte förvånande att resultaten inte 
riktigt stämmer inbördes eller med de erfarenheter 
man har av putser i praktiken . Trots alla dessa reser­
vationer ger provningsresultaten ändå besked om 
viktiga samband och är till stor hjälp om man förstår 
att tolka dem. Den mest mångsidiga undersökningen 
hittills om kalkbruk jämfört med kalkcementbruk 
som publicerats gjordes av Hinderson under 1950­
talet (14). En av de stora förtjänsterna med hans 
arbete var att han studerade även kalkbrukets hård­

nande samt hur provningsmetoden påverkade resul­
tatet. Han fann att allt som kan underlätta kalkbru­
kets karbonatisering ökar dess hållfasthet. Det bör 
observeras att nuvarande luftporbildande tillsatser 
inte fanns då Hinderson gjorde sina försök. För att 
illustrera problematiken redovisas några resultat från 
Hindersons undersökningar jämfört med några and­
ra. 

Cementhaltens inverkan på hållfastheten framgår av 
tig 25 och 26 samt 33. Proportionen mellan bindeme­
del och putssand är l :4 volymdelar. I det första fallet 
rör det sig om laboratorietiiiverkade gjutna provkrop­
par med höjd x diameter 50x50 mm. Formarna är 
icke sugande. Proverna förvarades i+ I7°C och 40% 
relativ fuktighet. Provkroppar gjorda på sugande un­
derlag har senare visat sig ge betydligt högre hållfast­
het, särskilt för kalkbruk (Il). Observera att hållfast­
heten minskar vid små cementandelar. 

Motsvarande bruksblandningar påförda som puts i ett 
påslag på underlag av betong gjuten mot hyvlat trä. 
Förvaring lika ovan. 

Som jämförelse visas de värden Cementa anger för 
sina produkter. Laboratorieprov enligt standard. 
(Gjutna prismor förvarade i 90% fuktighet). 

-------- ------ - ----·- -----­
Blandningar av Cementa Kalkbruk och Cementa Puts- och 
Murbruk C. 

- - - --- ··---- - --·- - -----. 

Sand­ Vikt% 
Samman- mängd cement 

Puts- och sättning per 100 av total Förväntad 
Cementa Murbruk Kalk! viktdelar torr hållfasthet 
Kalkbruk C Cement binde- bruks­ o-, 28 d 
Viktdel Viktdel KC medel mängd MPA 

1 o 100/0 1050 o 1,0-1,5 
3 1 88/12 950 1,2 1,5 
2 1 83/17 915 1,6 1,5-2,0 
1 1 75/25 850 2,6 2,5 
1 2 67/33 800 3,7 3,5-4,0 
1 3 63137 750 4.4 4,0-4,5 
o 1 50/50 650 6,7 5,0 
------------- - --·---- -------- -------- . -- --­

Figur 29. 	 Blandningar av torrbruk. 
Efter "Cementas handbok för byggare" /982 
(/6). 

Inverkan av proportionerna mellan bindemedel och 
sand anger Hinderson enligt nedan. Han jämför ett 
kalkbruk med ett KC-bruk 35/65 viktsprocent (KC 
l: l volymdelar). Gjutna provcylindrar förvarade i 
40% RF. Observera att kalkbrukets hållfasthet är 
nästan oberoende av andelen sand, se fig 22 . En äldre 
undersökning av Dieekman 1937 visarett annorlunda 
förhållande. Provbetingelserna är obekanta. Fig 30. 

Inverkan av sandtypen, enkornig mjölsand, finkor­
nig putssand, mursand resp välgraderad betongsand 
anger Hinderson enligt fig 31. Observera att det är 
magra bruk med volymförhållande l :8 på bindeme­
del:sand. Gjutna provcylindrar förvarade enligt 
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ovan . Märk den helt olika tendensen med ökande 
hållfasthet i KC-bruketju mer välgraderad sanden är 
och motsatt tendens för kalkbruket. Sandskelettet 
utnyttjas alltså mer i det hydrauliska bruket, fig 23. 
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Figur 30. 	 Tryckhållfasthetens beroende av förhållandet 
mellan kalk och sand. 
Efter Diechmann 1937 återgiven av Sandin 
1983 (15) . 

Luftgenomsläpplighet, cm/s 

80·1~--------------------. 
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0,5 2,1 3,2 4 

Max, korn­
storlek, mm 

Figur 31 . 	 Luftgenomsläppligheten efter 28 dygns lag­
ringstid. Fyllda staplar visar kalkbruk l :8, 
ofyllda staplar visar kalkcementbruk 5,6: l :49. 
Efter Hinderson 1958 (14). 

Den medeltida muraren hade uppenbarligen helt and­
ra ideer om kalkbrukets proportionering och om det 
välgraderade sandskelettets avgörande betydelse än 
vad våra dagars putstekniker har. Han gjorde en 
"smet" av kalkpasta utdrygad med sand. Det var ofta 
mer kalk än sand och sandens korngradering skulle 
göra HusAMA:s författare gråtfärdig. Men resultatet 
blev oslagbart. Hur gjorde han och med vilka krite­
rier? 

En av förklaringarna till ovanstående inverkan av 
sandsorten framgår av fig 31. Ju mer välgraderad 
sanden är desto mindre luftgenomsläppligt blir bru­
ket. Välgraderad sand har mindre hålrumsprocent, 
fyller bättre, har tätare sandskelett, än enskornig 
sand. Ju mindre luftgenomsläpplighet ju sämre karbo­
natisering, vilket framgår av föregående figur. 

På fig 32 kan man ännu tydligare se cementets tätande 
inverkan på bindemedlet. Om verkligheten följde Hin­
dersons försök skulle alltså ett KC-bruk 50/50 (KC 
2: l) ha motsvarande styrka som ett rent kalkbruk (tig 
26 och 33) men ha betydligt sämre luftgenomsläpplig­
het, dvs ungefär vara mer finporöst enligt Sandins 
principbeskrivningar. 

Luftgenomsläpplighet, cm/s 
50·10-· 
~----~----~----~----~~--~ 

C Bruk med putssand 

O Bruk med mursand 

10 

o 
o 20 40 60 80 100 

Viktprocent cement 
i bindemedlet 

Figur 32. Luftgenomsläpplighetens beroende m· ce­
menthalten i kalkcementbruk. Resultat efter 
28 dygns lagring av proverna . 
Ejier Hinderson 1958 (14 ). 
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Figur 33 . 	 Resultat av undersökningar av puts med olika cementhalt på underfaR av betong. Putsningen utfördes den 13 
mars /952. Proportionen bindemedel.· sand var l :4 volymdelar. 
Efter Hinderson 1958 ( /4). 
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INLEDNING 

I skriften "Kalkputs l", som har föregått denna skrift 
redovisas en inventering av 220 stycken kalkputs­
nings- och kalkmålningsarbeten, som utförts i Sveri­
ge åren 1960-80. 

Inventeringen syftade till en kartläggning av arbete­
nas utförande och resultat. I huvudsak har kartlägg­
ningen avsett arbetenas hållbarhet. Eftersom arbete­
na gällt byggnadsminnesmärken, kyrkor och andra 
byggnader med stort kulturhistoriskt värde har arbe­
tena emellertid också bedömts med hänsyn till hur 
detta värde har tagits tillvara . Speciellt har uppmärk­
sammats att byggnaderna har intresse som vittnes­
börd om ett byggnadsskick för vilket kalk har spelat 
stor roll . 

Inventeringen visar 
o att kalkputsning och kalkmålning- nu som förr- är 

möjliga tekniker i de flesta sammanhang där de hör 
hemma 

o att hållbara 	arbeten har gjorts i alla regioner av 
landet 

o att 	arbeten som erhållit skador också har gjorts i 
alla delar av landet 

o att skadorna som regel förefaller bero på ett felak­
tigt arbetsutförande, vilket i sin tur torde bero på 
bristande kunskaper eller bristande omsorg och 
planering 

o att vi många gånger är osäkra på hur arbetena skall 

utföras ur historiskt synpunkt beroende på bristan­
de kunskaper etc 

o att ett klart behov av forsknings- och utvecklingsin­
satser föreligger, såväl när det gäller tekniska som 
historiska frågor . 

Denna skrift, "Kalkputs 2", utgår bl a från erfarenhe­
terna av den gjorda inventeringen. Avsikten är att 
klargöra de principiella utgångspunkterna för om­
putsning av kulturhistoriskt intressanta byggnader 
samt att redogöra för dagens kunskaper och forsk­
ningsbehov . I skriften utvecklas kraven att ny puts 
skall efterlikna äldre samt att putsen skall vara hållbar 
men inte medföra skador på murverket. Såväl de 
historiska som tekniska kunskapsförutsättningarna 
beskrivs. Putsens utförande förr och nu redovisas 
beträffande material, framställning, sammansättning 
och hantverket på byggnadsplatsen m m. Putsens tek­
niska verkningssätt analyseras liksom hur en tekniskt 
och historiskt lämplig puts skall vara beskaffad . 
Forskningsbehoven skisseras med utgångspunkt från 
den målsättning vi vill förverkliga i förhållande till 
bristerna i dagens kunskaper om putsarbeten. 

Skriften består av två huvudavsnitt. Det ena avsnittet 
"Kalkputs, ett eftersatt historiskt forskningsområde" 
är skrivet av arkitekt SAR Ove Hidemark och det 
andra "Kalkputs , dagens tekniska kunskaper och 
forskningsbehov" är skrivet av ingenjör Ingmar 
Holmström. riksantikvarieämbetet . 
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Fuktegenskaper 
Vad gäller putsens principiella egenskaper ur fukttek­
nisk synpunkt går meningarna något isär. Alla är 
överens om att putsen och dess färgskikt bör skydda 
väggen från att blötas ner av regn . Ett absolut minimi­
krav är att putsen inte skall öka väggetts fukthalt. Om 
möjligt skall putsen hålla väggen helt torr. (Det är dock 
inte fullständigt säkert att en gammaldags mur, typ 
medeltida kyrka t ex, mårbäst eller ens bra av att vara 
snustorr. Kanske mår den bäst av att ha en viss 
fukthalt- tyvärr obekant vilken .) 

Åsikterna går främst isär vad gäller principerna för 
putsens (och dess färgskikts) verkningssätt (9) ( 15). 
Skall putsen vara vattenavvisande eller absorberan ­
de? I det ena fallet borde regnvattnet helt stötas bort 
från ytan, inte sugas in, utan rinna utanpå som på ett 
fönsterglas eller på en gås , "regnrocksprincipen". I 
det andra fallet är putsen så starkt vattensugande att 
regnet tas upp i putsen utan att rinna på ytan, "läsk­
pappersprincipen". Oavsett efter vilken princip put­
sen skall ta hand om regnvattnet skall inifrån kom­
mande fukt kunna torka ut utan att göra skada. Detta 
är svårare att uppfylla med en "regnrocksputs". Är 
det höga fukthalter och/eller vattenlösliga salter i un­
derlaget är det praktiskt omöjligt med "regnrocks­
puts" eller d o färg . Skillnaden mellan principerna 
regnrock och läskpapper är bl a beskriven i "Kalkfärg 
på fasad" sid 6-7 (10). Sprickor, hål och felaktigheter 
i en regnrocksyta sätter också principen mer eller 
mindre ur spel. I en "läskpappersyta" har sprickorna 
ingen inverkan. Alla putsade fasader har massor av 
sprickor. de flesta osynliga för blotta ögat. 

Den äldsta metoden är "läskpappersprincipen" repre­
senterad av kalkmålad kalkputs , i våra dagar även av 
"öppna" putser typ spritputs och skrapad ädelputs . 
Regnrocksprincipens mest typiska exponenter i dag 
är dels puts med hög cementhalt och/eller tillsatser av 
vattenavvisande medel samt dels puts målad med 
vattentäta färger (alkyder, plaster , oljor). 

Alla är överens om att tjockputs baserad på läskpap­
persprincipen är en säker metod. Många är också 
överens om att regnrocksprincipen är antingen riska­
bel eller direkt olämplig . A v tekniskt/antikvariska 
skäl är endast läskpappersprincipen aktuell på kultur­
historiskt värdefulla byggnader som tidigare varit 
kalkputsade. 

Man har inte kunnat påvisa några skador på gamla 
kalkputsade byggnader som hänför sig till putsens 
fukttekniska egenskaper. Man är överens om att på 
dessa byggnader har kalkputsen varit lämplig, och att 
det är osäkert om puts med andra fuktegenskaper 
skulle fungerat lika bra. Trots en omfattande forsk­
ning kan man inte säga exakt hur den gamla kalkput­
sen fungerar fukttekniskt, inte heller hur en annan 
putstyp skulle fungera i samma situation. Det finns 
dock många exempel på att starkt cementhaltigt bruk 
givit skador i underlaget sannolikt på grund av sina 
fukttekniska egenskaper i kombination med den hög­
re mekaniska styrkan . Cementhalten ger en minskan-
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Figur 34. 	 Fuktförlopp under och efter ett litet slagregn. 
Efter Sandin /980 (9). 

de porstorlek, ett "tätare, finporöst" bruk. Enligt bl a 
Sandins laboratorieundersökningar (9) skulle ce­
mentbruk med sin finporösare struktur vara ett bättre 
skydd mot slagregn än kalkbrukets grovporösare . 
Praktiska erfarenheter motsäger detta, kanske bero­
ende bl a på att teorin inte tar hänsyn till sprickornas 
inverkan, och på den ökade risken för vattenfilm på 
fasadytan vid regn. Det rinner mer vatten på en finpo­
rös putsyta än på en grovporös . (Regnrock -läskpap­
per.) 

Sandins omfattande och grundläggande undersök­
ningar visar hur vattentransporten i princip sker mel­
lan underlag och puts när porstrukturen är olika (fig 
34, 35). Avgörande är alltså underlaget. Tegel är ett 
utpräglat grovporöst material, vars porositet dock är 
starkt beroende av bränningen. Lösbränt tegel har 
oftast grövre porer än hårdbränt. Gasbetong är ett 
finporöst material med hänsyn till fukttransporL Det 
låter konstigt med ett så tydligt grovporigt material 
men beror på att cellväggarna mellan de stora "bubb­
lorna" har finporös struktur och det är cellväggarna 
som transporterar fukten. Kalkputs är i förhållande 
till K C-puts (t ex våra dagars treskiktsputs l mer grov­
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porös. Båda typerna av puts är dock (med få undan­
tag) mer finporösa än tegel men mer grovporösa än 
lättbetong. Fukttekniskt kommer därför (vid en 
sprickfri puts) förhållandena i underlaget att skilja sig 
vid regn . Fig 36 visar fuktinnehållet i laboratoriepro­
ver vid laboratorieregn. Pulserna skyddar teglet mot 
regnet men ökar lättbetongens fuktinnehålL (9) 

Det principiella förloppet i olika kombinationer av 
underlag och puts framgår av tig 34 , 35. (9) 

Figurerna visar att en finporös puts i princip skyddar 
ett grovporöst underlag mot både kraftiga och små 
slagregn . Problemet är att överföra dessa laboratorie­
erfarenheter till den mer komplicerade verkligheten. 
Gäller förhållandet även hela fasader med de vari­
erande klimatbelastningar dessa har och med de fel­
aktigheter i ytan som vanligen förekommer? Är den 
aktuella väggen grovporös eller finporös i förhållande 
till putsen? 

Grovporös puts på finporöst underlag 
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Fi}:ur 35 . 	 Fuk(fiirloppetunder och efier t'TI /..ra/iiJ: l s/og­
rcJ.!n . 
E.fier Sandin 1980 (9) . 
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E.fier Sandin 1980 (9) . 
Laboratorieförsöken är uaiirda med kon st­
Riort re~:n på sm å prmplartor. Praktiska l'l:/(1­

renhcter tycks peka i 1110t.H1tt riktninJ.! . 

Frostbeständighet 
Om ett sprött. poröst material fryser sönder eller ej 
vid en viss given fukthalt beror på materialets por­
struktur och dess mekaniska styrka. Tillsammans av­
gör de materialets kritiska vattenmättnadsgrad (Fa­
ger! und. 17) . Vid en viss given mekanisk styrka och 
en given fuktmängd avgör volymen och strukturen av 
porerna om sönderfrysning sker eller ej. Det innebär 
grovt sett att ju svagare ett sprött material är desto 
viktigare är det att det finns tillräckligt med stora 
luftfyllda porer tillräckligt nära varandra . När vattnet 
i dc mindre porerna expanderar får det inte vara för 
lång väg till en större torr (eller åtminstone endast 
delvis fylld) por. 
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Gammalt kalkbaserat puts- och murbruk innehåller 
grovt sett många och stora porer. Är bruket väl slut­
hårdnat har det därmed i allmänhet god frostbestän­
digheL När vi gör kalkputs idag kan säkerligen por­
strukturen ofta bli en annan, kanske ogynnsammare. 
Det är också ganska vanligt att bruket inte fått den 
styrka det gamla kalkbruket hade. Såsom framgått av 
föregående avsnitt är karbonatiseringen mycket vik­
tig för brukets slutliga hållfasthet. Likaså har beskri­
vits att porstrukturen är mycket betydelsefull för kar­
bonaliseringen och därmed hållfastheten. Ett poröst 
kalkbruk med rätt porstruktur skulle därmed ha dubb­
la möjligheter att få god frost beständighet: det skulle 
bli starkt och ha tillräckligt expansionsutrymme för 
frysande vatten. 

Porositet och porstruktur beror som nämnts på flera 
olika faktorer bl a kalkens egenskaper (bränning, 
släckning kanske också lagring), sanden, bindeme­
delsmängden, vattenhalten, tillsatsmedel, bland­
nings- och putsningssätt, underlagets sugning, samt 
klimatet . Ett fel i denna kedja kan alltså äventyra 
frostbeständigheten genom att porstrukturen blir 
olämplig. 

Använder man ett hydrauliskt bindemedel (kalk + 
cement, kalk + annat aktivt kalciumaluminiumsili­
kat, hydraulisk kalk) har bindemedlets egenskaper 
större betydelse för porstrukturen och därmed även 
[rostbeständigheten. Den ökade mekaniska styrkan 
kan uppvägas av olämplig porstruktur. Både vad gäl­
ler rent lufthårdnande kalkbruk och hydrauliskt bruk 
är det alltså väsentligt att sträva efter en hög porositet 
med lämplig struktur. Tillsatser som på ett förutse­
bart och någorlunda stabilt sätt ger en lämplig por­
struktur är därför av största värde. I modern betong­
och putsteknik använder man porbildande tillsatsme­
del för att få en lämpligare porstruktur. Man kan 
därmed skapa en viss garanti för frost beständigheten. 
I kalkputs kan detta också användas men där har 
dessutom kalkens egenskaper betydelse. Som 
nämnts har man vid försök på VTT (Il) funnit t ex att 
en typ av malt kan ge ett kalkbruk både hög styrka 
och lämplig porstruktur, så hög att frostbeständighe­
ten blev bättre än för ett normalt KC-bruk. 

Beständighet mot frätning, salter mm 
Kalkputsens beständighet mot salter är inte fullt ut­
redd . I huvudsak uppstår liknande påfrestningar av 
saltkristallisation som av frost. God mekanisk styrka 

PUTSEN OCH UNDERLAGET 

I föregående avsnitt har nämnts att putsen och under­
laget skall ha mekaniska egenskaper avpassade till 
varandra: putsen får inte vara mekaniskt starkare än 
underlaget, annars uppstår skador i underlaget. Vid­
häftningen får inte heller vara så hög att putsen inte 
kan avlägsnas vid en renovering utan att underlaget 
skadas. Detta är ett antikvariskt krav. Putsen och 

och en lämplig porstruktur fordras för att kristallerna 
skall kunna växa utan att putsen omedelbart brister. 

Om ett murverk har saltvittringsskador är inte bero­
ende av puts eller inte puts, inte heller av putsens 
egenskaper. saltvittringen beror på onormal tillförsel 
av fukt , t ex från marken och på uttorkningsförhållan­
dena. Däremot beror det på putsens egenskaper var 
vittringsskadorna sker. Putsens porstruktur i förhål­
lande till underlaget och i förhållande till omgivande 
klimatet avgör om det blir putsen som offras eller 
murverket. Här vet man inte säkert hur porstrukturen 
skall vara men kalkputs har fungerat i de flesta fall 
medan starkt cementhaltiga putsbruk oftast medfört 
att vittringen skett i underlaget. Putsen har då skjutits 
ut i sin helhet i stället för att vittra i ytan. Murverk 
med saltvittringsproblem kan därför i allmänhet hind­
ras att vittra sönder med hjälp av en offerputs av 
kalkbruk. 

Kalkputsens beständighet mot svavelsurt regn är be­
roende av porstrukturen. hållfastheten och karbonat­
halten. Svavelsyrligheten omvandlar kalciumkarbo­
natet till kalciumsulfat. gips. vilket är svagare. mer 
vattenlösligt och har större volym. Omvandlad kalk­
puts blir dä1för mer kompakt och har annan porstruk­
tur , mer känslig för urlakning. Angreppens omfatt­
ning beror till stor del av karbonat halten. Mager kalk­
puts med låg hållfasthet har låg beständighet mot 
frätning. Den låga kalkhalten. bindemedlet. gör att 
det inte krävs så stor mängd surt regn för att förstöra 
en jämförelsevis stor volym puts. Sandkornen an­
grips inte men däremot den lilla mängden kalk . Kalk­
puts med stor karbonathalt är därför beständigare. 
Det är större mängd karbonat att omvandla . Hög 
karbonathalt betyder hög bindemedelshalt eller att en 
del av ballasten utgörs av karbonat. Kalkputs med 
dolomitinblandning torde därför vara fördelaktig. 
Den medeltida feta kalkputsen hade ju också hög 
karbonathalt och har visat sig mer beständig än yngre 
och magrare putser. 

Regelbundet underhåll med kalkfärg ger mycket god 
beständighet åt en fet kalkputs. 

Svavelsyra + kalksten -+ gips + koldioxid 

Om randlinRen a1· kalkputs och andm /..arhonmlwltiRll 11111­

teria/ a1· Hm·e/surt rCRII . 

underlaget skall också samverka fukttekniskt för att 
väggen inte skall få fuktskador. 

Här skall i huvudsak behandlas vidhäftningsproble­
matiken. Putsen skall inte falla ner från fasaden men 
skall ändå lätt kunna avlägsnas . Detta innebär att 
vidhäftningshållbarheten skall vara lika med putsens 
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hållfasthet men något mindre än underlagets hållfast­
het. Gammaldags kalkbruk kan avlägsnas utan att 
underlaget skadas. Risken i dag med kalkbruk är att 
sluthårdnandet inte sker fullständigt och att putsen 
därför får alltför låg styrka. Olyckligast är om putsen 
är svagare nära underlaget än vid fasad ytan. Då faller 
putsen ner förr eller senare, oftast i stora stycken. 
Samtidigt är det så att en stum oelastisk puts kräver 
högre vidhäftning än en svagare och eftergivligare . 
Kalkputs fordrar därför i princip inte lika hög vidhäft­
ningsstyrka som t ex en starkt cementhaltig puts. Ett 
vidhäftningsbrott är därför mer ödesdigert i en stum 
puts än en eftergivlig , i en cementputs än en kalkputs. 

Foto 23 . 	 Putsnedfall orsakat av ofullständiRt sluthård­
nad kalkputs . Södra Åkarps kyrka i Skåne. 
Foto 1981 , Jan Lisinski . 

För att säkra vidhäftningen i modern puts gör man 
den i två eller tre skikt varav det första alltid är en 
cementrik grundning, oftast fabrikstillverkad och i 
avvikande färg (röd eller gul). Orsaken är i första 
hand de omfattande putsnedfall man hade under 
1950-talet på underlag av lättbetong men också på slät 
betong. Det cementrika grundningsbruket med hög 
vattenhalt eliminerade detta problem helt. Ytterligare 
en fördel med denna cementrika grundning är att ett 
underlag med ojämn sugning blir mer jämnsugande. 
Detta gör det lättare för muraren att bearbeta nästföl­
jande putsskikt. Han behöver inte riskera att något 
parti slås för blött eller för torrt utan kan bearbeta 
hela ytan samtidigt. Detta är särskilt tydligt när man 
putsar med lufthårdnande bruk, som ju är helt bero­
ende av underlagets sugning och ytans uttorkning för 
att st yvna till bearbetbar konsistens om man skall 
brädskura ytan. Skall man bara dra av med en käpp 
blir det annorlunda. Likaså är man vid slevslätning 
inte särskilt beroende av att putsen har styvnat över 
hela ytan. Fördelen med att minska och jämna ut 
sugningen genom ett mycket cementrikt grundnings­
bruk är alltså inte så stort för en treskiktsputs där 
grovputsen (det andra lagret av de tre) inte skall 
brädskuras . Ytputsen i en treskiktsputs får ju jämn 
sugning av grovputsen. Eftersom äldre byggnader 
sällan eller aldrig görs med brädskurad grovputs be­
hövs inte cementrikt grundningsbruk för att jämna ut 
sugningen. 

Sandin (15) har klart visat att grundningsbruk med 
högre styrka, dvs vanligen högre cementhalt, än näs­
ta putsskikt är obehövligt även av andra skäl. Man får 
tillräcklig vidhäftningsstyrka ändå. 

A v görande för vidhäftningen är att putsen väter un­
derlaget ordentligt. Om underlaget har svag eller in­
gen sugning spelar det nästan ingen roll om bruket är 
fett eller magert bara konsistensen är avpassad så att 
det arbetstekniskt fäster. Om underlaget är kraftigt 
sugande, såsom tegel eller utbredd kalkbruksfogning 
är bindemedelspastans "konsistens" avgörande för 
vidhäftningen. En lättflytande bindemedelspasta 
medför god vidhäftning . Detta innebär i praktiken att 
man på starkt sugande underlag antingen skall ha ett 
magert bruk med minst normal konsistens , inte styv. 
eller ett lättflytande fett bruk. 

Luftporbildande tillsatser i grundningsbruket kan ge 
försämrad vidhäftning. särskilt på sugande underlag. 
Anledningen är främst att luftporer ansamlas i vid­
häftningszonen. l hydrauliskt (t ex cementhaltigt) 
grundningsbruk kan cellulosaderivat förbättra vid­
häftningen på starkt sugande underlag . Det är osäkert 
hur ett rent luftkalkbruk påverkas av dessa tillsatser. 

Genom en intensiv information via handböcker och 
putstillverkare mm sedan slutet av 1950-talet anses 
starkt cementhaltigt grundningsbruk självklart som 
första påslag oavsett underlag och typ av objekt. 
Eftersom sådan grundning på grund av sin överstyrka 
är oacceptabel på kulturhistoriskt värdefulla byggna­
der har det uppstått en konflikt mellan "modern" 
putsteknik och kulturminnesvården. Att vid varje 
putslagning eller oroputsning lägga på ett nytt över­
starkt cementrikt grundningsbruk är helt oaccepta­
belt. Det innebär antingen att ny grundning läggs 
ovanpå föregående i all oändlighet (om man knackar 
ner endast de yttre putsskikten) eller att man hugger 
sönder underlaget varje gång man tar bort även 
grundningen. Såsom framgår av ovanstående är den 
cementrika grundningen onödig och därmed även 
konflikten. Putsar man med kalkbruk kan man alltså i 
princip även grunda med kalkbruk, vilket ju är den 
äldsta tekniken. Det första påslaget av kalkbruk mås­
te dock ha en konsistens som avpassas till underla­
gets sugning. Man måste samtidigt vara uppmärksam 
på att grundningsbruket måste ha minst samma håll­
fasthet som utanpåliggande putslager. Eftersom kar­
bonaliseringen sker utifrån fasadytan och inåt finns 
det risk att de djupare liggande putsskikten blir ofull­
ständigt karbonatiserade. Det är därför en fördel om 
grundningsbruket kan hårdna hydrauliskt, dvs obero­
ende av luftens koldioxid. 

Underlagets beskaffenhet utöver sugningen har när­
mast betydelse för arbetstekniken, mindre för grund­
ningsbrukets sammansättning . Uoderlagets renhet 
har givetvis stor betydelse. Ytan måste vara fri från 
fett. sot och liknande som försämrar vätningen. Lika­
så måste ytan vara möjligast fri från lösa partiklar. En 
omsorgsfull rengöring är därför nödvändig. Däremot 
har underlagets skrovlighet betydelse endast under 
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första tiden efter putsningen innan den kemiska vid­
häftningen utvecklats. På lång sikt kan man få bra 
vidhäftning även mot glas, men det är rent praktiskt 
svårt att få ett normaltjockt putsskikt "hänga kvar" 
innan den kemiska bindningen utvecklats. Ett tunt 
grundningsskikt som tillåts fästa innan nästa skikt 
förs på är därför nödvändigt på släta ytor om man har 
normalkonsistens på bruket. Ett klistrigt bruk av me­
deltida typ kan dock fästa även i tjocka skikt på slät 
yta. 

Rekommendationerna om hur en korrekt grundning 
skall utföras varierar. standardrekommendationen 
för vanlig putsning är en cementrik grundning av 
lättflytande konsistens som slås eller mjukas på i ett 
tunt skikt. Vissa föreskriver att grundningen skall 
vara heltäckande och utkvastad, andra föreskriver en 

FÄRG PÅ PUTS 

Kalkputs på fasad har ända fram till våra dagar målats 
med kalkfärg. Från slutet av 1800-talet har på enstaka 
välbärgade hus också använts oljefärg. Enstaka hus 
har också sedan 1930-talet målats med silikatfärg 
(vattenglas) . Från andra världskriget, då man började 
använda KC-puts, har man i Sverige även börjat an­
vända KC-färg, senare även färg baserad på plaster 
och alkyder. Även för putsfärg på kulturhistoriska 
byggnader gäller de tekniskt/antikvariska principer­
na: historiskt korrekt , tekniskt jämförbart, avlägsna 
utan att skada, reversibilitet. (l 0) 

Mot denna bakgrund är kalkfärg den naturligaste lös­
ningen. Alla andra färger är starkare än underlaget. 
Möjligen kan K C-färg användas på mycket hård kalk­
puts . Silikatfärg och färg med orga~iska bindemedel 
är omöjliga att avlägsna från puts så effektivt att 
kalkfärg åter kan användas . Organiska färger gör 
också att putsen får andra fuktegenskaper och åldras 
på ett helt annat sätt. 

Vad gäller färgens fukttekniska egenskaper finns det 
utpräglade "regnrocksfärger" och "läskpappersfär­
ger". Kalkfärg är en utpräglad läskpappersfärg och de 
färger som baseras på organiska bindemedel (oljor. 
alkyder , plaster) är utpräglade regnrocksfärger. Ju 
tjockare färgskikt desto mer utpräglad blir regnrocks­
effekten . Inte bara vattentätheten ökar med ökad 
skikttjocklek hos organisk färg utan framför allt även 
ångtätheten, vilket starkt försv årar uttorkningen. Om 
en läskpappersfärg som kalkfärg är tjock eller tunn 
påverkar däremot inte nämnvärt fuktegenskaperna . 
Om en kalkputs är omålad eller kalkmålad har såvitt 
man vet ingen fuktteknisk betydelse . Färgen och put­
sen är mycket nära släkt. Ju mer egenskaperna hos 
färgskikt och puts skiljer sig från varandra desto mer 
komplicerar det fuktförhållandena i en fasadputs . 
Man känner inte något enda fall där en kalkfärg orsa­
kat skador på en puts. Däremot finns det många ex­
empel på att "regnrocksfärg" varit den direkta orsa­

stänkgrundning där ytan skall vara täckt till c:a 70%. 
Argumenten för den heltäckande grundningen är 
främst att få dels en utjämnad sugning dels att få ett 
regntätande skikt. Iden om den heltäckande grund­
ningen tycks ha kommit från västkusten. De som 
förordar stänkgrundningen hävdar attjust knottrighe­
ten ger det "grepp" putsens följande skikt behöver. 
En variant av stänkgrundningen brukar ibland före­
skrivas för historiska byggnader med naturstensmu­
rar av granit och liknande, nämligen att stenytan 
grundas men inte fogarna . Argumenten är dels att 
putsen anses bli bom först på stenytorna därefter på 
fogarna dels att stenytan tål den hårda grundningen 
och dessutom att stenen ändå inte har någon sugning 
som påverkas av att få ett lager cementrikt bruk på 
sig. Sådan partiell stänkgrundning skulle därmed 
uppfylla kravet på reversibilitet, dvs att grundningen 
skall kunna avlägsnas utan att underlaget skadas . 

ken till omfattande fuktproblem med frostspräng­
ning, saltvittring eller annat på en tidigare oskadad 
fasad. Skillnaden mellan kalkfärg och annan färg be­
skrivs i "Kalkfärg på fasad" (10). 

Kalkfärgen skyddar den underliggande putsen från 
frätning genom att själv frätas bort . Färgen offras och 
neutraliserar det insugna regnvattnet. Problemet med 
kalkfärg är att den kan få kort livslängd. Orsaken är 
antingen felaktigt arbetsutförande, olämpligt under­
lag eller ovanligt svåra luftföroreningar. Om luften 
och regnet är mycket aggressivt kommer inte bara 
kalkfärgen att angripas, även andra karbonathaltiga 
material angrips, inklusive putsen. Kalkfärgens, lik­
som putsens, karbonat omvandlas till gips. (Jämför 
avsnittet Putsens egenskaper) I princip finns det tre 
möjligheter att förlänga livslängden: tjockare kalk­
färgskikt, organisk färg och vattenavvisande impreg­
nering. Ingendera skyddar underlaget helt . De senare 
gör renovering svårare och återgång till kalkfärg 
omöjlig vilket är oacceptabelt ur antikvarisk syn­
punkt. Metoderna ökar också risken för lokala fukt­
skador. Att ersätta kalkfärgen med en resistent. nå­
gorlunda vattengenomsläpplig färg såsom silikatfärg 
är heller ingen bra lösning. Dels angrips putsen obe­
hindrat under den resistenta färgen, dels kan färgen 
inte avlägsnas utan att putsen skadas . Kalkfärg kan 
inte målas ovanpå silikatfärg. 

Återstår alltså i första hand att göra kalkfärg av god 
kvalitet. A v görande för kalkfärgens livslängd är dels 
dess skikttjocklek, del s vidhäftningen. Porositeten 
har sannolikt också en viss betydelse. 

Tjock kalkfärg målad på starkt sugande underlag har 
svårt att fästa och spjälkar därför lätt. Är sugningen 
dålig måste färgen vara ganska tjocktlytande för att 
fästa. Ä ven då spjälkar färgen Iiit t. Resultatet är att 
man antingen måste stryka kalkfärgen i många skikt 
med tunn färg eller att ge fiirgen tillsatser. .. Kalkfärg 
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på fasad" rekommenderar många tunna strykningar. 
Observera dock att en färg baserad på kalkvatten och 
pigment inte kan få nämnvärd tjocklek ens med 
många strykningar. Kalkvattnet, klar mättad lösning 
av släckt kalk Ca(OHh i vatten, innehåller alltför lite 
kalk för att ett nämnvärt bindemedelsskikt skall kun­
na bildas. Kalkvattenfärg är därför olämplig utom­
hus, men utmärkt för dekorationer inomhus på kalk­
puts. Utomhus måste man använda "kalkmjölk" dvs 
en tunn uppslamning av kalk i vatten som utgångsma­
terial även för kulört kalkfärg. 

De två största fabriksblandade kalkfärgerna (Strå 
kalkfärg och Serponit Kulturfärg) innehåller mald do­
lomit och förtjockningsmedel (cellulosaderivat) för 
att få tjockare skikt. Man skulle kunna tänka sig att 
följden av de tjockare skikten blev spjälkning, men 
det tycks inte vara vanligt om underlaget suger nor­
malt. Man har heller inte kunnat iaktta några synliga 
biverkningar på t ex åldrandet av den lilla mängd 
cellulosaderivat som hittills använts. Med nämnda 

PUTSSKADOR 

kalkfärger kan man alltså få ett mer hållbart slutresul­
tat med färre strykningar. Färgen kräver inte heller 
riktigt samma vana vid hanteringen som den plats­
gjorda kalkfärgen . 

Kanske har de tidigaste kalkmålningarna av fasader 
också de gjorts med ganska tjocka skikt. Rester av 
medeltida färg tyder på detta. Man har på flera kyrkor 
funnit lager av en tunn kalkslamning, dvs ett skikt av 
kalk och mycket fin sand som kvastats på i ett c:a 2 
mm tjockt lager. Senare försök i bl a Danmark tyder 
på att ett sådant skikt blir både hårt och hållbart. 

Kalkfärg fordrar kalkputs som underlag för att få god 
hållbarhet. Ju högre kalkhalt putsen har desto bättre 
tycks beständigheten bli hos färgen. Cementinbland­
ning däremot ger färgen märkbart kortare livslängd. 
Orsaken är oklar men resultatet kan studeras på fasa­
der som putsats med delvis kalkputs delvis KC-puts 
och därefter målats med kalkfärg. Flera hus på Maria­
berget i Stockholm renoverades på detta sätt i början 
av 1970-talet. 

Foto 24. 	 Omfattande putsnedfall orsakat av bland annat olämpligt härdningsklimat, dvs putsarbetet utfördes sent pcl 
tlret. Fru Alsrads kyrka i Sktlne. 
Foto /981, Jan Lisinski. 
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I föregående avsnitt har beskrivits vad man i huvud­
sak vet om fasadputs, dess funktion och hållbarhet, 
speciellt kalkputsen. Det torde framgå att fasadputs 
är en komplicerad byggnadsdel vars egenskaper kan 
variera, och det av många orsaker, både oberoende 
och samverkande. Med så många osäkra eller oklara 
faktorer borde också slutresultatet bli osäkert . Rik­
tigt så illa är det ändå inte. Som vi vet klarar sig de 
flesta fasadputser och det gäller även kalkputser. Ty­
värr kan man inte komma ifrån att kalkputser oftare 
blivit skadade på senare år än cementhaltiga putser. 
De senare skadas sällan. Såsom torde framgått av det 
föregående kan man trots det inte utan vidare övergå 
till cementhaltig puts på kulturhistoriska byggnader. 

Vad är då huvudorsaken till de skadade kalkputser­
na? Inventeringen av de 220 byggnaderna som redo­
visas i "Kalkputs l" ger inget entydigt svar på frågan. 
Man torde dock kunna påstå att skadorna dels beror 
på dåligt hårdnad (ofullständigt karbonatiserad) kalk­
puts, dels beror på en kombination av för låg hållfast­
het i förhållande till porstrukturen . Tyvärr ger det inte 
heller någon entydig säker ledning till hur skadorna 
kunnat undvikas. 

Visserligen vet man inte särskilt precis hur en lämplig 
porstruktur skall vara beskaffad men man tror sig 
dock veta att den mer grovporösa kalkputsen i all­
mänhet har goda förutsättningar att få en lämplig 
porstruktur, kanske större förutsättningar än den mer 
finporösa KC-putsen. Med hjälp av lämpliga luftpor­
bildande medel bör förutsättningarna öka ytterligare. 

Kalkputsens erkänt osäkraste egenskap är dess me­
kaniska styrka. Eftersom sluthårdnaodet hos en luft­
hårdnande kalk är så pass komplicerat och känsligt 

RENOVERINGSMETODER 

Metoderna för renovering av puts har varierat under 
åren. Vi vet lika lite om detta som om nyputsmetoder­
na. Vad vi kan studera är de putsrester som ännu 
finns . 

Bevarad gammal puts kan ha många lager kalkfärg, 
ibland i något avvikande färger. Antalet kan vara 
både tio och tjugo och tjockleken uppåt en halv cen­
timeter och mer. Vid omkalkning avlägsnade man 
alltså ofta inte de gamla kalklagren. Orsaken måste 
bl a ha varit att man saknade goda redskap för detta. 
stålborsten måste ha kommit tidigast på sena 1800­
talet till byggplatser, och att skrapa bort färgen var 
svårt. 

Man finner också att omputsning gjorts på befintlig 
kalkad puts, ibland i flera lager med mellanliggande 
kalkfärgskikt. För att få bättre vidhäftning har man 
ibland pikhuggit den gamla putsen så att man fått 
fördjupningar, sår, här och där i ytan . Problemet 

för störningar, jämfört med t ex cement, fordras ett 
yrkeskunnande i vid mening för att få god kvalitet. 
Kalkputs har mindre slarvmarginaler än cementhaltig 
puts. Som nämnts skall kalkputs dessutom vid hård­
oandet behandlas på delvis motsatt sätt än en cement­
haltig puts. Dagens hantverkare och tekniker har nor­
malt sin erfarenhet från cementhaltig puts, varför det 
är lätt hänt att en kalkputs blir felbehandlad. Det 
mesta tyder på att de flesta skadade putserna inte 
karbonatiserat ordentligt, och härmed fått onödigt låg 
hållfasthet. Låg temperatur och/eller hög fukthalt 
under tiden efter putsningen är sannolikt den vanli­
gaste orsaken. Långsam karbonatisering på grund av 
olämplig porstruktur kan vara en annan orsak, kan­
ske främst i de putser som inte innehåller luftporbil­
dande medel, och där underlaget haft dålig sugning. 
Mycket tyder på att olämpligt härdningsklimat varit 
den vanligaste orsaken i Skåne (putsning sent på sä­
songen), medan olämplig porstruktur är mer sannolik 
på Gotlandsobjekten (svagt sugande kalkstensmurar, 
inga luftporbildande tillsatser). Kalkputs gjord av 
torrbruk tycks generellt ge ett säkrare utfall än plats­
blandat bruk, särskilt om torrbruket innehåller luft­
porbildare. 

Inget av de objekt som putsats med hydrauliskt kalk­
bruk har visat skador, men å andra sidan är de ännu 
mycket få och endast några år. Man vet därför ännu 
inte hur de fungerar på sikt, bl a som underlag för 
kalkmålning. Man vet heller inte om det hydrauliska 
brukets fuktegenskaper är lämpliga. 

Ytterst få putser har man kontrollerat sluthårdnaodet 
på under byggnads tiden, såvitt bekant i inventeringen 
endast på några gotlandskyrkor, och där inte på all 
puts. 

måste även här ha varit lämpliga verktyg för ren­
göring. Uppenbarligen var också metoden med pik­
huggning tillräcklig för att man med den tidens puts 
skulle få gott fäste. 

Från 1800-talet och fram i våra dagar har också s k 
vattrivning gjorts av lindrigt skadade putsytor. Det 
innebär att man med rivbräda skurade in en bruksväl­
ling i den gamla putsytan. Sanden i bruket rev upp den 
gamla hårda putsytan och gav ett bättre fäste. Meto­
den användes både där gamla putsytan var ytligt ska­
dad och där putsytan var för hård och tät för att ge 
kalkmålning gott fäste . Resultatet av valtrivningen 
blev ett tunt skikt av putsbruk ovanpå det gamla. 
Detta tunna skikt fick ibland inte tillräckligt fäste 
genom det gamla kalkfärgslagret och lossade då i 
stora sjok. Metoden har fått dåligt rykte , men funge­
rar egentligen bra om arbetet görs väl. Avgörande är 
hur effektivt hopskurningen görs, ett arbetskrävande 
moment. 
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Det vanligaste förfarandet i dag är antingen ilagning 
av skadade partier eller hel omputsning. Reglerna 
brukar vara hårda: all bom eller på annat sätt skadad 
puts huggs ner. Ur teknisk synpunkt är detta onödigt 
onyanserat och rigoröst. Orsaken är givetvis att man 
vill gardera sig på grund av att man är osäker och inte 
tillräckligt kunnig. Det är då så mycket enklare att ta 
till i överkant och man slipper alla gränsdragningspro­
blem. Bom kalkputs behöver sällan avlägsnas om inte 
bomytan är stor, kanske 0.3 m' eller mer, och putsen 
inte fjädrar då man trycker på den. Mager och hård 
puts är känsligare än kalkrik och porös. Ur kulturmin­
nesvårdens synpunkt är den omfattande nedhugg­
ningen mycket olycklig. Onödigt mycket "original" 
försvinner. Ingreppen blir onödigt stora och byggna­
dens historiska värde minskar för vatje kvadratmeter 
puts som huggs ner. 

Rengöring och grundning 
Som rengöringsmetod före grundning har man använt 
nedknackning av putsen och därefter rengöring från 
bruksrester, damm mm. Den klassiska metoden är att 
banka med stora yxan tills en tillräckligt stor yta 
lossar och därefter hugga med yxan eller en barkspa­
de. På detta sätt lossnar putsen både där den varit 
bom och där den suttit väl fast. Banka ner putsen är 
därför en olämplig metod på kulturhistoriskt värde­
fulla byggnader som skall putslagas. Resultatet bru­
kar bli hel omputsning. För att undvika att felfria ytor 
lossar måste de felaktiga putsytorna först lokaliseras 
genom lätt knackning, utmärkas med tavelkrita (gips­
krita) och avgränsas med sågsnitt. Genom att såga 
genom putsen med kapskiva hindrar man vibrationer­
na från nedknackningen att sprida sig till friska putsy­
tor. 

Rengöringen från lösa rester efter nedknackning har 
gjorts på olika sätt: borstning med stålborste eller 
piasavakvast följt av renblåsning med tryckluft eller 
vattenspolning med slang, sandblästring med eller 
utan vattenspolning och på senare år tryckvatten­
tvätt. Borstning är inte särskilt effektivt, sandblä­
string däremot ofta onödigt effektivt. Trycktvätt med 
rent vatten utan tillsatsmedel är ofta den lämpligaste 
metoden. Genom att variera avståndet mellan sprut­
munstycket och underlaget kan man variera den me­
kaniska "brytkraften". Metoden är så kraftig att man 
kan fläka bort även oskadad puts om man är oförsik­
tig . 

Den normala föreskriften är sedan att "putsen avlägs­
nas ända in till underlaget, varefter detta noggrant 
görs rent från damm och alla lösa rester, och underla­
get grundas med KC 10/90/350 (KC l :4: 15)". Ur kul­
turminnesvårdens synpunkt är detta dubbelt olyck­
ligt. Förutom att man effektivt avlägsnar alla rester av 
ett historiskt originalmaterial , den gamla putsen, 
täcker man underlaget med ett nytt material som gör 
även underlaget oåtkomligt för studier i all framtid. 
Grundningen av praktiskt taget rent cementbruk är 
starkare än alla underlag utom hård natursten och kan 
därför inte avlägsnas utan att underlaget, en annan 
del av originalet, skadas. Rengöringen har ett tek­
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niskt berättigande men inte den cementrika grund­
ningen. Cementrik grundning ger också en annan por­
struktur åt väggens nya puts, vilket påverkar fukt­
egenskaperna. Efter påverkan från kulturminnesvår­
den har de två stora putsmaterialtillverkarna tagit 
fram ett cementsvagare grundningsbruk som man re­
kommenderar för tidigare kalkputsade fasader. Det 
har sammansättningen KC 35/65/400 (KC l: l :6). Inte 
heller detta grundningsbruk kan dock avlägsnas från 
t ex en tegelvägg utan att teglet skadas. 

Såsom framgår av tidigare avsnitt är det inte nödvän­
digt att ha grundningsbruk med högre cementhalt än 
nästa putsskikt. Gör man övriga påslag med rent kalk­
bruk kan i princip grundningen också göras med kalk­
bruk. Grundningsbrukets konsistens kan dock behö­
va vara mer lättflytande än följande påslag, eventuellt 
kan även bindemedelsmängden behöva ändras. Så­
som framhållits tidigare är det dock en förutsättning 
att grundningsskiktet får samma mekaniska styrka 
som följande skikt, gärna något högre, men samtidigt 
inte så starkt som underlaget. Eftersom luftkalkbru­
ket sluthårdnar utifrån och in. och denna process går 
allt långsammare mot djupet finns det stor risk för att 
ett grundningsbruk av lufthårdnande kalk blir svagare 
än de följande påslagen. Man bör lösa detta på två 
sätt, antingen låter man grundningen sluthårdna före 
nästa påslag eller använder man hydrauliskt hårdnan­
de grundningsbruk. Den första metoden kräver läng­
re tid, och den andra metoden ger problem med sam­
mansättningen. Vilket hydrauliskt bruk har motsva­
rande styrka och fuktegenskaper som ett rent kalk­
bruk? Det förefaller sannolikt att ett hydrauliskt kalk­
bruk med lämpligt avpassad styrka borde fungera 
tillfredsställande. Luftporhalten bör inte vara för hög 
eftersom detta kan försämra vidhäftningen. Då över­
skottsvattnet sugs in i underlaget kan luftbubblorna 
samlas vid dess yta och bilda sammanhängande blå­
sor. 

För mer krävande lagningar av medeltida kalkrik puts 
kan man utesluta grundningsskiktet. Man avpassar 
underlagets sugning, vid behov genom vattning, så att 
det klistriga bruket kan "spacklas på" med sleven. I 
detta fall är det viktigt att kontrollera att sluthårdnan­
det sker som det skall. Om möjligt får varje påslag 
sluthårdna innan nästa förs på. Ibland kräver dock 
putsskiktets uppbyggnad att nästa "påslag" arbetas 
ihop med föregående innan detta torkat helt. Detta 
gäller t ex underlag för dekorativ kalkmålning. 

Arbetsmetod och redskap för att föra på ett grund­
ningsbruk måste anpassas till brukets egenskaper. 
Kan man använda putsspruta är det i princip fördel­
aktigt. Lämpar sig inte brukets konsistens, klistrighet 
eller annat för spruta får man avpassa metoden efter 
det. 

Utlagning, ilagoing 
Gammalt murverk kan ibland vara så ojämnt på grund 
av skador eller annat att man behöver göra en uttag­
ning. Djupa skador bör man mura igen, andra kan 
man fylla med bruk. Samma principresonemang gäl­
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ler för lagningens hårdnande som för grundningen. 
Styrkan skall vara något mindre än murverkets och 
lika eller något högre än putsens. Den idealiska por­
strukturen vet man inget om, men det är fördelaktigt 
om bruket innehåller tillräcklig mängd stora porer i 
förhållande till övriga så att salt och frost har expan­
sionsutrymme. Kanske ilagningsbruket skall ha en 
cellstruktur liknande lättbetong. Eftersom en ilagoing 
ligger ganska djupt under slutliga putsytan är det stor 
risk att ett lufthårdnande kalkbruk inte karbonatise­
rar ordentligt med för låg hållfasthet som följd. Hög 
porositet underlättar sluthårdnandet, men det är säk­
rare att använda ett hydrauliskt bruk med lämplig 
styrka. Ett väl avpassat hydrauliskt kalkbruk borde 
ha förutsättningar att fungera. Får lagningen lägre 
mekanisk styrka än putsen utanför innebär detta att 
putsen får otillräcklig vidhäftning över lagningen och 
därmed förkortad livslängd. Ballasten kan vara gan­
ska grov, upp till 5 mm förekom förr , men påslagen 
bör inte vara tjockare än 3 ggr kornmax, dock högst 
ca 10 mm , för att undvika krympningssprickor. 

Utstockning, grovputs 
Utslockningens, grovputsens, uppgift är attjämna ut 
underlaget för den slutliga ytputsen. Ibland behövs 
ingen utslockning, ibland skall utslockningen ha grov 
yta , ibland ganska slät. Slät , grovskurad yta är ett 
krav endast då man använder sena tiders tunnpulser 
som sista skikt, t ex en stänkputs. En spritputs kräver 
inte så slätt underlag, speciellt inte den äldre tjockare 
typen av spritputs. För äldre typ av puts kan utslock­
ningen vara ganska grov i ytan, och det räcker med att 
jämna till ytan med att skrapa med slevens eller skån­
skans kant, alternativt att dra av med rätskivans kant. 
Metod och verktyg beror på vilken historisk period 
man skall efterlikna . 

Utslockningen skall ha samma mekaniska styrka som 
grundningen eller vara något svagare, men starkare 
än ytputsen . Liksom för lagningen vet man inte den 
idealiska porstrukturen , men samma principer borde 
gälla både för lagning och utslockning. Hög halt av 
stora porer i förhållande till de övriga är gynnsamt för 
[rostbeständigheten, och gynnar även brukets karbo­
natisering. 

Eftersom även stockningsbruket sitter ganska långt 
in från putsytan är det lång väg för luftens koldioxid 
att vandra för att omvandla ett bindemedel av luft­
hårdnande kalk till karbonat. Det säkraste är att låta 
stockningen sluthårdna före ytpåslaget eller att man 
använder ett hydrauliskt hårdnande bindemedel. Ett 
lämpligt avvägt hydrauliskt kalkbruk är tänkbart. Om 
man måste använda kalkcementbruk bör aldrig ce­
mentrikare blandning än KC 50/50/650 (KC 2: l: 12) 
komma ifråga, oftast svagare. Tillsats av luftporbil­
dande medel torde vara nödvändigt. Lufthalten i det 
färska bruket bör inte understiga 15-20%. Kanske är 
det gynnsamt med ännu högre halter (30-40%) i ett 
luftkalkbruk för att underlätta karbonatiseringen . 

Ballastens kornstorlek kan vara ganska grov, vanli­
gen mer än 3 mm. Det tycks vara fördelaktigt om en 

del av ballasten består av krossad dolomit. Påslagens 
tjocklek bör inte överstiga l cm i bruk av normal 
konsistens. 

Ytputs 
Den äldsta, medeltida, fasadputsen tycks vara utförd 
i ett enda skikt, som spacklats på och slätats till med 
sleven. Bruket var kalkrikt och säkerligen mycket 
klistrigt. 

Senare tiders puts har utförts i flera påslag och bear­
betats med även andra verktyg än sleven . Vi vet inte 
när övergången till ny teknik kom, men under 1600­
talet förekom flera brukspåslag. Ytputsen på fasaden 
har normalt varit kalkmålad. Bästa underlag för kalk­
färg är som nämnts en kalkrik puts av lufthårdnande 
bruk. Flertalet gamla fasadputser har också den sam­
mansättningen. 

Eftersom ytputsen har lättast att sluthårdna finns det 
mycket starka skäl som talar för att behålla lufthård­
nande kalk som bindemedel i den, även om man valt 
hydrauliskt hårdnande stockning och grundning. Yl­
putsen blir oftast också mer intensivt bearbetad på 
ytan än stockningen. Det innebär att bearbetningen 
gärna åstadkommer en anrikning av bindemedel i 
putsytan. I cementhaltiga bruk är det en nackdel ef­
tersom man då riskerar en hårdare och tätare "skor­
pa" på putsen. Med luftkalk som bindemedel är ris­
ken liten eftersom kalken själv svarar för stor del av 
porositeten . 

A v görande för ytputsens styrka och frostbeständig­
het är om porstrukturen är lämplig . Hög porositet och 
hög andel stora porer är som tidigare nämnts gynn­
samt. Då underlättas karbonatiseringen och påfrest­
ningen minskar om vatten fryser i de finare porerna. 
Ytputsens porositet påverkar givetvis också karbo­
natiseringen i underliggande putsskikt. För att säkra 
ytputsens höga porositet måste man tills vidare re­
kommendera tillsats av luftporbildande medel. Luft­
halten i det färska bruket bör inte understiga 15-20% . 
Kanske är det en fördel om lufthalten är betydligt 
högre. 

Ytputsens sandgradering beror mest på dess tjocklek 
och önskade utseende. Spritputs kräver ganska grov 
ballast, särskilt den spritputs som utförts under 1900­
talet och sena 1800-talet. Slätputs har ofta ganska 
finkornig sand, ibland mycket finkornig som ren bad­
strandsand. Skall ytan kunna bearbetas med rivbräda 
får största kornstorleken vara högst en tredjedel av 
påslagets tjocklek. Utpräglat skarpkantad sand. så­
som krossad dolomit försvårar bearbetningen. sär­
skilt om ytan skall rivas. Stora skarpa korn rullar 
gärna med verktyget och ger rivsår i putsytan. Tillsats 
av dolomit för att höja karbonathalten i putsen och 
underlätta dess hårdnande bör därför göras med nå­
got mindre kornstorlek än natursandens. 

Brukssammansättning, generell princip 
Vid lagning av puts är det viktigt att lagningen har 
samma tekniska funktionssätt och utseende som om­
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liggande puts. På kulturhistoriskt värdefulla byggna­
der är det ännu viktigare , där har åldrandet större 
betydelse. Dessutom har man där kravet att materi­
alet skall vara såvitt möjligt historiskt korrekt. l prin­
cip har man samma krav när man skall putsa om, men 
valfriheten är något större eftersom man inte har 
någon originalputs att stämma av åldrandet mot. 

För att få rätt sammansättning på nya putsen måste 
man på något sätt analysera originalputsens egenska­
per. Dels vill man ha samma tekniska egenskaper 

ANALYS OCH TESTER 

Det finns en mängd olika prov och analyser som kan 
göras på fasadputs och fasadfärg. Alla har det gemen­
samt att de i princip beskriver en enda isolerad egen­
skap . Är provet väl konstruerat och rätt utfört blir 
också egenskapen korrekt beskriven . Tyvärr är detta 
inte alltid fallet. Dessutom saknas provningsmetoder 
för alla egenskaper. Utöver detta kan flera vanliga 
provningar inte utföras på den puts som redan sitter 
på en fasad. Många prov kan endast göras på labora­
torietiiiverkade provkroppar som ofta har dimensio­
ner som avviker från en fasadputs. Som tidigare 
nämnts mäter man tryckhållfasthet, draghållfasthet, 
böjdraghållfasthet , elasticitetsmodul, krympning mm 
på provkroppar med måtten 170x25x25 mm. Så 
tjock är ingen puts . Dessutom gjuter man dessa 
provkroppar i formar av metall som icke är sugande, 
vilket ger väsentligt annorlunda egenskaper än en 
puts på t ex tegel. Slutligen förvaras proven under 
hårdnande! i en konstgjord miljö med hög fuktighet. 
Klimatet under hårdnande! har stor betydelse för 
brukets egenskaper. Optimalt klimat är olika för luft­
kalkbruk och cementbruk . Normenliga provningar 
görs med provkroppar förvarade i ett klimat gynn­
samt för betong, ogynnsamt för kalkbruk. Olika nor­
merade standardprov finns beskrivna i Svensk stan­
dard SS 13 41 Il. 

I "Puts- och ytskiktsproblem- vetenskap, hypoteser 
och praktisk erfarenhet" Sandin 1983, (15) beskrivs 
provningsproblematiken ytterligare samt diskuteras 
provningsmetodernas relevans . 

Analyser och prov som förberedelse för en putsreno­
vering brukar i allmänhet vara mycket enkla: Man 
tittar på putsen , knackar på den, skrapar med sin 
pennkniv- och ger sitt utlåtande. Ibland hackar man 
bort en bit för att se på brottytan. Beskrivningen låter 
kanske som en parodi med tanke på vad som redovi­
sats ovan. men är dock en realitet. Ett tränat öga kan 
komma en bra bit på väg genom att studera en bit 
put s , se och knacka på fasaden. Man får en grov 
uppfattning av bindemedelstyp. bindemedelshalt och 
sandtyp. Det kan räcka i enklaste fall. 

Nästa steg är att man bestämmer nämnda egenskaper 

(mekanisk styrka, porstruktur mm samt kemiska 
sammansättning) , dels samma utseende. Hittills har 
det vanligaste sättet att analysera varit att bestämma 
sandtyp, sandkurva och bindemedelshalt samt binde­
medelstyp. Samma sammansättning ger dock ingen 
garanti för att det nya bruket får samma tekniska 
egenskaper som originalet. Skälen till detta framgår 
av föregående avsnitt. Ännu finns dock inga andra 
praktiska möjligheter än att göra bruk av samma sam­
mansättning. Utöver detta får man ta hänsyn till såda­
na synpunkter som redovisats tidigare i detta avsnitt. 

mer noggrant. Till detta fordras laboratoriearbete. 
Bindemedelshalt och sandkurva kan man få genom 
att lösa ett stycke putsbruk i saltsyra, väga och sikta 
resterna. Detta fordrar ett ganska stort prov, minst 
0,5 kg, för att bli någorlunda korrekt. 

Bindemedelstypen kan man bara få genom mikro­
skopanalys av tunnslipsprov. Det är mera komplice­
rat och därför dyrare. För sådant prov fordras endast 
ett litet stycke oskadad puts, ett par cm långt. Bruket 
impregneras med plast och man sågar ut ett tunt snitt 
som fästs på tunn glasplatta och slipas tills det blir 
mycket tunt , 0,16 mm. Genomlyst med polariserat 
ljus kan en geolog sedan se bindemedelstyp, karbona­
tiseringsgrad , bindemedelshalt, sandtyp och ungefär­
lig sandgradering. Man kan dessutom få en uppfatt­
ning om den grövre porstrukturen, om sprickor mm, 
samt ibland även om man använt tillsatsmedel såsom 
tegelkross och liknande . 

Ovan nämnda undersökningar kan man beställa hos 
Statens provningsanstalt, de enklare även hos puts­
materialtillverkarna. 

Genom att kombinera tunnslipsgranskningen med 
olika kemiska egenskaper kan man beskriva bruket 
ytterligare. Sådan provningsmetodik används fram­
för allt utomlands som ett hjälpmedel i byggnadsarke­
ologin . Mest metodisk tycks man vara i Polen inom 
detta område . Beskrivning av olika metoder för arke­
ologisk laboratoriebestämning samt jämförelse dem 
emellan finns publicerat i Mortars, Cement and 
Grouts used in the Conservatian of Historical Buil­
dings, ICCROM 1981 (30). 

För kontroll av put sens egenskaper på arbetsplatsen 
finns en del enkla provningsmetoder. Främst finns 
givetvis möjligheten att väga och mäta de ingående 
materialen i en bruksblandning, en sak man aldrig bör 
försumma. Vattnets renhet kan undersökas men är 
sällan aktuellt. Sandens renhet kan man undersöka 
med en lösning av natriumhydroxid . Då får man upp­
gift om den är humushaltig, vilket kan vara viktigt om 
sanden inte levererat s från en välkänd leverantör. 
Med siktsats och våg kan man undersöka kornfördel­
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Ove Hidemark 
KALKPUTS, ETT EFTERSATT HISTORISKT 
FORSKNINGSOMRÅDE 

DEN AKTUELLA SITUATIONEN 

Så länge hantverkstraditionen att putsa med kalkbruk 
levde stark visade den upp en mängd varianter i utfö­
randet, beroende på olika lokala traditionsbildningar. 
utbildade och förändrade under århundradenas gång. 
De fortfarande välbevarade putser av äldre datum 
som vi dagligen ser runtomkring oss utgör alla en 
intressant provkarta på regionalt och tidsmässigt va­
rierande putstekniker. Att de fortfarande finns att 
betrakta visar dessutom att kalkputs är ett byggnads­
material som under goda förutsättningar kan ha en 
enastående livslängd, ett faktum som är väl värt att 
begrunda. Men vi vet också att kalkputs inte alltid är 
eller har varit bra. Den har under olämpliga förutsätt­
ningar vittrat eller lossnat från sitt underlag och den 
har under hand reparerats med bättre eller sämre 
resultat. Även dessa försök till reparationer kan så 
småningom avläsas som ett historiskt material. och 
studeras utifrån sina skiftande förutsättningar. 

Om vi - i anslutning till den undersökning som redo­
visas i skriften "Kalkputs l''- söker kartera resultatet 
av de senaste årtiondenas kalkputsningsförsök. mås­
te vi samtidigt vara klara över att vi avläser konse­

kvenserna av ett kunskapsbrott i en gammal hant­
verkstradition, ett brott som blev definitivt strax efter 
andra världskriget och som vi ännu idag långtifrån har 
lyckats överbrygga. Orsakerna till detta kontinuitets­
brott är flera. l främsta ledet står kanske den inhem­
ska cementindustriens starka utveckling under det 
tidiga 1900-talet, som gett oss starkare och förstun­
den mer praktiskt användbara material, men som i sin 
tur resulterat i en mindre aktsamhet ur materialekolo­
gisk aspekt. Förlängningen av byggnadssäsongen un­
der 1940- och 50-talen till att även omfatta vintern. 
kanske i första hand styrd av sysselsättningstekniska 
skäl , är en annan orsak. Så småningom kom detta att 
kopplas med en sällan skådad ansvällning av främst 
bostadsbyggandet under 1950- och 60-talen, vilket 
ledde till att byggnadsverksamheten först sent, långt 
efter andra verksamhetsgrenar i industrisamhället, 
kom att industrialiseras med montageteknik och ele­
mentbyggande som följd . Materialsortimentet inom 
byggnadssektorn kom därigenom att styras av helt 
nya krav. Att det uråldriga kalkbruket här kom i kläm 
är knappast överraskande. Men vi får inte glömma att 
huvudparten av vår bebyggelse idag utgörs av äldre 

Foto l . Putsskikt på tegelmur. Mängden kalkklumpar i murbruket och de olika pillsskikten framgår tydligt. 
Foto 1974, Ove Hidemark . 
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ningen, vilket kan vara nödvändigt speciellt i de fall 
man skall tillsätta speciell ballast såsom tegelmjöl, 
krossad dolomit eller liknande. 

Det färska brukets lufthalt kan också mätas med enk­
la medel (graderat mätglas och sprit). 

Konsistens hos bruket kan också mätas om så erford­
ras med hjälp av en Mo-mätare. 

Klimatet under putsningstiden och framför allt under 
kalkbrukets hårdnande behöver man registrera. I all­
mänhet räcker det med SMHI:s uppgifter komplette­
rat med en termometer på arbetsplatsen. (Termome­
tern bör sitta på ställningen och inte på boden!) I 
riktigt kinkiga fall kan man behöva registrera klimatet 
noggrant och man har då hjälp av en termohygrograf 
som skriver temperatur och fukthalt på ett diagram­
papper. 

Den absolut viktigaste kontrollen är karbonatise­
ringskontrollen. Med hjälp av några droppar fenolfta­
lein vet man om kalkputsen har karbonatiserat eller ej 
och hur djupt processen har hunnit. Med denna kun­
skap kan man påverka härdningen genom att ändra 
klimatet: vädra, vattna, torka, värma osv. Man be­
höver inte tro och gissa. 

Vidhäftningen hos gammal eller ny puts kan provas 
direkt på väggen med Hindersons dragprov (jfr av­
snittet Putsens egenskaper). 

TIDIGARE OCH PÅGÅENDE 
FORSKNING 

I det följande redovisas tidigare och pågående forsk­
ning om putsbruk, främst kalkputs. Redovisningen 
ger inte anspråk på att vara komplett. Vissa forsk­
ningsinsatser redovisas utförligare bl a i bilagor. ef­
tersom de tidigare inte är publicerade. Detta gäller 
främst utredningar initierade av Byggnadsstyrelsen 
och Statens institut för byggnadsforskning. 

Fram till 1930-talet forskade man obetydligt om bruk 
för putsning. Marknaden var intränad på kalkbruk 
och den putsen fungerade bra . Forskning om bruk för 
murning och fogning av tungt belastade murverk samt 
av murverk för vattenbyggnader och försvarsmurar 
hade dock pågått bl a här i landet sedan åtminstone 
1600-talet, men under 1700-talets senare del och 1800­
talet blev arbetet mer och mer vetenskapligt. Hydrau­
lisk kalk var ett resultat, portlandscementet ett annat 
och mycket viktigt. 

Forskning kring kalk från 1930-talet och framåt har i 
huvudsak gällt metoder för drifts- och leveranskont-

Kontroll av sluthårdnande (Fenolftaleinprovet) 
Man kan utnyttja förhållandet att kalciumhydroxid 
ger en mer basisk reaktion än kalciumkarbonat. 

Fenolftalein ger en skarpt röd reaktion för basiska 
ämnen (pH större än 9) och är ofärgat i neutral miljö. 

På apoteket kan man köpa 2% fenolfiatein i 95% 
alkohol (l gr fenolftalein i 50 mi), lämpligen i flaska 
med pipettkork. Observera att alkoholen skall vara 
vattenfri. 

Vid kontroll av putsens karbonatisering borrar man 
ett litet hål in till murverket med en spik, liten skruv­
mejsel eller dylikt. Efter att ha blåst rent hålet sprutar 
man försiktigt in en droppe fenolftalein i hålet. Är den 
yttre delen ofärgad eller rosa är den delen sluthårdnad 
helt eller delvis. Den skarpt röda delen är inte slut­
hårdnad utan fortfarande kalciumhydroxid. 

Observera att putsen måste vara torr för att man skall 
få ovanstående reaktion. Är putsen fuktig blir den 
karbonatiserade delen också röd (omedelbart eller 
efter en liten stund) om karbonatiseringen inte är 
fulländig. Karbonatiseringen sker från ytan av kalci­
umhydroxidkristallerna varför det inre av en kristall 
efter en liten tid löser sig och ger röd reaktion. 
Provet kan alltså göras i två steg: 
Först med torrt prov. 
Blir det rött är inget karbonatiserat, ingen färg anger 
hel eller delvis karbonatisering. 
Om det inte blir rött, vät sedan provet med destillerat 
vatten. Blir det fortfarande inte rött är provet helt 
karbonatiserat. Blir det rött är karbonatiseringen än­
nu endast ytlig. 

roll av den tillverkade kalken. men har ocksä syftat 
till att rationalisera kalkframställningen. Efter andra 
världskriget förlorade successivt kalkputsen mark­
nadsledningen till förmån för kalkcementbruken . 
Från 1960-talet och framåt fanns kalkputs endast i 
marknaden som fabriksfärdig spritputs. och all forsk­
ning koncentrerades till cementprodukter och kalk­
cementputser. Först från slutet av 1960-talet och 
framåt har forskning om kalk och kalkputs åter kom­
mit igång. nu på initiativ från kulturminnesvården och 
i mycket blygsam skala. Anledningen är dels att det 
blivit alltmer uppenbart att kalkputs och kalkbruk i 
äldre byggnader inte utan vidare kan ersättas med 
cementhattigt bruk. dels att den tidigare ärvda och 
självklara erfarenheten av kalkputs och kalkbruk gått 
förlorad. 

Under 1930- 40- och 50-talen var Sven Nycander 
mycket engagerad i putsfrågor och skrev ett stort 
antal artiklar och skrifter. N ycander var övertygad 
om betongteorins tillämplighet på puts och strävade 
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liksom alla andra att öka den mekaniska styrkan i 
putsen. Han pläderade också för en intensiv bearbet­
ning för att få god bearbetbarhet och plasticitet. Ny­
cander införde den piskande snabb-blandaren, akti­
vatorn . Svenska cementföreningen gav ut ett antal 
handböcker och skrifter under 1940- och 50-talet med 
Bärner som författare. De blev normbildande och 
byggde bl a på Nyeanders arbeten. Fil dr Tor Hager­
man, fortfarande mycket aktiv, var en av de ledande 
vetenskapsmännen under 1930-40- och 50-talen. Ha­
germans konsultationsbyrå, senare Hagconsult, utar­
betade provningsmetoder för både kalk och cement 
som bindemedel och stod på så sätt bakom de dåtida 
"Kalkbestämmelserna", vilka i princip fortfarande 
används (22-24). Under 1950-talet utförde Gerard 
Hinderson ett omfattande forskningsarbete om kalk­
puts och kalkcementputs, för att komma tillrätta med 
de omfattande putsnedfall som förekom framför allt 
på putsad betong inomhus. Han var en av de få som 
vid sina undersökningar tog hänsyn till att kalkbruk 
kräver andra lagringsbetingelser under laborato­
rieproven än betong. Hans rapport "Kalk- och kalk­
cementbruk. Invändig puts på betong" (14) innehåller 
mycket information aktuell än idag . 

Foto25. 	 Släckningslave och bassäng vid kalklagret i 
Visby. 
Foto 1965, Ingmar Holmström. 

Puts- och murbrukslaboratoriet (inom Cementakon­
cernen) i Malmö gjorde under 1950- och 60-talet en 
rad undersökningar på mur- och putsbruk. Bl a stude­
rade man vilka faktorer som påverkade vidhäftning­
en. Detta ledde bl a fram till att särskilda grundnings­
bruk introducerades (Signalbruk. Rödgrund m m. 
som var bindemedelsrika. cementstarka och hade 
lä ttflytande konsistens. 

År 1966 publicerades handboken ..Bruk Murning 
Putsning.. (21) av en nordisk arbetsgrupp bestående 
av Henry Duhrkop (Danmark). Vitold Sarotek (Sve­
rige). Tenho Sneck (Finland) och Sven D Svendsen 
(Norge). samtliga forskare i respektive land. Skriften 
iir mycket omfattande och har fungerat som ett stan­
dardverk inom området. Kalkputs behandlas dock 
mycket styvmoderligt. Över huvud taget ägnas reno­
vering och lagning av befintlig puts och murverk litet 
utrymme i skriften . 

I böljan av 1960-talet uppmärksammades Byggnads­
styrelsen och Riksantikvarieämbetet av konserva­
torn Erik Olsson, Gotland, på det dåliga tekniska 
utfallet av samtida restaureringsarbeten. U nderteck­
nad, Holmström, fick i uppdrag av Byggnadsstyrel­
sen att utreda frågan och komma med förslag till 
åtgärder. Främst gällde utredningen Gotlandskyrkor 
men en särskild utredning gjordes också om 1500­
talsputsen på Kalmar slotts inre borggård . Använd­
ningen av cementhaltiga bruk för murning och puts­
ning påvisades ge skador och oönskade bieffekter. 
Samtidigt kunde man konstatera att det var mycket 
svårt att få samma kvalitet och hållfasthet på kalkbru­
ket som man hade förr. Vi antog att orsaken i första 
hand var att bindemedlet, kalken, hade förändrats till 
det sämre sedan den industriella tillverkningen tagit 
över. För konservatorsarbeten tned dekorativa kalk­
målningar och medeltida puts var det lätt att konstate­
ra att den torrsläckta puderkalk som fanns på mark­
naden var klart underlägsen den gamla våtsläckta 
kalkdeg som fortfarande fanns i små restlager. 

Inför den planerade restaureringen av borggårdsput­
sen i Kalmar stödde Byggnadsstyrelsen en nytillverk-

Foto 26. 	 Arbetsstyrkan vid kalklagret i Visby . 
Foto 1965. Ingmar Holmström . 

ning av våtsläckt kalk 1965 på Gotland. se foto 25. 26 . 
På sensommaren 1966 gjorde jag praktiska försök på 
Kalmar slott att rekonstruera 1500-talsputsen . Analy­
ser som gjordes 1965 av bl a Statens provningsanstalt 
och av Puts- och murbrukslaboratoriet i Malmö visa­
de att det ursprungliga put sbruket hade en samman­
sättning varierande mellan K4 : l och K l: l med tyngd­
punkt på den förstnämnda. se foto 27 . Sanden kon­
staterades vara identisk med sandtagets i södra Sand­
by, fortfarande huvudleverantör av sand i Kalmar­
trakten . Putsen hade lagat s och kompletterats kring 
1930 under ledning av [riksantikvarien Martin Ols­
son. Lagningsbruket hade sammansättningen K l :2­
K l :3 dvs ett mycket bindemedelsrikt kalkbruk. dock 
betydligt kalkfattigare än det extremt kalkrika K4: l . 
Putslagningarna hade följdriktigt åldrats på ett annat 
sätt än originalet. Hållfastheten var sämre och utse­
endet skilde sig väsentligt från originalet. Lagningen 
var betydligt mörkare beroende på den högre andelen 
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Foto 27. 	 Slipprov (förstoring /O X J från iii d re dekore­
rad puts, sannolikt från 1500-talet. Kalmar 
slott. inre borggården. 1·iistra fasaden. 
Foto 1965. Puts- och murbrukslaboratoriet i 
Malmö . 

sandkorn i den vittrade ytan. se foto 28. 29. Försöken 
sommaren 1966 koncentrerades på att prova olika 
kalksorter, olika blandningsmetoder, samt möjliga 
tillsatser av kalkmaterial för att minska bindemedels­
halten. Redan utan försök visste man att det stora 
problemet skulle bli krympningen . 
Fyra kalkstenssorter provades: 

Kronkalk M (vanliga kvaliteten torrsläckt. 
blötlagd l vecka). 

Kronkalk T (teknisk kvalitet. torrsläckt. 
blötlagd l vecka). 

Gotlandskalk (specialtillverkad, våtsläckt. 
och lagrad sedan november 
1965). 

Oaxenkalk (våtsläckt (?)och lagrad drygt 20 
år) . 

Med bruk av enbart kalkdeg och sand kunde, med de 
arbetsmetoder som användes, krympningen inte be­
mästras. Egenskaperna hos de olika bruksblandning­
arna skilde sig dock starkt mellan de olika kalksorter­
na. A v de provade tillsatserna (marmorsand. mar­
mormjöL krita. rårnjöt från cementtillverkning och 
finmald kalksten) gav endast fin marmorsand och i 
någon mån krita någon minskad krympning utan att 
försämra bearbetbarhet m m. Tillredning med tvangs­
blandare , med elvisp eller för hand hade ingen avgö­
rande inverkan. Lång bearbetningstid gav mycket 
sega och klistriga bruk ("sandspackel") men med 
ökad krympning. Bruket blev så klistrigt att det inte 
kunde slås på utan måste bredas pa. spacklas fast. 
med sleven. 

Resultatet av försöken blev att ingen av dc provade 
varianterna kunde direkt användas för en kommande 
renovering av putsen . Krympningen var för stor. He­
la slutrapporten finns i begränsad upplagapa Riksan­
tikvarieämbetet. slutrapportens sammanfattning re­
dovisas i bilaga l. 

Den mer vittomfattande utredningen om Gotland'>­
kyrkornas restaurering :'t t Byggnadsstyrelsens kultur-

Foto 28. 	 Slipprov iförstoring JOx J från putsi/agning 
utförd omkring 1930. Kalmar slott. inre borg­
gården , norra fasaden . 
Foto 1965, Puts- och murbrukslaboratoriet i 
Malmö . 

minnesbyrå hade fortsatt parallellt och arbetsmate­
rialet överlämnades 1966. På uppdrag av tidskriften 
Byggmästaren skrev jag några artiklar om restaure­
ringsfrågor. bl a puts- och murbruk . Artiklarna sam­
manställdes senare av Byggforskningen till Rapport 
23/ 1967 "Restaurering av gamla byggnader ur främst 
teknisk och antikvarisk synvinkel" (25). 

Samma år artiklarna publicerades, 1967. beslöt Sta­
tens institut för byggnadsforskning, SIB. att inrätta 
en ny forskningsgrupp för kulturminnesvård. senare 
benämnd Renoveringsteknik. Undertecknad, 
Holmström. anställdes som chef för gruppen. Till 
forskningsgruppen knöts en rådgivande referens­
grupp med representanter för förvaltare. kulturmin­
nesvården. materialtillverkare. AMS, högskoleforsk · 
ningen. undervisning m fl. 

Putsfrågan prioriterades där mycket högt. SIB gav 
1970 Tor Hagerman på Hageonsull AB i uppdrag att 
utreda möjligheterna att åter kunna göra rena kalk­
bruk av god hållfasthet och med de medeltida kalkri­
ka blandningarna. I huvudsak omfattade undersök­
ningen tre huvudavsnitt. dels analys av ett 30-tal me­
deltida puts- och fogbruk. främst från Gotlandskyr­
kor. del.., analys fbi a mikroskopisk) av olika kalkty­
per samt dels försök att rekonstruera feta kalkbruk. 

Analy..,en av dc medeltida kalkbruken omfattade bl a 
granskning av tunnslip i mikroskop . Hageonsull fann 
då att samtliga kalkbruk innehöll inte bara sand som 
ballaq utan även h~irdnade korn och klumpar av kalk . 
Dessa hårdnade klumpar hade inte upptäckts vid tidi­
gare analyser för bl a Kalmar slott. Upptiicktcn var 
viktig eftersom det innebar att dc medeltida bruken 
var endast skenbart bindcmcdclsrika. En del av kal­
ken var bindemedel. en annan del fungerade som hal­
last i det hirska bruket. Andelen klumpar av kalk 
varierade i dc undersökta bruken mellan 5 och 50 
procent men l<lg i allmiinhct kring lO i1 20 procent. se 
foto 30 . U mkrsökningarna gav dock inget svar p<\ hur 
dessa kalkklumpar hade uppst<ltt. om dc var mcdve­
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Foto 29. 	 Kalmar slott, inre borggården, norra fasaden . De ljusa partierna är den kalkrika oriRina/putsen från 1500-t{r/et 
och de mörka är den mer normalt kalkfattiga ilagningsputsen från /930-ta/et. 
Foto 1965, Ingmar Holmström. 

t et tillsatta bruket eller resultatet av "slarv". 

Analysen av olika kalksorter utfördes främst genom 
elektronmikroskop. Tretton olika kalkprov analyse­
rades. Främst sökte man klarlägga inverkan av släck­

ningsmetoden (torrsläckning resp våtsläckning) och 
av lagringstiden . Någon tydlig skillnad kunde inte 
konstateras utöver att vå tsläckning i olika former gav 
en betydligt finkornigare kalk än torrsläckning samt 
att kristallagglomerationerna ofta liknande nå lar eller 

&~~Il- s;tnc.Jkl)rn 

(k\·:trts , kalkst~. · rt) 

1~~~~~~!~- K;~lkklump. l r 
- BirH..kmvJv! 

,...., l \1 r v r 

~- ... .---; 

Foto JO. Slipprov av medeltida fogbruk från Hejd e by kyrka . 
Foto 1970, Hageonsu/t AB. 
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Foto 31. 	 Kalk från Hejnu m (förstoring 5000x ). Lag­
ringstid: 2 år. Lagringssätt : markgra1·. Släck­
ning: 1·åtsläckt . 
Fvto /970. Hageonsu/t AB. 

Foto 33. 	 Kronkalk M (förtoring 5000X) . Lagringstid: l 
vecka. Lagringssätt : vattenlagring . Släck­
ning: torrsläckt. 
Foto /970, Hageonsu/t AB. 

tunna skivor "fiskfjäll" i den våtsläckta kalken . Lag­
ringstiden tycktes öka finkornigheten hos kalkdeg , se 
foto 31-34. 

Partiklarnas form förklarar bl a skillnaden i bearbet­
barhet m m mellan våtsläckt och torrsläckt kalk . Den 
torrsläckta kalkens "korta" konsistens beror på de 
stora, ojämna partiklarna medan den våtsläckta kal­
kens smidiga lättarbetade konsistens förklaras av de 
små partiklarna med dess släta mer väldefinierade 
form, en egenskap som anses bli mer tydlig med ökad 
lagringstid. Den våtsläckta kalkens närmast tixotropa 
egenskaper beror också på att partiklarna vid omrör­
ning orienterar sig så att goda parallella vattensmorda 

Foto 32. 	 Oa.renkalk (ji)rstorinR 5000 x ). Lagringstid: 
20 år. Lagringssiitt: mar/..grm·. S/iic/..ning : 
nltsliickt. 
Foto 1970. Hagconw/t AB. 

Foto 34. 	 Kalkfrån Fårö (förstoring 5000 X). LuRrings­
tid: 30 år, Lagringssätt: m•un mark. Sliick­
ning: våtsläckt. 
Foto 1970, Ha!(consult AB. 

glidytor uppstår . Rimligtvis bör kalkpartiklarnas skil­
da egenskaper även påverka både det färska och det 
hårdnade putsbruket. 

Hageonsulls försök att rekonstruera de medeltida fe­
ta kalkbruken misslyckades i huvudsak. Man lyck­
ades inte bemästra krympningen. Inte heller blev bru­
kens hållfasthet alltid fullgod. Två bindemedelshalter 
provades , nämligen en serie med l volymdel kalkdeg 
och 2 delar sand, en annan med lika volymdelar . 
Genom tillsats av konstgjorda kalkklumpar i storlek 
som den grövre sanden sökte man också öka brukets 
kalkhalt i en del fall. I samma syfte gjordes vissa prov 
med tillsats av krita. Man använde två sandsorter och 



65 

fyra kalksorter (våtsläckt,jordsläckt och stukasläckt 
kalkdeg från AMS samt en luftsläckt kalk). En mängd 
olika egenskaper registrerades hos det färska bruket 
bl a klistrighet och konsistens. Bruken påfördes av en 
erfaren murare, David Simander, på underlag av 
krysshamrade kalkstensplattor. Två behandlingar av 
ytan utfördes: avdragen med slevens kant och slätad 
med sleven. Proven lagrades i huvudsak i 50 procent 
relativ fuktighet och + 10 a I5°C temperatur. Försö­
ken avslutades 1972. Fortsatta försök diskuterades 
men ingen visste då i vilken riktning man skulle söka 
lösningen. Praktiska prov fortsatte dock på AMS got­
landsrestaureringar. Hagconsults slutrapport redovi­
sas som bilaga 2. Hela rapporten finns i begränsad 
upplaga på Riksantikvarieämbetet. Forskningsgrup­
pen Renoveringsteknik på SIB upplöstes 1975 när 
institutet utlokaliserades till Gävle . Undertecknad, 
Holmström, och allt arbetsmaterial överfördes till 
Riksantikvarieämbetet. 

I bötjan av 1960-talet och under påverkan av Bygg­
nadsstyrelsens utredning om Gotlandskyrkorna hade 
Arbetsmarknadsstyrelsen funnit att kyrkorestaure­
ringar skulle ge ett nödvändigt tillskott till sysselsätt­
ning på Gotland. Ett särskilt platskontor startades 
under ledning av David Simander, erfaren murare 
och arbetsledare. Som komplement till övrig verk­
samhet bötjade man en regelbunden tillverkning av 
våtsläckt och jordsläckt kalkdeg bränd i vedeldad 
kalkugn. Jag blev engagerad som konsult. 

All puts och avfärgning utfördes med denna "restau­
reringskalk". Man siktade oftast på en brukssamman­
sättning på Kl :2 till Kl :2,5 men på grund av arbets­
kraften blev den ofta sannolikt närmare K l :4. Kalk­
tillverkningen och putstekniken fick dock möjlighet 
att utvecklas praktiskt under flera år tills behovet av 
beredskapsarbeten minskade under de första åren av 
1970-talet då verksamheten fick fortsätta på en betyd­
ligt lägre nivå. Denna praktiska verksamhet i AMS 
egen regi har hela tiden haft ett informellt men nära 
samarbete med de mer teoretiska utredningar som 
bekostades av Byggnadsstyrelsen och SIB . 

Putsforskning under senare år har mig veterligt en­
dast bedrivits av Kenneth Sandin på Lunds tekniska 
högskola, L TH . De första åren inriktades på kartlägg­
ning av fuktbalansen i putsade fasader. Försöken har 
redovisats i "Putsens inverkan på fasadens fuktba­
lans" (9). En del slutsatser av denna epokgörande, 
omfattande och grundläggande laboratorieundersök­
ning har kritiserats av praktiskt verksamma putsfack­
män. Utpräglat finporös puts liksom organisk färg har 
inte utfallit lika positivt som i laboratoriet. 

Arbetet har fortsatt och inriktats på probleminvente­
ring och på mekaniska egenskaper hos putsen. såsom 
vidhäftning. Det förstnämnda har redovisats i "Puts­
och ytskiktsproblem - Vetenskap, hypoteser och 
praktisk erfarenhet." ( 15) 

Skrifter om puts har också författats av Vitold Saro­
tok, bl a "Underhåll och reparation av putsade och 

oputsade murverksfasader" (27) samt "Ytskikt på be­
tongytor, murytor och liknande" (28). Renovering av 
gamla kalkputsade fasader är dock styvmoderligt be­
handlade. 

Inventering och kartläggning av putsade och målade 
fasaders åldrande pågår under ledning av Elv y Engel­
brektsson på Stockholms stadsbyggnadskontor. In­
venteringen har begränsats till Stockholms innerstad. 

En epokgörande hypotes om saltvittring (29) har pub­
licerats av JosefPuhringer i samarbete med Perander 
på VTT år 1983. Den kommer att få stor betydelse 
även för putsrenovering. 

l de övriga nordiska länderna har egentlig forskning 
endast gjorts vid VIT i Finland av främst Thorborg 
Perander, huvudsakligen på uppdrag av Museiverket 
och Finlands akademi . Slutrapport är under utarbe­
tande. Arbetet har inriktats på analys av medeltida 
kalkbruk samt rekonstruktion av dessa, alltså en fort­
sättning på Hagconsults undersökningar. Undersök­
ningarna har bl a inriktats på brukens porstruktur. En 
hög luftporhalt har påvisats ge säkrare karbonatise­
ring hos ett lufthårdnande kalkbruk. Den ökar också 
brukets elasticitet, böjdraghållfasthet och frostbestän­
dighet samtidigt som krympningen minskar något. 
Arbetet har bedrivits i nära kontakt med underteck­
nad och med Sandin. 

l slutet av 1960-talet utförde VTT en omfattande in­
ventering av skador på putsade och målade fasader på 
uppdrag av den finska färgindustrin. Slutsatserna, 
såsom de publicerades. var dock vaga och ganska 
svårtolkade . Tränger man in i hela texten blir bilden 
dock tydligt negativ för de organiska fasadfärgerna. 

l Danmark har den egentliga forskningen om kalkputs 
varit obetydlig. Däremot har mängder av praktiska 
erfarenheter vunnits sedan man åter satsat på lagrad 
kalkdeg, "kulekalk" för restaureringsarbeten. Till att 
bölja med importerades AMS Restaureringskalk. 
men sedan några år har man egen tillverkning. Dri­
vande kraft har varit Curt v Jessen på Kunstakade­
miets arkitektskole . 

l Norge har ingen nämnvärd forskning bedrivits men 
praktiska erfarenheter av olika kalkputser för restau­
rering har främst erhållits vid Riksantikvaren. Dri­
vande kraft har varit Arne Madsen . 

Internationellt har problemet börjat uppmärksam­
mas, men Skandinavien ligger långt framme . Ett teck­
en på detta är att undertecknad Holmström sedan 
1975 anlitats som lärare i putsrenovering vid UNE­
SCOs skola ICCROM i Rom . Samtidigt bedrivs viss 
forskning om kalkbruk vid ICCROM. under ledning 
av Giorgio Torraca. l huvudsak har man inriktat sig 
på bruk för injektering och för lagning av dekorativa 
kalkmålningar. Den internationella situationen av­
speglar sig ganska väl i rapporten från en konferens 
om "Mortars . Cements and Grouts used in the Con­
servations of Historie Buildings " (30) som hölls på 
ICCROM år 1981. 
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FORSKNINGS- OCH UTVECKLINGSBEHOV 


Grundproblemet är att vi behöver kalkbruk för både 
putsning, fogning och lagning men att vi inte behär­
skar tekniken. Resultatet varierar oacceptabelt 
mycket och blir ibland .rent dåligt, även om flertalet 
arbeten fungerar tillfredsställande . Vi kan inte styra 
resultatet som vi skulle behöva. 

Vi vet också att marknadens "ordinarie" brukstyper 
och arbetsmetoder ger puts och bruk med oaccepta­
belt avvikande egenskaper. De är bl a ''för hårda" och 
"för täta". 

Det andra grundproblemet är att vi inte kan beskriva 
egenskaperna varken hos den gamla putsen, fogning­
en mm med relevanta siffror. Vi har f ö inga relevanta 
beskrivningar på de nya produkterna heller. Det du­
ger inte att säga "för tätt" även om det är sant. Vi 
måste kunna säga hur mycket och på vad sätt. Vi 
måste kunna specificera i tekniska termer. i siffror. 

Problemet med avsaknad av relevanta data är inte 
unikt för kulturminnesvården. Det gäller hela bygg­
branschen, men det är bara kulturminnesvården som 
har ansett bristen vara oacceptabel. Ännu. Orsaken 
till detta är sannolikt att man i branschen som helhet 
ännu inte konfronterats på allvar med renoverings­
problematiken. Behovet och problemen finns där re­
dan men är dolda för de flesta . 

Det är genant att vi inte kan beskriva den färdiga 
putsens egenskaper i tekniska termer, klä den i siff­
ror. Vi måste kunna korrekt och tillräckligt exakt 
beskriva den färdiga putsens egenskaper, både den 
gamla putsens och de nya produkterna. Det är därför 
nödvändigt att utveckla provningsmetoder för detta. 
Först då kan vi beskriva den puts vi vill ha för t ex 
lagning och även kontrollera om resultatet, lagningen 
blev korrekt. 

Provningsmetoderna är alltså grunden för att komma 
vidare. Vi måste kunna beskriva de mekaniska egen­
skaperna (hållfasthet mm) liksom de fukttekniska. Vi 
måste också utveckla provtagningsmetoder så att vi 
kan få provstycken med representativa egenskaper. 
Dessa provstycken kommer med nödvändighet att 
vara betydligt mindre än de hittillsvarande som till­
verkats i laboratoriet. Mindre provkroppar innebär 
också modifierade eller helt nya provningsmetoder. 
Vi behöver också skaffa oss omräkningsfaktorer mel­
lan de gamla laboratorieprovens data och de nya. 

Med de nya relevanta siffrorna i handen kan vi jämfö­
ra olika produkter, modifiera dem som finns på mark­
naden och vid behov även konstruera nya. 

Med relevanta provningsmetoder kan vi också med 
betydligt större framgång studera t ex de hittills ofull­

ständigt kända kemisk/fysikaliska processerna som 
påverkar sluthårdnaodet (karbonatiseringen) i luft­
kalkbruk. Vi kan även studera och kontrollera de 
processer och faktorer som t ex påverkar porstruktu­
ren. 

Man kan således särskilja några angelägna forsk­
nings- och utvecklingsuppgifter. 

l. 	Utveckla provningsmetoder för färdig puts, fog­
ning mm, dvs egenskaperna hos det som sitter på 
väggen. 

2. 	Insamling av relevanta data om gammal puts lik­
som av senare tiders samt av marknadens olika 
produkter. 

3. 	Studera luftkalkbrukets sluthårdnande. Vilka pro­
cesser är det frågan om och hur påverkar man dem 
i praktiken på en byggplats? 

4. Studera porstrukturen i olika typer av bruk och hur 
den kan påverkas i praktiken. 

5. 	Studera de mekaniska egenskaperna, främst håll ­
fastheten i olika typer av bruk och hur den kan 
påverkas i praktiken. 

6. 	Fortsatt studium av fuktbalansen i putsade (och 
målade) fasader. Samverkan mellan färg, puts, 
mur dvs mellan skikt med olika porstruktur. 

7. 	Vid behov utveckling av nya puts- och murbruks­
typer för kulturminnesvårdens behov. 

Givetvis behöver man också studera samverkan mel­
lan olika faktorer bia punkt 3, 4 och 5 ovan . 

Det vore också önskvärt att de olika nedbrytnings­
processerna i puts och i murverk studerades. Vilken 
inverkan har luftföroreningar och annat? Hur funge­
rar saltvittring? Kan man påverka och i så fall hur? 

Forsknings- och utvecklingsarbetet kommer att krä­
va att sakkunniga inom olika områden samarbetar. 
Kunskapen är uppdelad och även spridd på flera per­
soner samtidigt som de ekonomiska resurserna är 
begränsade . Ett organiserat nordiskt samarbete mel­
lan de tekniska forskare som är etablerade inom om­
rådet är nödvändigt, liksom ett komplement med de 
teknikhistoriker och praktiskt verksamma som är en­
gagerade i dessa frågor i N orden. Ä ven ett internatio­
nellt samarbete kan leda till snabbare lösning av vissa 
problem. Ett informellt samarbete av skisserat slag 
har sporadiskt utförts och har givit mycket goda re­
sultat. 
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SUMMARY 

When older buildings of cultural and historical value 
are to be replastered and painted, it is important to 
continue using materials the same as the original ma­
terials. In earlier times, building facades were always 
plastered with lime-plaster and painted with lime­
wash. After the seeond world war, however, plaste­
ring techniques changed and knowledge of the older 
methods be gan to disappear. Consequently, there is 
now a lack of knowledge on methods of renovation of 
limeplastered buildings. This publication, "Kalkputs 
2", is the seeond interim report on a project w hich 
aims to improve knowledge of the materials and me t­
hods that should be used in the care of buildings of 
cultural and historical interest. 

The first stage of the project was to make an invento­
ry of 220 examples of Iime-plastering and lime-was­
bing work carried out in Sweden during the years 
1960 to 1980. This inventory, which was reported in 
the publication "Kalkputs J", was mainly concerned 
with the durability of the work,. Since the work was on 
buildings of historical interest, it was also noted that 
these buildings provide evidence of earlier building 
techniques in which lime played an important part. 
The studies showed that lime-plastering and lime­
washing, as in the past, are possible techniques in 
appropriate situations, but that there is a clear need 
for research and development work on both the tech­
nical and historical aspects. 

"Kalkputs 2" is based on the experience gained in the 
earlier stud y. The object is to explain, in principle, 
the basis for replastering of buildings of cultural and 
historical interest and at the same time to report on 

present-day knowledge and the need for research. 

A historical review provides information on the mate­
rials and crafts that formed the background to plaste­
ring in earlier times. l t al so includes comments on the 
availability of Iimestone, how Iimestone was evalu­
ated, burned and slaked; also included are the requ­
irements on qualit y oflime plaster, how i t is p repared 
and how it is applied to the wall. 

Proccdures for, and objectives of, the historical re­
search are presented, together with a review of the 
sources- mainly older building technique literature­
that are available in this field. 

A technical assessment is made, based on the histori­
cal preservation aspects and on certain basic techni­
cal matters . This includes a review of the technical 
function of the plaster and its interaction with the 
substrate, the technical processes involved in manu­
facture of lime, the mechanism of bardening of lime­
plaster, and the difficulties of providing suitable data 
on the strength and moisture properties of the plaster. 
The more general requirements on the properties of 
the plaster are specified ; for example, that it must 
have a reasonable durability and must not cause da­
mage to the substrate as it ages or is renewed. A 
foliow-up anal ysis indicates the principles offormula­
tion of the plaster in order to meet these require­
ments. A summary is given of the plastering work that 
has been carried out in Sweden since the 1930s and 
comments are made on the technical research that is 
now considered to be important. 
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hus, uppförda enligt äldre tekniska principer och ma­
terialförutsättningar. Denna överväldigande bebyg­
gelsemassa behöver ständigt repareras och här upp­
står lätt starka kontlikter mellan specifika tekniska 
krav som hör den äldre bebyggelsen till och de krav 
en nutida marknadsstyrd materialindustri ställer. De 
dystra effekterna av denna kontlikt finns idag tyvärr 
läsbara i vart och vartannat hus. För att få hjälp med 
underhållet vänder vi oss då naturligt till de välbeprö­
vade materialen och den gamla hantverkstekniken. 
Dessvärre har vi idag ofta svårt att återfinna vare sig 
det ena eller det andra. Våra sentida ambitioner att 
putsa med rent kalkbruk under 1960- och 70-talen kan 
därför ses som försök att återupprätta denna förlora­
de hantverkskontakt, och utgör en period där såväl 
utförandepraxis som materialtillgång varit föremål 
för experiment. Att de efter hand konstaterade resul­
taten visat sig ytterst ojämna är i första hand beroen­
de på halvgångna eller rent felaktiga tolkningar av 
äldre, i muntlig eller skriftlig form överförd kunskap. 
En naturlig slutsats av detta är att försöka samla och 
tolka den kunskap, som till äventyrs finns bevarad. 
Ämnet är stort nog och till en början handlar det 

kanske mest om att försöka ringa in de lättast åtkomli­
ga delarna av denna bevarade kunskap, att skapa en 
överblick inom ämnesfältet, samtidigt som forsk­
ningsuppgiften definieras . 

Ämnesuppdelning 
Till innehållet sönderfaller ämnet i två delar. Den ena 
delen är nära knuten till materialfrågor som berör 
förekomst, utvinning och transporter, den andra de­
len är knuten till hantverket där frågor om tillredning, 
applikation och åldrandeegenskaper är centrala. Ser 
vi till den samlade kunskapen i respektive del faller 
jämförelsen mycket ojämnt ut, snarast till den förras 
fördel. Materialsidan har genom sin nära knytning till 
exakta vetenskaper övertaget framför de betydligt 
vagare och ofta muntligt traderade kunskaperna om 
olika hantverksmetoder. I starkt sammanfattande 
form följer här närmast ett försök att karaktärisera 
materialaspekten, därefter att belysa några av hant­
verkssidans olika process-steg och varianter i utfö­
randet. Syftet är att peka på viktiga utvecklingslän­
kar, inte att ge en täckande beskrivning av tillgänglig 
kunskap. 

Foto 2. 	 Putsningsarbeten vid Skokloster s l ou omkring 1970. Exempel på ett intensivt utvecklingsarbete åren /968-75 för 
att komma åt äldre putsteknik. Utförandet kom delvis att baseras på äldre litteraturstudier. 
Originalputsenfrån 1600-talet är till stor del bevarad. Utiagning skedde med extremt fett, relativt vattenfattigt 
bruk som spacklats på med slev. K J: l i ytskiktet och K J:3 i utslockningen, ballasten. 
Foto 1970, Ulf Leijon. 
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MATERIALEN 

Begränsar vi oss till kalkbrukets klassiska bestånds­
delar kalk och sand kan vi i första ledet särskilja två 
olika bedömningsaspekter: en naturgeografisk och en 
näringsgeografisk. Naturgeograften ger oss tämligen 
exakta besked om var exempelvis kalksten förekom­
mer i Sverige, dessutom vilka, geologiskt sett, olika 
typer av kalksten som finns. Man skiljer mellan kam­
brosHurisk, silurisk och ordovicisk kalksten kontra 
exempelvis ortocerkalksten, vilka utgör olika ålders­
nivåer eller tillkomsttid. Men man skiljer även mellan 
kristallinsk eller metamorf samt sedimentärt bildad 
sten vilket anger arten av de olika miljöer som den 
tillväxt eller åldrats i. Förutsättningarna för att en 
kalksten skall ge en bra kalk efter bränningen varierar 
dock kraftigt mellan olika åldersnivåer eller lägen 
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inom naturformationen. Detsamma gäller också sten 
inom samma. tidsmässigt sett. geologiska formation. 
Redan här sviktar dock kunskaperna om vilka orsaks­
sammanhang som är styrande , vilka dolda brukskva­
liteter eller vilka bränningsvillkor som gäller för den 
ena eller den andra kalksorten. 

Att kalksten från nordöstra Gotland gav bra kalk, det 
visste man, och att till synes likadan kalksten från 
Katthammarsvik gav dålig kalk efter bränning. Att de 
tillhörde olika geologiska åldrar och därmed reagera­
de helt olika är lättare för oss i nutiden att först å än för 
16-1700-talens kalkbrännare . Men varför den brända 
kalken från Katthammarsvik inte blev bra. den frågan 
är ännu idag inte tillfredsställande besvarad. 

m Kambrosilurisk kalksten 

[i.{ •/. JSilurisk kalksten 

lfl!l Ortocerkalksten 

<..:... Alunskiffer, brännbar 

~Alunskiffer, täckt av kalksten, 
~skiffer och diabas . 

- Danienkalksten 
,~ " ~. ~ Spridda förekomster av urbergets 
- .. · " kalkstenar och doloniter 

Figur l. Kalkstensförekomster i södra och mellersta SveriKe . 
Efter "Atlas över Sverige" , Stockholm /957. 
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Figur 2. 	 "Kalkfartygen vid början af Skepsbron -1786". 
Tekniska Museets arkiv. 

Den geografiskt ojämna fördelningen av kalksten in­
om landet med koncentration till vissa bestämda om­
råden har i hög grad styrt den historiska utvecklings­
bilden. Det finns därför anledning att fråga sig var 
kalkbrukstillverkningen uppträder som en ur materi­
alsynvinkel naturlig hantering, och var vi har att räk­
na med områden där man tvingats till import av såväl 
material som mer teoretisk kunskap om konsten att 
göra kalkbruk. Vi rör här vid frågor av delvis kultur­
geografiskt slag. Dessutom handlar det om vilka 
byggnadssystem man regionalt sett av hävd har valt ­
är husen byggda av trä eller sten, i en eller flera 
våningar- men det handlar också om bekväma och 
tillgängliga transportsystem, olika för olika tider och 
områden. Etablerade nät av normala kulturkontakter 
eller bristen på sådana kommer här på ett naturligt 
sätt i förgrunden. Från vilka områden togs exempel­
vis kalken till det kalkstensfattiga mälarområdet un­
der medeltiden eller under barocken? Vi känner i 
bästa fall bara enstaka naturliga förekomster i Upp­
land. bl a Lenabergskalken som bröts långt in på 
1700-talet, och som vi vet utnyttjades redan under 
1200-talet i Uppsala domkyrkohytta. Vi kan på sam­
ma sätt fråga oss om inte de förekomster av alunskif­
fer intill skörbrända kalkstensrester som konstaterats 
vid utgrävningen av de medeltida delarna av Skoklos­
ters gamla stenhus pekar på exempelvis Närke som 
leverantör av kalk. tillsammans med den där naturligt 
förekommande alunskiffern. Eller bör vi misstänka 
Västgötabergen eller rent av Öland som exportområ­
de? I övrigt får vi stödja oss dels på faktiska upplys­
ningar i äldre räkenskaper. dels på sentida geologiska 
analyser. Resten måste ännu så länge bygga på mer 
eller mindre rimliga antaganden. Kalk och kalksten är 
tunga material och sjötransporterna var normalt de 
billigaste. Det kan därför vara naturligt att både när­
kekalksten och östersjöområdets kalkstensföre­
komster. inklusive alunskiffern, var möjliga resurser 
även för mälarområdet. Hur komplicerad frågan kan 
vara exemplifieras ytterligare av uppgifter att kalk­
sten och även bränd kalk under medeltiden och sena­
re exporterades från Öland till Gotland och Livland, 

2 - Kalkputs 2 

båda i högsta grad till synes självförsörjande inom 
sina egna områden. Vilka förutsättningar är egentli­
gen styrande- materialtillgång eller god marknadsfö­
ring? Under 1500-talet har vi belagda uppgifter om att 
kalk bröts både i Stockholms skärgård, på Åland och i 
Livland. Först 1645, genom den svenska erövringen 
av Gotland kan vi notera en begynnande och seder­
mera allt större import därifrån av dels kalksten, dels 
bränd eller släckt kalk till det svenska fastlandet. 
Dessförinnan var den gotländska kalkexporten, 
konkurrens med den öländska, huvudsakligen inrik­
tad på hamnarna i södra Östersjön (Königsberg, Dan­
zig, Stralsund) och på Danmark (Sönderborg). Även 
prissättningen var naturligtvis en viktig och styrande 
faktor när utbudet och konkurrensen så småningom 
ökade. Gotlandskalken var dyr och bländande vit 
medan ålandskalken var billigare och hade en orena­
re, mer gulaktig färg. De putstekniska kvalitetsskill­
naderna var kanske inte så olika, men den dyra vita 
kalken användes företrädesvis till finare arbeten och 
den gulare i enklare situationer. 

Foto 3. Kalkstensbrott på Gotland. 

Foto omkring 1970, Ove Hidemark. 




Denna rapport är den andra redovisningen av ett utvecklingsprojekt om 
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