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ABSTRACT

This essay has as its purpose to analyse natural cement and the use of this material for restorations. The essay is based on
literature studies as well as a number of interviews and may work as a basis for discussion for possible future restorations

with natural cement in Sweden.

Natural cement, also called roman cement, came to be of great importance as a building material in the 19% century
Europe, and it was then used both for constructions on locations exposed to water and, to a great extent, for facing
plaster and facade ornaments. In Sweden, the material did not become as widespread, but a minor importation from
Great Britain resulted in a number of buildings made out of natural cement in Sweden, most of them located in the
Western part of Sweden and Gothenburg. Natural cement stopped being used in the beginning of the 20t century and
has until the 1990’s been relatively forgotten. A number of finalized and ongoing European projects have had as their
purpose to reintroduce this material on the market, for the restoring of buildings where it has originally been used.
Natural cement has earlier been restored with replacement material, which has not been working optimally. Several pilot
projects have now been realized in Europe and the newly produced material is available for sale. Natural cement is
strongly hydraulic and is characterized by a very quick setting time, generally around three minutes or less. The material is
relatively strong and resistant to weather conditions, pollutions and erosion. Its colour vaties between different nuances
of brown. Restoration with natural cement is in many ways different from restoration with air-lime, hydraulic lime or
Portland cement. It is crucial that all the persons involved in the restoration are aware of these differences. The quick
setting time is one of the aspects that to a great extent affect the handling of this material. The lack of knowledge and
experience is in the present situation making restoration with natural cement a relatively expensive and problematic
project. The material has, however, played an important role in the architectonic evolution in Europe, something that
motivates its preservation. In Sweden, the existence of the material is, among other things, giving proof of the historical
trade contacts between Gothenburg and Great Britain. It is desirable to spread awareness about the material and the
number of natural cement buildings in Sweden. It would also be a good idea to take into consideration the existence of
natural cement when making a care and maintenance plan for these buildings. By these measures it should be possible,

with good planning, to make decisions about future restorations of natural cement buildings in Sweden.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Naturlig cement, ofta kallad "Romancement” borjade anvindas som byggnadsmaterial under
1800-talet, men har sedan borjan av 1900-talet i princip varit bortglomt. Materialet har hitills
inte tillmétts nagon storre historisk betydelse jamfort med exempelvis portlandcementet. Sedan
2003 har materialet dock undersokts ndrmare i det EU-finansierade projektet ROCEM.
Byggnader med naturlig cement har tidigare restaurerats med olika typer av erséttningsmaterial,
men sedan ROCEM-projektet startade har flera restaureringar med nytillverkat naturligt cement
utforts runt om i Europa. Materialet, som i princip inte anvints sedan borjan av 1900-talet, har
ater borjat komma till anvdndning som restaureringsmaterial. Under sommaren 2007 deltog jag
i arbetet med restaureringen av Heymanska villan i centrala Goteborg. Heymanska villan
uppfordes 1874 och hade fasadputs och fasadornament utférda i naturlig cement.
Restaureringen, som delvis finansierades med medel fran ldnsstyrelsen syftade till att restaurera
fasaden med dess originalmaterial. Restaureringen var nagot av ett pilotprojekt for naturlig
cement i Sverige och innebar vissa svarigheter. Under arbetet vid Heymanska villan vaknade
mitt intresse for materialet och for den problematik som dess restaurering forde med sig. Med
anledning av detta borjade jag fundera kring om restaureringar med naturlig cement kan komma
att bli aktuella i Sverige i framtiden och hur man isafall kan 6verbrygga svarigheterna och
bristen pa kunskap om materialet. Jag blev intresserad av hur de restaureringar som utforts nere
i Europa hade gatt till och kiinde att det kunde finnas ett behov av att samla kunskap kring

amnet och applicera pa svenska forhallanden.

1.2 Problemformulering

Aven om anvindningen av naturlig cement var betydligt vanligare i minga andra Europeiska
lander finns dnda ett visst antal kinda byggnader i Sverige. De flesta av dessa &r vad man skulle
kunna kalla for “’praktbyggnader”, ofta med stor betydelse for stadsbilden, och flera av dem har
nagon form av kulturhistoriskt skydd. Det &r dessutom hogst troligt att fler hitills okénda
naturcementbyggnader existerar i Sverige. Dessa byggnader restaureras i nulidget med

ersittningsmaterial som exempelvis portlandcement och hydrauliskt kalkbruk.

Kunskapsléget i Sverige vad det giller naturlig cement kan sidgas vara daligt. Materialet dr

relativt oként dven bland folk i restaurerings och — byggbranschen, och murare och hantverkare



i Sverige har ingen erfarenhet av att jobba med materialet. Ett pilotprojekt med naturlig cement
som genomfordes i Goteborg med borjan 2005 medforde vissa problem och visade sig bli

kostsamt .

ROCEM-projektet har pavisat och betonat behovet av att restaurera byggnader i naturlig cement
med dess ursprungsmaterial. I nulidget kan det dock framsta som ekonomiskt oférsvarbart i
jamforelse med att anvinda ersittningsmaterial. Det kan anses finnas ett behov av

kunskapsspridning kring naturlig cement och dess restaurering i Sverige.

1.3 Fragestillningar

Vad &r naturlig cement/romancement, hur har det anvénts, hur kan det anvéndas idag och vad
har det for egenskaper?

Hur gar en restaurering med naturlig cement till, vad bor man specifikt ta hansyn till?

Var befinner vi hos idag nir det giller restaurering med naturlig cement? Ar det mojligt att
genomfora i Sverige?

1.4 Syfte och malsittning

Att pa ett 6vergripande sitt sammanstélla kunskapslidget vad det géller materialet naturlig
cement/romancement och restaurering med naturlig cement.

Att framstilla en 6vergripande och littforstaelig ingang till restaurering med naturlig cement.

Att sprida kunskap om romancement/naturlig cement och restaurering med naturlig cement i
Sverige.

Att skapa ett underlag for diskussion kring restaurering med naturlig cement i Sverige.

1.5 Avgrinsning

I uppsatsen har jag forsokt begrinsa mig till det som kan vara relevant for mina fragestéllningar.
Jag har valt att ge de materialtekniska och kemiska aspekterna ett visst utrymme, eftersom jag
tycker att de dr viktiga for en verklig forstaelse av materialet. Det har ocksa varit ett sétt att sjdlv
kunna ta stillning till anvindningen av materialet pa ett mer fordjupat sétt. Mycket av den
litteratur jag har gatt igenom och den forskning som har gjorts inom ROCEM-projektet har
handlat om cementets mikrostruktur. Jag har dock forsokt anpassa dessa bitar for att personer

som inte har nagon naturvetenskaplig utbildning ska kunna sitta sig in i &mnet, men inte gatt in
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mer 4n nddvindigt pa dessa. Jag har heller inte gétt in pa de forskningsresultat som ror
tillverkningen av naturlig cement, dvs olika branntemperaturer, ugnar, tidsintervaller. Flera
publikationer finns pa dessa dmnen, men jag har inte ansett denna information nédvindig for

uppsatsen forutom i en mycket forenklad omfattning.

1.6 Tidigare forskning

Den historiska litteraturen kring romancement och naturlig cement fore 1900-talet &r relativt
omfattande och beskrivs mer ingéende i kapitel 5.3. Fran 1900-talets borjan, da cementet slutade
anvéindas som byggnadsmaterial, fram till 1990-talet har mycket lite skrivits kring d&mnet. A.J
Francis bidrog 1977 med en omfattande beskrivning av romancementets historik i The Cement
Industry 1796-1914: A History. En av de forsta publikationer dér sjdlva materialet och dess
praktiska anvidndning undersokts ndarmare var Roman Cement 1796-1996 som publicerades
1997 av Simon Swann och var resultatet av tva forsok att framstilla nytt romancement genom
provbrianning av cementsten. Den storsta delen litteratur kring &mnet romancement/naturlig
cement har dock publicerats av deltagare inom ROCEM-projektet mellan 2005-2008. Denna
litteratur omfattar tillverkning, historik, mikrostruktur och anvindning av materialet och
redogors for mer omfattande i kapitel 2. Behovet av vidare forskning for att kunna sékerstélla
den praktiska anvindningen av materialet uppmérksammas dock i dessa publikationer. Renata
Tislova publicerade 2008 en doktorsavhandling kring hydratisering av naturlig cement,
Hydration of natural cement, som bidrar till mycket viktig kunskap for att kunna garantera
materialet vid framtida restaureringar. I Sverige har det dn sé lidnge inte skrivits speciellt
mycket om dgmnet. Ewa Malinowski har omskrivit materialet och dess historia kortfattat i sin
avhandling Puts pa gamla hus och dven identiferat ett flertal svenska byggnader dér materialet
ingér. Den mest omfattande beskrivningen av dmnet finns i kapitlet Naturlig cement i S6lve
Johanssons doktorsavhandling Hydrauliskt kalkbruk — Produktion och anvdndning i Sverige vid
byggande fran medeltid till nutid, utgiven 2006. Detta kapitel beskriver ingdende materialets
historik i Sverige, i nuldget kinda naturcementbyggnader i Sverige, samt redogor for ett antal
analyserade bruksprover fran en del av dessa byggnader. I nuldget finns inget skrivet pa
svenska kring restaurering med naturlig cement. Denna uppsats ir ett forsta steg for att fylla

denna lucka.

1.7 Killkritik

Pa grund av uppsatsens storlek har jag vid flera tillfdllen inte kunnat ga till férstahandskéllan

utan fatt anvinda mig av uppgifter i andra hand. Svarigheten med att fa tag pa forstahandskallor



orsakas givetvis ocksa av det faktum att den mesta av den aktuella litteraturen &r utgiven och
enbart tillgéinglig utomlands. En 6verviagande del av litteraturen kring naturlig cement &r
publicerad inom ROCEM-projektet. Dé ett av ROCEM-projektets syften har varit att fa ut
materialet pA marknaden for anvidndning &r det ibland svart att avgora hur neutrala dessa
publikationer &r. I vissa publikationer framstar restaurering med naturlig cement som valdigt
enkelt och sjdlvklart och man misstinker att de till viss del utgor en slags ”promotion” for
materialet. Da jag sjdlv inte har ndgon hogre utbildning inom kemi och fysik och min bakgrund
och erfarenhet mest ligger pa det teoretiska planet, kan det finnas en problematik i att skriva om
ett dmne utifran en sa pass praktisk och naturvetenskaplig vinkel. Min naturvetenskapliga

gymnasieutbildning har dock gett mig en viss forforstaelse.

1.8 Metod och tillvigagangssitt

Materialet till denna uppsats utgors till storsta delen av litteraturstudier. Litteraturstudien utgor
underlag for en faktasammanstillning kring materialet naturlig cement. Inom ramen foér denna
sammanstillning har jag tagit upp materialets historia, egenskaper, kemi, och tillvigagangssétt
vid anvéndning savil historiskt som i nutid. Utifran faktasammanstéllningen har jag forsokt
uppritta en checklista som ska kunna utgéra en snabb ingang till de viktigaste praktiska
aspekterna att ta fasta pa vid en restaurering med naturlig cement.

Med hjilp av ett antal intervjuer och besok vid olika restaureringar har jag dels utokat den
tidigare nimnda faktasammanstillningen, men dven forsokt skapa underlag for en diskussion
kring nuldget och framtiden nir det giller restaurering med naturlig cement, dels i Europa men
dven i Sverige. Mina egna observationer under en 6 veckor lang arbetspraktik vid restaureringen

av Heymanska villan i Goteborg ligger ocksa till grund for denna diskussion.

Intervjuer har gjorts med;

Solve Johansson, restaureringsarkitekt som driver foretaget S6lve Johansson Byggkonsult AB
och &r forfattare bl.a till doktorsavhandlingen ”Hydrauliskt kalkbruk: produktion och
anvindning i Sverige vid byggande fran medeltid till nutid” .

Johannes Weber, deltagare i savil ROCEM-projektet som ROCARE-projektet, professor vid
Conservation Department, University of applied arts, Vienna och forfattare till flera inom
ROCEM-projektet utgivna publikationer.

Marija Milcin, stenkonservator vid Conservation Department, University of applied arts,
Vienna, forfattare till diplomarbetet ”” Bauschmuck aus Romanzement — Moglichkeiten der

Restaurierung von Fassadenelementen am Beispiel des Mietshauses Esteplatz 7, 1030 Wien.”
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Christian Giirtner, stenkonservator som driver konservatorstudion Atelier Giirtner i Wien och
har arbetat praktiskt med naturlig cement.

Roman Koslowzki, deltagare och koordinator i savil ROCEM-projektet som ROCARE-
projektet, kemist och doktor vid Polish Academy of Science, Krakow och forfattare till flera
inom ROCEM-projektet utgivna publikationer.

Pavel Stastny , Technical advisor , Remmers, Prag, med stort erfarenhet av praktiskt arbete

med naturlig cement.

Samtal som forts med Torkil Elmqyvist restaureringsledare under restaureringen av Heymanska
villan 2007 har ocksa delvis anvints som material till denna uppsats. Besok har gjorts vid den
pagéende restaureringen av en kyrka i Wien samt den avslutade restaureringen av Oscarshalls
slott i Oslo under ledning av konservator Margrethe Moe. Provgjutning med naturlig cement
har gjorts tillsammans med Christian Giirtner och Marija Milcin i konservatorstudion Atelier
Giirtner i Wien. Jag har dven haft en mindre omfattande mailkontakt med ett antal verksamma

byggnadsantikvarier och representanter for lansstyrelsen i Sverige.

1. 9 Teoretisk referensram

Denna uppsats riktar sig till en bred grupp av méinniskor, som i sin yrkesroll kan komma att
behdva ta stillning till fragor rorande restaurering av byggnader dér naturlig cement ingéar som
byggnadsmaterial. Det kan handla om arkitekter, bebyggelseantikvarier, representanter for olika
myndigheter, fastighetsigare, hantverkare, med flera. Det dr min bestdmda asikt att en djupare
materialteknisk och praktisk insikt dr nodvindig for att kunna ta ett teoretiskt beslut kring
bevarandet av en byggnad. Jag har ddrfor lagt uppsatsen pa en niva som ir betydligt mer
praktisk och teknisk dn vad min till storsta delen teoretiska bebyggelseantikvarieutbildning
skulle pabjuda. Detta dr ockséa en form av standpunkt, da jag manga ganger sjélv upplevt att min
praktiska och materialméssiga kunskapsniva ar for lag for att kunna gora vissa teoretiska
stillningstaganden. Denna misstanke har bekréftats av de erfarenheter jag fatt genom uppsatsen.
Vissa delar av uppsatsen kan for vissa tyckas som alltfor ingadende tekniska och kemiska. Det dr
inte nodvéndigt att 1dsa och forsta alla dessa delar, men jag har valt att ha med dem f6r att bilden
av materialet ska bli mer komplett for den som kénner ett behov att forsta dven dessa bitar.

Jag har inte menat att skriva en komplett guide till hur man bor utféra en restaurering med
naturlig cement. Om en sadan restuarering ska utforas bor en genomgang av forstahandskéllorna
till denna uppsats goras. Daremot ska denna uppsats kunna vara ett bra redskap for att fa en
ingéende och god orientering kring alla de aspekter som kan bli aktuella vid en sadan

restaurering.



Den huvudsakliga teoretiska fragestéllning som blir aktuell for uppsatsdmnet &r hur stor vikt
som bor ldggas vid att originalmaterial och ursprunglig teknik bevaras vid restaureringen av en
byggnad. Allt det arbete som har lagts ned pa att utveckla naturligt cement som produkt for
restaurering bygger pa det teoretiska antagandet att ursprungligt material och teknik &r av stor
kulturhistorisk betydelse. Antagandet innefattar att originalmaterialet inte bara bor bevaras dér
det 4r mojligt, utan att skadat material ocksa bor ersittas med ett material och en

hantverksteknik som #r sé identisk som mdjligt med det ursprungliga utfoérandet.

Anvindandet av oldmpliga ersittningsmaterial vid restaurering, sasom exempelvis
portlandcement pa naturcementbyggnader har visat sig leda till skador pa byggnaden, vilket
motiverar anvindning av andra metoder. Andra ersdttningsmaterial, som tex hydrauliskt
kalkbruk har dock inte bevisat sig vara direkt destruktiva for byggnaden och originalmaterialet.
Flera av de publikationer som har gjorts kring anviandandet av naturlig cement for restaurering
antyder visserligen att anvindandet av ett identiskt och fullkomligt kompatibelt material skulle
leda till betydligt mer hallbara reparationer. Tillrdckligt langt tid har dock inte forflutit sen de
forsta restaureringarna for att man ska kunna dra nagra verkliga praktiska slutsatser kring dessa

antaganden.

Att istdllet for icke destruktiva ersdttningsmaterial som tex hydrauliskt kalkbruk dnda hivda
betydelsen av att anvinda ett naturligt cement for restaurering #r att ga ytterligare ett steg lingre
i sin teoretiska standpunkt. For att motivera detta, dven i fall dér det inte 4r ekonomiskt
forsvarbart kriver en tro pa att det kulturhistoriska vérdet hos byggnaden till en mycket hog
grad ligger i det material och den teknik som har anvénts. Denna standpunkt kan inte enbart
grunda sig i att originalmaterialet kan anses ha ett sakallat teknikhistoriskt virde, ddr
originalmaterialet ses som en historisk killa, eftersom det da borde ricka med att delar av
orignalmaterialet bevarades. Sjidlva bevarandet av kunskapen kring materialet och dess

anvindning maste hér istillet betraktas som en stor del av det kulturhistoriska virdet.

Den tradition som utarbetats inom kulturvarden genom de existerande internationella
principdokumenten sasom The Venice Charter fran 1964, European charter of the architectural
heritage fran 1975, The declaration of Amsterdam fran 1975 och Convention for the protection
of the architectural heritage of Europe fran 1985 uppmuntrar till utveckling och bevarande av

traditionella material och hantverkstekniker.

”Steps should be taken to ensure that traditional building materials remain available and that
traditional crafts and techniques continue to be used”

The declaration of Amsterdam 1975
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“Each Party undertakes to adopt integrated conservation policies which:/.../5. foster, as being
essential to the future of the architectural heritage, the application and development of
traditional skills and materials”

Convention for the protection of the architectural heritage of Europe 1985

I slutédnden och den praktiska verkligheten &r graden av hinsyn till desssa principer ofta
beroende péa en ekonomisk avvigning mellan det allra mest “ideala” alternativet och ett
acceptabelt erséttningsalternativ. Denna uppsats har som mal att skapa ett underlag for en sadan
diskussion, men min personliga standpunkt #r trots allt att det finns ett mycket stort
kulturhistoriskt virde i att restaurera byggnader i naturlig cement med naturlig cement istéllet
for ersdttningsmaterial och ddrmed bevara savil anvindningen av materialet som

hantverkskunskapen.

1.10 Terminologi

I uppsatsen anvinds termen “romancement” for materialet, savil som termen “naturlig cement”.
Termen romancement anvinds i allmédnhet inom ROCEM-projektet och i flertalet publikationer.
Namnet kommer ursprungligen fran Parkers patent pa en cementprodukt fran 1796, Parkers
roman cement, och betecknar egentligen just den typ av engelsk naturlig cement som
patenterades av Parker och tillverkades i England av cementstenar funna vid kusten med borjan
1796. Termen har dock kommit att anvéndas allmint som bendmning for en rad typer av
europeisk naturlig cement.

”Roman cement is the frequently used generic term to cover a range of natural cements/.../ »!
Renata Tislova skriver i sin doktorsavhandling att termen romancement frimst bér anvéndas for
den typ av europeisk naturlig cement som har en mycket snabb branntid, och som beskrivs i den
Osterrikiska standarden for romancement fran 1878, En mer neutral och bred term for det
material som omfattas av denna uppsats skulle egentligen vara “europeisk naturlig cement”. I
denna uppsats kommer jag darfor att anvinda termen “romancement” i de historiska
sammanhang dér den ursprungligen dr nimd vid detta namn. I 6vriga allmdnna sammanhang
kommer jag att anvdnda termen “naturlig cement”. Min forhoppning &r att detta inte ska skapa
alltfor stor forvirring. De tva begreppen anvinds ofta sida vid sida i litteratur, av forskare,
konservatorer och andra som arbetar med materialet, och det dr darfor dven lampligt att gora det

hir. Inom ROCARE-projektet kommer man inom en snar framtid att diskutera en allmént

' Hughes, D...(2007A) s.25
% Tarnawski, A (1887)
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vedertagen terminologi for europeisk naturlig cement/romancement.’

Detalj fran Heymanska villan i Goteborg. Uppford i naturlig cement 1874. Restaurerad 2005-2009

> ROCARE - Roman cements for architectural restoration to new high
standards’, End-User Advisory Panel, 1st Meeting, 16-17 September 2009.
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2. Avslutade och pagaende projekt

Till f6ljd av ett 6kat behov av kunskap inleddes i mars 2003 ett internationellt forskningsprojekt
kallat ROCEM — Roman cement to restore built heritage effectively. Forskningsprojektet som
pagick fram till 2006, finansierades av Europeiska unionen som en del av flera forskningprojekt
pa temat Environment and sustainable development. Malet med forskningsprojektet var att
sprida kunskap kring materialet romancement/naturlig cement och att i forlingningen kunna fa
ut materialet pa marknaden for anvindning till restaurering. Deltagande i projektet har varit ett
flertal forskare, konservatorer och andra personer involverade i restaurering av historiska
byggnader fran flera olika europeiska ldnder. Inom projektet har den historiska anvindningen av
romancement i Europa utretts och prover fran ett flertal byggnader har undersokts for att
faststilla vilka egenskaper och sammansittningar det historiska materialet har haft. Aven sjilva
ramaterialets, dvs de obrinda “cementstenarnas” egenskaper har studerats noggrannt och
provbrinningar har utforts for att undersoka vilka forhallanden som behovs for att att skapa
cement med egenskaper som matchar de historiska materialen. Resultatet av dessa
undersokningar har lett till en smaskalig nytillverkning av naturlig cement. Detta material har i
ett antal pilotprojekt anvénts for att restaurera naturcementbyggnader. Resultaten frain ROCEM-
projektet har presenterats i ett antal utgivna broschyrer och dven presenterats genom workshops

i flera olika ldnder.

Som en fortsittning pA ROCEM-projektet startades under 2009 ett nytt EU-finansierat
forskningsprojekt upp vid namn ROCARE - Roman Cements for Architectural Restoration to
New High Standards. Projektet, som ska paga i tre ar, kommer att fokusera pa att etablera
materialet romancement som restaureringsmaterial pa den europeiska marknaden. Projektets
syfte dr att den kunskap som erholls i ROCEM-projektet ska dverforas till en mer storskalig
niva dir tillverkning och anvindning av naturlig cement som restaureringsmaterial ska ske pa
ett kommersiellt plan. Ytterligare forskning och tester kommer att utféras for att faststilla
materialets egenskaper och hantering, dels pa en materialméssig niva, men dven
restaureringstekniskt. Kunskapsspridning och information kommer ocksa att vara en stor del av
projektet, och malet 4r att etablera restaurering med romancement/naturlig cement som ett
vedertaget begrepp. Deltagarna i projektet vill dven 6ppna upp ett intresse for materialet hos
olika kulturarvsmyndigheter i Europa med en forhoppning om att kunna lista dessa byggnader

och ge dem sirskilda skyddsforeskrifter.”*

4The European Commission 7th Framework Programme Newsletter issue n°16-August 09
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Forutom de redan nimnda EU-finansierade projekten har dven ett pilotprojekt genomforts i
Norge. Malet med projektet, som avlutades 2009, har varit att identifiera behovet av vidare
forskning och metodikutveckling nér det géller restaurering av byggnader uppforda med tidiga
former av cement i Norge. Projektet bygger delvis pa restaureringen av Oscarshalls slott i Oslo,
en byggnad uppford med flera former av historisk cement, déribland naturlig cement. Projektet
har finansierats av bland annat Riksantikvaren i Norge, Statsbygg och Det Norska kungliga
hovet.” Utvirdering av projektet och diskussion kring vidare projekt har skett under slutet av
2009°

Rusticering i naturlig cement. Fore och efter borttagning av firg.’

5> www.romanportland.net 2009-10-21
® Muntligt Margrete Moe, 2009-11-02
" www.heritagescience.pl 2010-05-26
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3.

Historik

3.1 Romancement i Europa och virlden

Det forsta kinda omndmnandet av naturlig cement brind av lerhaltig kalksten kommer fran
Palladio ar 1570. Fynd av #nnu #ldre bruk av denna typ har dock gjorts.® Det som senare skulle
komma att kallas romancement utvecklades forst som produkt under Storbrittanniens tidiga
industriella utveckling i slutet av 1700-talet. De allt mer avancerade byggnadsprojekten under
denna tidsperiod ledde till ett behov av ett mer motstandskraftig bruk 4n de som tidigare hade
anvénts. Nya typer av byggnader och anldggningar sasom fyrar, broar och kanaler kravde ocksa
ett bruk som fungerade for byggprojekt i vatten.” Experiment gjordes bland annat med olika
typer av kalkbruk innehallande pozzolana eller trass, vilket gjorde bruket hydrauliskt. John
Smeaton publicerade 1791 upptickten att kalkbruk tillverkat av kalk som inneholl lera lampade
sig for anvindning under vatten.'” 1796 tog James Parker patent pa en produkt som han till en
borjan kallade for ”Parker’s cement”, och senare for "Roman cement”. Namnet Roman cement
valdes for att dess rodbrunaktiga farg paminde om det cement som anvéndes under
romartiden''. Siikert var namnet ocksa en bra form av marknadsféring'®. Férutom att det nya
cementet var hydrauliskt sa var det dock inte alls identiskt med det cement som anvindes av
romarna". Cementet beskrevs samma ar i en broschyr utgiven av Parker. Produkten ir hir
omtalad som ldmplig att anvéndas i alla ssmmanhang dir hogre bestindighetskrav stélls pa
bruket pga direkt kontakt med vatten eller dir det dr stor risk for fuktighet exempelvis pa
balkonger eller byggnader med flacka eller platta takpartier. Har ndimns cementet ocksa under
begreppet artificiell trass” som hade “all the properties of the natural terras but with the
advantage of requiring not half the labour in beating-up”. Parkers romancement tillverkades av
cementmirgel, pa engelska kallade septaria, klimpar som kunde hittas 1dngs med den engelska
kusten i Sheppey och som bestod av kalksten med en mycket hog lerhalt. Septarierna bréndes
vid en temperatur runt 1000 ° C, under 30-72 timmar inklusive nedkylning'®. Viktigt var att
temperaturen inte blev sa hog att sintring av skedde. Det fanns ocksa exempel pa att man brot

15
cementsten ur marken.

8 Mertens, G & Elsen, J (ud) s.1

® Francis, AJ (1977) s. 26

10 Brancis, AJ (1977) 5.20

! Hellstrém, B...(1945) s. 11

"2 Hughes, D.C... (2008) s. 1446

13 http://www.heritagescience.pl/ 2010-02-17

' Hughes, D.C... (2007C) s. 2
'S Francis, AJ (1977) .66, 70
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The Thames Tunnel, London, konstruerad bland annat med romancement, stod fardig 184316

Det skulle droja ytterligare en tid innan romancementet spred sig pa marknaden. Parkers patent
gick ut 1810 och en stor méngd olika cementforetag startade upp tillverkning av det nya
cementet. Ravaran togs inte ldngre enbart fran Sheppey, utan fran ett flertal stéllen ldngs den
brittiska kusten, diribland Harwich och Whitby'’. Fran 1812 till 1822 hade antalet tillverkare
av romancement i England okat fran 3 till12."® Romancementets styrka och bestindighet vickte
beundran hos tidens ingenjorer och byggherrar och materialet borjade snart anvindas till ett
antal banbrytande projekt. Romancement anvindes bland annat vid konstruktionen av The
Thames tunnel i London som stod firdig 1843." The Thames tunnel blev virldens forsta
undervattenstunnel och har varit i bruk fram till vara dagar.”® Fyrar, broar och hamnbyggen var
andra anvidndningsomraden dir cementets snabba hérdningstid kom till stor nytta. En pir kunde
muras med cementet vid lagvatten och nir tidvattnet atervinde hade cementet redan hirdat®'.
Materialet fick ocksé en stor anvindning i mer vardagliga byggsammanhang dir
fuktbestindighet krivdes, till exempel putsning och murning av killarviggar och valv,
husgrunder, vattenror och cisterner”>. Romancement kunde #ven anvindas for murning av

tegelkdrnan i utskjutande byggnadsdelar, exempelvis horn och andra utkragningar dér ett annat

16 Trustees of the British museum I: Francis, AJ (1977) .35

7 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s. 6

' Francis, AJ (1977) s. 64

' Francis, A.J (1977) 5.46

20 hitp://www.britannica.com/EBchecked/topic/589923/Thames-Tunnel, 2009-07-18
! Francis, A.J (1977) s. 31

> Swann, S & Hughes, D.C (ud). s.2
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bruk skulle vara for svagt for att halla uppe konstruktionen. I vissa fall kunde hela
tegelkonstruktioner vara murade med romancement.” En intressant kuriosa kring datidens
anvindning av romancement &r ett av de sétt pa vilket dess styrka testades. Tegelstenar murades
med romancement rakt ut fran en vigg, en och en, sa att de bildade en vagrit “stolpe”. Ett
riktigt bra romancement klarade att halla uppe 29 tegelstenar pa detta sitt, och ett romancement

av normalkvalitet 18 tegelstenar.**

Maénga faktorer spelade in och bidrog till att sprida anvindningen av romancement.
Anvindningen av ornamenterade fasadelement okade i hog takt under 1800-talet. I London
exempelvis, forbjods trafasader pa byggnader 1774 vilket bidrog till en hastigare utveckling av
andra fasadmaterial®. Liknande atgirder vidtogs pa ménga héll i Europa for att forhindra
spridning av briander. Byggnadsbestandet 6kade ocksa kraftigt under denna period och
byggnader som tidigare hade uppforts i sten byggdes nu i tegel for att halla nere material och
arbetskostnader. Stora anstrangningar lades ned pa att finna ett billigare alternativ till sten for att
tillverka stucco och ornament till byggnadernas exteriorer. Materialet skulle ocksa kunna sta
emot fukt- och viderforhallandena pa en fasad. Man experimenterade bland annat med olika
typer av sa kallade oljecement, men ingen av dessa produkter blev dock sérskilt
framgangsrika.”® Det nya materialet romancement visade sig diremot 4ga alla de 6nskade
egenskaperna. Det var mycket motstandskraftigt mot fukt, viderforhallanden och annan
mekanisk slitning. Dess extremt snabba hérdningstid pa under 15 minuter och dess ringa
krympningsbenigenhet mojliggjorde en mycket effektiv gjutning.”’ Samma gjutningsform
kunde anvidndas om och om igen med mycket korta intervaller och pa detta sétt kunde en
ornamenterad fasad snabbt och effektivt konstrueras. En stor variation i egenskaper och

hirdningstid gjorde att cementet var anpassningsbart till manga olika situationer.*®

Det drojde fram till 1800-talets mitt innan romancementet pa allvar borjade sla igenom i resten
av Europa. Frankrike var nagot tidigare med att anamma materialet, som sedan spred sig i stor
skala till Tyskland och storre delen av linderna i det davarande Osterrikisk-ungerska riket”. Till
en borjan importerades cementet fran England, men inhemsk tillverkning paborjades sedan i
bland annat Tyskland, Italien, Frankrike, Spanien och Osterrike—Ungern. Romancementet i

centraleuropa tillverkades av naturliga skil inte av material fran kusten utan bréts ur marken.™

» Hughes, D.C... (2007B) 5.49

% Francis, A.J (1977) s. 50

% Swann, S (1997) 5.39

% Adamski, G... (2005) .20

%7 Adamski, G... (2005) s. 20

28 http://www.heritagescience.pl 2010-02-17

* Muntligt Johannes Weber. 2009-08-26

3% Weber, J... (2007B) s.2, Tislova, R (2008) s.10
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En mindre import av romancement skedde fran England till de skandinaviska linderna®'.
Anvindningen av naturlig cement var ocksa spridd pa méanga hall i USA, didr namnet
romancement dock inte fick nigon anvindning™ Det #r virt att notera att det naturliga cement
som anvindes i USA skiljde sig en hel del fran det som allmint anvénts i Europa. Det hade
exempelvis en lingre hardningstid och anvindes i stor omfattning som murbruk i

tegelkonstruktioner och iven till betong™.

Romancement blev ett av de mest rekommenderade materialen for stuckatorer i centraleuropa
under denna tid**. Hela Europa genomgick en stor byggvag, en arkitektonisk stil med extremt
rik fasadornamentering slog igenom och skulle vara i princip seklet ut. En sadan arkitekturstil
krivde ett material som det nya cementet. Man kan givetvis ocksa stélla sig fragan om denna stil
overhuvudtaget hade kunnat sla igenom sa kraftigt utan tillgangen pa ldmpliga material. Pa sa
sidtt blir den nya anvindningen av romancement ocksa en bland manga faktorer som bidrog till
att skapa den arkitektoniska stil som idag fortfarande dominerar stora delar av manga
Europeiska stider. Materialet anvéndes inte bara till gjutna ornament utan ocksa till
rusticeringar och andra in-situtillverkade fasaddekorationer.” Redan i samtida kllor var man
dock medveten om att romancementet pga sin hardhet inte alltid var lampligt i situationer ddr
det krivdes flexibilitet’, exempelvis som murbruk eller till storre putsytor pa byggnader som
tenderade att ’réra pa sig”. 1827 anvindes romancement till en betongkonstruktion i London,
men gjutningen fortskred mycket langsamt pga den snabba hirdningstiden, som endast tillit att
mindre partier i taget firdigstilldes’’. Man provade ocksa att gjuta mindre byggnader i

materialet, men materialet ansags inte vara tillrickligt starkt™.

Romancement anvindes under 1800-talet manga ganger som restaureringsmaterial pa #ldre
(exempelvis medeltida) murverk, vilket olyckligtvis lett till skador pa dessa pga cementets

storre hardhet i forhallande till de éldre kalkbruken®.

Romancementet kom att bli foregangare till ett annat material som skulle fa en enorm betydelse
for bebyggelsens utveckling under 1800-talet, hela 1900-talet och fortfarande i vara dagar,
ndamligen portlandcementet. Romancement tillverkades ju fran naturliga férekomster av lerhaltig

kalksten och tillgangen var ddrmed begriansad. Oron for att ramaterialet skulle ta slut ledde

3! Weber, J... (2007B) s. 2

32 Tislova, R (2008) s. 10

33 Tislova, R (2008) s. 25

3* Adamski, G... (2005) s.1

35 Weber, J... (2007B)s. 2

3% Swann, S & Hughes, D.C (ud) s.9
37 Francis, AJ (1977) s. 56

* Francis, AJ (1977) s.56

¥ Ashurt, J (1983) s.13
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tidigt till olika forsok att tillverka cement pa konstgjord vig och en méngd mer eller mindre
framgangsrika recept patenterades*’. De tidigaste sorterna liknade till sammansittning och
egenskaper pd manga sétt romancement, men var i allménhet svagare #n dessa varfor de inte
fick ndgon storre framgéang. 1824 tog Joseph Aspdin fran Storbritannien patent pa en produkt
som han kallade for Portlandcement och som bérjade anvindas parallellt med romancement .*!
Produkten blev en foregangare till dagens moderna cementtyper som fortfarande idag kallas
portlandcement®. Nir det giller dess egenskaper och kemiska sammansiittning var dessa tidiga
portlandcement dock mer lika romancement én det moderna portlandcement som idag finns pa
marknaden™®. Trots upptickten av portlandcementet hade romancement slagit igenom stort i
centraleuropa och dominerade linge cementmarknaden. I Osterrike-ungern producerades
forfarande 1887 fem ganger si mycket romancement som portlandcement™. Tilliggas bor att de
olika cementsorterna samt kalkbruk inte alltid anvéndes i renodlad form. Det finns vildigt
manga exempel finns pa att man under hela 1800-talet har anvint olika blandningar av bade
kalkbruk, romancement och olika former av konstgjord cement.* Manga ganger har detta skett i

forsok att uppné nskade egenskaper hos bruket.*®

Anvindningen av romancement nadde sin hojdpunkt i Europa de sista decennierna av 1800-
talet. Materialet minskade sedan succesivt fran slutet av 1800-talet och var i princip férsvunnet
kring 1920." Tillgingen p ramaterial var givetvis en stor anledning till att romancementet
slutade anvindas. Jimfort med det nya portlandcementet var det heller inte speciellt vil lampat
for gjutning av betong. 1844 forbittrades portlandcementet ytterligare av en engelsman vid
namn L.C. Johnson, som bréinde ravarorna kalk och lera vid @nnu hogre temperaturer dn tidigare
sa att sintring uppnaddes. Detta ledde till en betydligt hogre hallfasthet 4n tidigare. En ny
cementtyp, obegrinsad i sin tillgdng och med en hallfasthet limpad for betong var fodd, och

ve o 48
borjade konkurrera ut romancementet™ .

Vid 1800-talets slut hade arkitekturstilen dessutom borjat fordndras, fasaderna blev mer och mer
enkelt utformade med slita ytor istillet for ornamenteringar. Romancementet stora styrka, dess
lamplighet for gjutning av ornament och stucco var inte langre aktuell och detta bidrog till att

materialet foll i glomska®’. I de centraleuropeiska linder dir jugendstilen blev populir

40 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s.4

* Francis, AJ (1977) s. 76-78

2 Francis, AJ (1977) s. 76

43 Johansson, B.J.O (2000) s. 16, Weber,J... (2007A) sidnumrering saknas.
* Adamski, G... (2005) 5.2

* Francis, AJ (1977)

4 Swann, S & Hughes, D.C (ud)

*T Weber, J... (2007B) s. 2

*8 Hellstrom, B...(1945) s. 12

* Weber, J... (2007B) 5.3
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anvindes cementet aktivt under en ldngre period eftersom dess fordelar fortfarande kunde
nyttjas till de ornament som férekom i denna stil. 1918 rekommenderades romancement for att
skydda portlandcement fran vatten under hirdningstiden di betong gjots vid tidvatten.”® Det
naturliga cementet Prompt eller Rapide fortsatte att tillverkas av det franska foretaget Vicat
under hela 1900-talet. Prompt har under storre delen av 1900-talet rekommenderats framst for
att snabbt tita lackor i rérsystem, men har nu borjat marknadsforas dven som
restaureringsmaterial.”’ T samband med att Portlandcementen tog dver marknaden forsvann
ocksa hantverkskunnandet kring romancement’*, och materialet har i princip varit bortglomt

fram till 1990-talet.

I och med starten av ROCEM-projektet har materialet borjat anvéndas i ett antal pilotprojekt,
och forhoppningen ér att det ater ska komma i bruk som material for restaurering av de manga

byggnader i Europa som dr uppforda med detta material.

3.2 Romancement i Sverige

Naturlig cement och romancement finns beskrivet i flera svenska bygghandbécker fran 1800-
talet. Beskrivningarna dr dock inte alls lika omfattande som beskrivningarna av portlandcement.
Ett av det tidigaste kidnda exemplen pa en svensk byggnad ddr romancement anvints dr
Borshuset i Goteborg fran 1844-49>°. Det senaste kiinda exemplet 4r Nolhaga slott i Alingsas
fran 1879-80. Killor visar att romancement mestadels har importerats till Sverige fran England.
Ett exempel finns dock dr sé kallad Bornholmscement anvénts, nimligen Essenska villan i
Helsingborg. Bornholmscement &r en naturlig cement som &r bruten och tillverkad pa
Bornholm. Nagon inhemsk tillverkning har i princip aldrig funnits®. Dock finns i Sverige en
mindre forekomst av material som skulle kunna anses motsvara det engelska ramaterialet till
romancement, nimligen orsten fran Motalaomradet™. Till skillnad frén England och andra
Europeiska lénder fick naturlig cement i Sverige framst en roll som fasadputs och for gjutning
av ornament™. I Sverige hade skifferkalkbruk anviints med framgéng inda sedan 1700-talet i
konstruktioner under och i ndrheten av vatten och det fanns dirmed inte nagot behov av att

157

anvinda cementet till sadana dndamal’’. Det dr tydligt att byggnader med naturlig cement framst

dr lokaliserade till vistsverige och Goteborg i synnerhet. Detta beror troligtvis pa de goda

50 Swann, S (1997) s. 41

3! www.vicat.se 2010-02-03

2 Adamski, G... (2005) 5.2

53 Johansson, S (2006) s.107

5% Johansson, S (2006) s.69

33 Johansson, S (2004) s. 100
% Johansson, S (2006) s 69

57 Johansson, B.J.O (2000) s.15
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handelskontakter som fanns mellan Goteborg och England under denna tidsperiod. Vistkustens
klimat, med en stor méngd nederbérd, vind och salt fran havet skapade ocksa ett stérre behov av
védertéaliga byggnadsmaterial. Exempel pa naturcementbyggnader i andra svenska stidder &r
radhuset i Karlstad, Nolhaga slott i Alingsas och Essenska villan i Helsingborg™®. 1 Stockholm
och i 6stra Sverige finns inga kinda byggnader dir naturlig cement anvints.” Svenska
naturcementbyggnader 4r huvudsakligen fran 1800-talets senare hilft och efter 1880 verkar
anvindandet ha klingat av.®* Anvindningen av naturlig cement har i Sverige begrinsats till mer
péakostade och exklusiva byggnader. Materialet, som enbart importerades fran England var med
all sannolikhet mycket dyrbart i Sverige och man kan tidnka sig att det innebar en viss status att

kunna anvinda detta importerade och kostsamma material®'.

Det finns flera anledningar till varfor naturlig cement inte etablerades pa samma sétt i Sverige
som i storre delen av Europa. Som redan nédmnts fanns det i Sverige redan ett fuktbesténdigt
bruk for anvindning vid vattenbyggen, namligen skifferkalkbruket. Cementet hade salunda
ingen unik roll i dessa sammanhang, nagot som hade grundlagt dess spridning i andra lénder. I
Sverige fanns heller ingen egen tillverkning av naturlig cement vilket gjorde det betydligt dyrare
an inhemsk portlandscement. Naturlig cement forblev i Sverige en exklusiv produkt och fick en
kortare period av anvidndning har 4n i de flesta andra Europeiska landerna. Det finns exempel
dven i Sverige pa att romancement har blandats med kalk, hydraulisk kalk och portlandscement

till olika bruk, vilket har observerats vid bruksundersokningar av Kvarteret Almen i Goteborg®.

En komplett lista 6ver kidnda byggnader didr romancement har anvénts finns i bilaga 2. Det dr
mycket troligt att fler naturcementbyggnader finns i Sverige, i synnerhet i Goteborg och
troligtvis till storsta delen dir materialet har anvints till gjutna ornament®. Flera byggnader
inom vallgraven i Goteborg ska enligt historiska killor ha uppforts med romancement®.
Ytterligare undersokningar skulle behdva goras kring detta. For mer 14sning om naturlig cement
i Sverige rekommenderas Solve Johanssons Hydrauliskt kalkbruk; Produktion och anvindning i
Sverige vid byggande fran medeltid till nutid, kapitel 4, pa vilket storsta delen av detta avsnitt dr

baserat.

38 Johansson, S (2006) s. 84

% Muntligt S6lve Johansson 2009-12-10
0 Johansson, S (2006) s.109

¢! Malinowski, E. (1992) s. 53
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4. Materialet

4.1 Definition av materialet

Naturlig cement tillverkas fran naturliga forekomster av lerhaltig kalksten, eller ”cementsten”,
som den i vissa fall kallas. Materialet forekommer dels i form av mirgel, septaria, klimpar som
finns ldngs kusten exempelvis i England samt pa havsbotten, dels i stratifierad form som brytes
ur marken. Materialet bildades, beroende pa lokal, under Jura, Krita eller Eocen®. Forhallandet
kalk-lera i rimaterialet ir mellan 60-75% kalk och 25-40% lera®. Mingden lera och kalk samt
andra bestandsdelar i ramaterialet varierar dock beroende pa harkomst. Ramaterialet brénnes
vid en temperatur mellan 800-1200°C under 8 till 20 timmar®’. Fér att slutprodukten ska vara av
det slag som anvindes pa 1800-talet under namnet romancement dr det av stor vikt att
temperaturen inte blir s hog att sintring sker®. Den briinda cementstenen mals sedan till ett fint
pulver och behover inte sldckas. Nér cementpulvret blandas med vatten sker en reaktion, och

cementet stelnar, hirdar, mycket snabbt.

4.2 Naturlig cement och andra kalkbaserade bruk

Naturlig cement ir ett hydrauliskt bindemedel, vilket definieras genom att det hardnar genom
hydratisering och ddrmed dven under vatten. Det naturliga cementets relation till andra
kalkbaserade bruk utreds hiar genom en forenklad jamforelse mellan de fyra vanligaste

kalkbaserade bruken.

Luftkalk

Ramaterialet naturligt férekommande

Lerhalt: 0-10%

Kalkhalt: 90-100%

Hydrauliska komponenter: Inga eller obetydliga

Brinnes vanligtvis mellan 850-950°C (Ingen sintring sker)
Torrslidckes eller vatslickes till pulver eller pasta

Hardnar genom karbonatisering.

Hardnar ej under vatten.

Hydraulisk kalk

Rématerialet naturligt forekommande
Lerhalt: 10-25%

Kalkhalt: 75-90%

% Weber, J... (2007B) 5.2

% Varas, M.J...(2005) Sidnumrering saknas
" Varas, M.J...(2005) Sidnumrering saknas
8 Weber, J...(2007A) Sidnumrering saknas
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Hydrauliska komponenter: Kalciumsilikater, kalciumaluminater och -ferriter
Brinnes mellan 800-1200°C (Ingen sintring sker)

Torrsléckes till pulver

Hardnar genom hydratisering samt ytterligare genom karbonatisering.
Hérdnar delvis under vatten

Naturlig cement, Romancement

Rématerialet naturligt forekommande

Lerhalt: 25-40%

Kalkhalt: 60-75%

Hydrauliska komponenter: Kalciumsilikater, kalciumaluminater och -ferriter
Brinnes mellan 800-1200°C (Ingen sintring sker)

Males till pulver

Hardnar genom hydratisering.

Kan hérdna under vatten.

Portlandcement

Ramaterialet blandas pa konstgjord vig

Lerhalt (eller motsvarande mineraler): ca 25%

Kalkhalt: ca 75%

Hydrauliska komponenter: Kalciumsilikater, kalciumaluminater och -ferriter
Brinnes 6ver 1200-1450°C (Sintring sker)

Males till pulver

Hardnar genom hydratisering

Kan hardna under vatten

4.3 Kemi

Den process som naturlig cement genomgar fran obrant ramaterial fram till fullstdndigt hardnat
cement dr kemiskt komplicerad. De kemiska substanser och processer som é&r av storst betydelse

foljer hér i en forenklad version.

Rématerialet till romancement bestar alltsa av 60-75% kalciumkarbonat (CaCO3) och 25-40%
lera. Leran i sin tur innehéller flera olika mineraler, frimst kiseldioxid (SiO2), aluminiumoxid
(A1203) och jarnoxid (Fe203). Dessa mineraler kallas i sammanhanget for hydrauliska
komponenter. Nir ramaterialet upphettas till ca 900°C avgar koldioxid fran kalciumkarbonatet
och bildar kalciumoxid (CaO). Det bildade kalciumoxidet reagerar sedan med de hydrauliska
komponenterna och formar olika si kallade kalciumsilikatmineral.* Nir det briinda
ramaterialet har malts och blandats med vatten sker en hydratisering. Vatten binds med

kalciumsilikatmineralerna under virmeutveckling och en sa kallad amorf gel bildas samt

% Ett exempel pa ett sadant kalciumsilikatmineral som ér vanligt fsrekommande i naturlig cement ir belit, d v s
dikalciumsilikat: 2CaO'SiO;, eller C,S (Varas, M.J...(2005))
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kalcium- och kisel-aluminiumhydrat bildas. Dessa hydrat binder sig till varandra genom att de

och bildar ett nit” av kristallstrukturer som bidrar till en hog styrka i materialet.”
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Diagram som visar styrkeutvecklingen 6ver tid hos tva olika sorter av naturlig cement. Vilofasen &r for

det ena cementet drygt 2 méanader, och for det andra 24 timmar. n

Naturlig cement karaktériseras av att det mycket snabbt genomgar en forsta hydratisering. En
stor del av de naturliga cementen géar sedan in i en sa kallad viloperiod av varierande tidslingd.
Viloperioden kan, nir det giller naturlig cement vara upp till ett par manader. Forst ddrefter
paborjas fortsatt hydratisering. som fortgar under en mycket ling tidsperiod. "> Olika ingaende
amnen star for de olika faserna av hydratisering. Den tidiga hydratiseringen och alltsa tidiga
styrkeutvecklingen i materialet bestar frimst av bildandet av kalcium-aluminiumhydrater,
medan den senare hydratiseringen och didrmed sena styrkeutveckling bestar i bildanet av
kalcium-kiselhydrater.”” Det vatten som tillsitts vid blandningen av cementet ir dock inte alltid
tillrdckligt for fullstindig hydratisering av materialet. Déarfor kvarstar i det till synes
hydratiserade materialet en andel icke-hydratiserade partiklar som kan hydratisera vid ett senare
tillfalle om tillrdcklig tillgang pa vatten uppstar. Det finns flera exempel pa historiskt cement

som har hydratiserat ytterligare vid tillgng pé vatten dver 100 &r efter att det blandades till.”*

Historiskt naturligt cement innehéller en stor méngd storre korn av sintrade partiklar, pa
engelska kallade phenograins, bestaende av material som blivit dver- eller underbrint i

brianningsprocessen. Den laga branningstemperaturen i ugnarna i kombination med att storlek

" Johansson, S (2004) s.17, samt Tislova, R (2008) allmint
" Vyskocilova, R...(ud) s. 7

" Hughes, D.C...(2008) s. 8

7 Tislova, R (2008) Hela kap 7

™ Tislova, R (2008) Hela kap 7

27



och sammansittning hos stenarna varit ojamna har inte gett en konstant forbrinning.” Dessa

phenograins ir till viss del reaktiva och kan hydratisera i efterhand. En viss del &r icke-reaktiva.

Ytterligare ett urval av &mnen som kan forekomma i naturlig cement och ha inverkan pa dess
egenskaper dr gips (CaSO,- 2 H,0), kalciumoxid (CaO), kalciumhydroxid (Ca(OH),) och
kalciumkarbonat (CaCO5)’°. Naturlig cement innehller mycket lite eller inga sulfater’’. Ett
hogt innehall av sulfater kan leda till att &mnet ettingrite bildas, vilket kan ha en mycket

nedbrytande verkan pa cementet d det kristalliseras’®.

Sammansittningen hos naturlig cement skiljer sig mineralmissigt tydligt fran portlandcement.

Detta kommer inte att redogoras for i detalj i denna uppsats.

4.4 Egenskaper

Eftersom naturlig cement dr en naturprodukt vars ursprung varierar stort, varierar ocksa dess
egenskaper beroende pa villken sammansittning ramaterialet har. Egenskaperna kan t.o.m.
variera nagot for naturlig cement som kommer fran samma kélla, eftersom den mineralogiska
sammansittningen inte heller dir ir konstant’’. Olika egenskaper kan ocksé fas genom olika
branningsforhéllanden, vilket vi kommer att aterkomma till lingre fram. De varierande
egenskaperna utgor en av svarigheterna med att anvinda materialet, men trots att egenskaperna
kan variera kraftigt finns dnda vissa forutsittningar som dr gemensamma for de flesta naturliga
cement och som skiljer dem fran tex hydrauliskt kalkbruk eller portlandcement. Grinserna

mellan de olika bruken kan dock ibland tyckas som otydliga.

De egenskaper som materialet bor ha for att klassificeras som ett romancement/naturligt cement
har definierats ett flertal ginger. En av de mest tongivande definitionerna r den Osterrikiska
standarden fran 1880 ; Oesterreichische Bestimmungen fuer die einheitliche Lieferung und
Pruefung von Roman-Cement. Aufgestellt und genehmigt von Oesterreichischen Ingenieur- und
Architektenverein. Aven Parkers patent frin 1796 samt de samtida produktbeskrivningarna
innehéller vissa definitioner. Jag har i detta kapitel forsokt sammanstilla dessa dldre definitioner

med de egenskaper cementet har visat sig ha i den senaste tidens forskning.

> Weber, J... (2007B) s. 13

" Weber, J.. .(2007A) Sidnumrering saknas.
" Bayer, K...(ud) s. 23

"8 Tislova, R (2008) s. 27

" Hughes, D.C...(2008) s.1447
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Karaktiriskt brun fargnyans hos naturlig cement, hir fran en gesims pa Chalmerska slgjdskolan, numera

Valands konsthogskola i Goteborg, uppford 1867-69.

Firgen pa naturlig cement karaktériseras av att den i flesta fall drar &t en varm brun, brungul,
beige eller rosa ton, beroende pé innehallet av jirn i ramaterialet®. Exempel pa mycket ljusa och
tom griaktiga cement finns ocksi®'. Det ir ménga ganger mojligt att avgora ramaterialets
hirkomst med hjilp av dess firg. * En tendens till att den bruna firgtonen “vandrar” ut mot ytan
av romancement pa byggnader har observerats. De inre delarna av exempelvis en gjuten
dekoration eller en fasadputs har di en mer griaktig ton.*> Detta fenomen kan ocksa bero p4 att
olika sorters naturlig cement, med olika firgtoner, har anvints till de yttre och de inre delarna™.
En vit fillning, eller ” blomning” kan ofta synas pa cementets ytan efter att detta har hardnat.
Fillningen beror pa att fri kalk (kalciumoxid) som inte har reagerat vandrar mot ytan nér
materialet torkar. Kalciumoxid reagerar med luften och karbonatiserar. Blomningen har ingen

praktisk betydelse, och forsvinner oftast med tiden. ®

Naturlig cement &r mycket starkt hydrauliskt, dvs det hdrdar dven fullstdndigt under vatten.

Cementet karaktériseras av en mycket snabb hirdningstid, dvs den tid det tar fran att cementet

%0 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s.2

81 Swann, S (1997) 49

%2 Hughes, D...(2007A) 5.28

% Swann, S (1997) 5.49

% Muntligt Sélve Johansson 2009-12-10
% Swann, S & Hughes, D.C (ud) s. 9
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blandas med vatten till att det stelnar. Hirdningstiderna for naturlig cement varierar mellan
extremerna ca 30 sek. och Gver en timme®. Vanligast &r ca 3 minuter och under.®” Enligt den
Osterrikiska standarden fran 1880 kan materialet delas upp i snabbt hdrdande och langsamt
hiardande cement. Med snabbt hidrdande cement menas ett som, utan tillsats av sand, borjar
hirda inom 7 minuter fran det att vatten tillsétts. Om cementet borjar hiarda senare in efter 15
minuter anses det vara en langsamt hirdande sort™ Den snabbt hirdande sorten ger en mycket
hog temperaturutveckling da den hirdar. De flesta sorters naturlig cement gar efter den forsta
hirdningen in i en lingre vilofas®. Denna fas kan variera mellan ca 1 dag och ménga veckor™.
Fortsatt styrkeutveckling av cementet gar dérefter langsamt. Det tar d& minst 6 manader for
cementet att na full styrka’'. Perioden efter den forsta hiirdningen, innan cementet borjar uppna
hogre styrka kan upplevas som att det fortfarande gar att “karva” i materialet trots att detta har

hardnat®>.

Branningen har mycket stor inverkan pa cementets egenskaper och i synnerhet pa
hirdningstiden”. Cement som har brints vid en relativt sett ligre temperatur far generellt sett
en mycket kort hirdningstid och en hog tidig styrka’. En hogre brinningstemperatur ger ett
cement med nagot lingre hirdningstid och ligre tidig styrka®. De olika egenskaperna som
uppnas genom olika brinningsforhallanden kan utnyttjas till olika indamal. Exempelvis passar

ett cement med mycket snabb brinntid och en hog tidig styrka bist for gjutning™.

Naturlig cement ldmpar sig vl for svara vaderforhallanden da det dr motstandskraftigt mot
savil fukt och mekanisk nedbrytning”” Materialet 4r dven taligt nir det giller sonderfall pga
kristallisering av salter’”®. Cementet ir ovanligt bestindigt mot fororeningar och surt regn pga

att det innehaller mycket lite reaktivt kalciumoxid.

Tryckhallfastheten for naturlig cement ar relativt hog och allra hogst nér ingen ballast
anvinds”. Ett flertal olika nytillverkade romancement har testats och styrkan brukar efter 6

manader ha uppgatt till runt 10-20 Mpa. Virden pa 40 Mpa har dock uppmiitts for vissa

% Hughes, D.C...(2008) s.1450

¥7 Tislova, R (2008) 5.49

% Tarnawski, A (1887)

% Hughes, D.C...(2008) 5.8

% Tislova, R (2008). s. 52

°! Hughes, D.C...(2007C) .10

o2 Egna upplevelser av att arbeta med cementet.
> Hughes, D.C...(2008) s. 1453

** Hughes, D.C...(2007C) s. 8

% Milcin, M (2006) s. 108

% Hughes, D.C...(2007C) s. 8

" Hughes, D.C... (2007B) s. 55

8 http://www.heritagescience.pl 2010-02-17

" Weber, J... (2007B) s. 14
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sorter'®™. Prover fran 6ver hundradrig historisk naturlig cement har visat virden pé ca. 38 Mpa

101

for puts och 44 Mpa for det gjutna materialet . Detta dr starkt om man exempelvis jamfor med

tryckhallfastheten for hydrauliskt kalkbruk som varierar mellan 2 — 15 Mpa'®. Naturlig cement

binder ocksa mycket starkt och ger en stark vidhiftning'®

. Vid applicering av lager pa lager blir
vidhiftningen dock betydligt svagare om det andra lagret appliceras efter att det forsta lagret
har borjat hirda'™. T ett test utfort av Renata Tislova minskade vidhiftningen med ungefiir

hlften nir den andra appliceringen gjordes efter 30 min jamfort med 5 minuter'”.

Naturlig cement har en relativt sett mycket hog porositet. Porositeten dr betydligt hogre dn for

portlandcement och minst likvirdig med hydrauliskt kalkbruk'®. Historiska prover har uppmiitt

107

sa mycket som 30-40% porositet per volym for naturlig cement ', vilket kan jamforas med 18-

30% for hydrauliskt kalkbruk.'”® Den hoga porositeten bidrar till att cementet har en hog
genomslipplighet for vatten'®. Porositeten skiljer sig mycket lite mellan olika sorters naturliga

cement. 1o

Naturlig cement uppvisar en mycket liten benzigenhet att krympa da det hirdar''". T den

Osterrikiska standarden fran 1880 befister man att volymen pa cementet skall vara absolut

112

konstant, savil i luft som under vatten ~. Genom att lagra cementet kan detta bli mer langsamt

hirdande, och dven fi en minskad tendens att oka i volym'"

. Det faktum att cementet krymper
mycket lite mojliggor tjocka skikt och gjutningar''*. Trots den foga krympningen 4r en av
cementets karaktéristiska egenskaper att sma harfina krymp- eller torksprickor bildas i
materialet. Dessa sprickor bildar ett fint nét ver materialets yta och utgor i regel inget problem

for hallfastheten.

1% Tislova, R (2008) s. 51

""" Hughes, D.C... (2007B) s.54

192 Svensk standard SS-ENV 459-1 Byggkalk del 1: Fordringar 1996, I: Johansson, S (2004) s. 24

1% Hughes, D.C... (2007B) s.48 Samt Milcin, M. (2006)

1% Milcin, M (2006) s. 100

195 Tislova, R (2008) s. 144

106 Weber, J... (2007B)s. 14

17 Weber, J...(2007B) s. 13

198 |anas et al. (2004) I : Tislova, R (2008) s. 20

109 Bayer, K...(uf) s.17

"% Adamski, G... (2005) s. 7

t Bayer, K...(ud) s.2

"2 Tarnawski, A (1887) s. 3 (Hir finns ocksi ett tilligg om att vissa former av romancement okar i volym efter
att det har hardnat. Dessa typer av romancement far enligt standarden under inga omstindigheter anvindas)
13 Bayer, K...(ud) s. 9

14 Tislova, R (2008) s. 25
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En studie gjord inom ROCEM-projektet visar att alla dldre naturcementprover som testades
innholl en stor méngd 6ver- och underbriinda cementkorn'"”. Kornen, som brukar kallas
phenograins ir till storleken betydligt storre 4n de omgivande partiklarna. Dessa dver- och
underbrinda korn kan ses som karaktéristiska for naturlig cement och har ocksa stor betydelse
for dess egenskaper. Forekomsten av dessa korn &dr mycket stor och i prover av historiskt
naturligt cement har det tom hint att dess andel varit storre én andelen ballast''® Forutom att de
fungerar som en inneboende ballast, verkar de ocksa paverka cementets bestindighet. Kornen
har ndmligen forméagan att binda sig till de andra partiklarna och pa sa sitt ’laga” exempelvis
mindre sprickor.''” Dess positiva inverkan pa héllfastheten beror bla pa att de dels fungerar som
ballast men samtidigt har en starkare bindning till det omgivande cementmaterialet 4n vad

vanlig ballast, ex ett sandkorn, har.''®

Nir det giller naturlig cement maste man alltid komma ihag att dess egenskaper varierar oerhort
mycket mellan olika sorter. Ett ovanligt tydligt om &n nagot extremt exempel pa detta ir en
historisk romancementsort frin Mulgrave, Storbrittanien, som i datidens beskrivningar inte
anses 6verhuvudtaget anvandbar till “hydraulic works” vilket ju annars har varit och ir ett av
det naturliga cementets mest typiska anvindningsomriden.'”” En annan viktig sak att ha i
tankarna nir det giller det naturliga cementets egenskaper édr att cementet inte nar full styrka
forrdn efter ca 6 manader. Normalt sett anvinds tidsrymden 28 dagar for jamforelser inom
moderna cementprodukter, vilket dr den tidpunkt da den storsta delen av styrkan anses ha

uppnitts for portlandcement. Denna jimforelse kan inte goras med naturlig cement.'

4.5 Identifikation

Vid okulédr besiktning identifieras naturlig cement i allmédnhet med hjilp av den i olika nyanser
bruna firgen. Sirskilt den tidiga romancementen fran England ér karaktiristisk pa detta sitt'>'.
Fler av de naturliga cementen fran andra europeiska ldnder har dock en ljusare firg och kan vara

122

mindre sjédlvklara vid identifikation “*. De olika blandningar med kalk som forekommit

forsvarar ocksa firgidentifikation'*’. Brun firg forekommer dven i vissa fall hos andra bruk,

3 Weber, J... (2007B). 5. 9

1 Weber, J... (2007B)s. 9

"7 Weber, J... (2007B)s.9

8 Weber, J... (2007B)s. 11

19 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s.12

120 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s. 16

2 Muntligt S6lve Johansson. 2009-07-22
'22 Muntligt Christian Giirtner 2009-08-27
123 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s. 24
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124 En annan majlig forvixling ir terrakotta och olika

som exempelvis vissa portlandcement
kalkbruk med ingende roda pigment som tex det i Sverige rodaktiga skifferkalkbruket'>. Med
hjélp av lite erfarenhet av putsbruk kan hardheten hos materialet ge en misstanke om att det ror
sig om naturlig cement. Bruket &r hardare @n kalkbruk men i allménhet mjukare dn

portlandcement. Man kan dven kénna igen cementet pa den karaktiristiska hoga porositeten i
kombination med en mycket tit struktur. '*° Naturlig cement med blandning av kalk kiinns igen

">’ En helt siker identifikation far man genom

pa att den innehéller sma vita kalkklumpar
tunnslip och elektronmikroskopi. Med dessa metoder kan cementet identifieras genom dess

typiska mikrostruktur innehallande sa kallade phenograins'>® .

"2 Hughes, D.C... (2007B) 5.46

125 Muntligt Johannes Weber, 2009-08-26, Muntligt S6lve Johansson 2009-07-22
126 Swann, S (1997) s. 5

27 Weber, J... (2007B)s. 6

%8 Hughes, D.C... (2007B) s. 47
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5. Anvandning och restaurering med naturlig cement

5.1 Problem, skador

Naturlig cement 4r i allménhet ett mycket motstandskraftigt material, men &r trots detta
sjalvklart utsatt for vissa skador. De flesta av dessa beror pa att materialet blivit exponerat for
fuktighet och dirpa f6ljande frysspringningar under en lingre tid. Sérskilt hogt placerade

byggnadsdelar som tex balustrader och brostviirn ir utsatta'*’

. Olika former av lagningar med
felaktiga material, som exempelvis portlandcement har lett till sprickbildning och nedbrytning
av cementet. Dessa material har helt andra egenskaper dn naturlig cement, har ofta hogre styrka

och ligre genomslipplighet for vatten och ér dirfor inte kompatibla.'*

En situation som dr mycket vanlig #r att det naturliga cementet, forutom att det malats med
manga lager firg ocksa har sprutats med olika former av modernare putsblandningar. Dessa har
inte bara forvanskat detaljerna hos ornament och listverk utan dven skapat en mojlighet for
vatten att stanna kvar innanfor firgskiktet."”' Problem med viss erosion ir relativt vanligt i
viderutsatta ligen och kan forstora fina detaljer hos ornamenten'*”. I vissa fall kan de ocksé leda
till att vatten littare tar sig in och halls kvar vilket kan leda till storre problem.'* De hérfina
sprickorna som dr karaktiristiska for det naturliga cementet kan bli ett problem i utsatta ldgen
dir de litt utvidgas och blir grogrunder for erosion'**. Sprickorna kan ocksa leda till att vatten

sugs in till muren bakom putslagret och orsakar skador.'*

Nedbrytning av materialet p.g.a. surt regn och fororeningar ar for det mesta inget storre problem
nér det giller naturlig cement, eftersom cementet innehaller mycket lite fri kalk. Problemet kan
dock uppsta pa undanskymda stillen, dér regnvattnet inte kommer &t att sk6lja bort
fororeningarna. Da naturlig cement ofta har anvints till ornament och utstickande fasadelement

ar sadana undanskymda stéllen relativt vanliga.

'2 Hughes, D.C... (2007B). s 50

%% Adamski, G... (2005) s. 2, 5.8-9

131 Hughes, D.C... (2007B) s.45,. Muntligt S6lve Johansson, 2009-07-22. Samt egna erfarenheter.
132 Hughes, D.C... (2007B) s.47. Samt egna erfarenheter.

133 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s.22

"** Hughes, D...(2007A) s.23. Samt egna erfarenheter.

135 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s. 20
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Ornament i naturlig cement fran en kyrka i Wien, skadat av erosion. Materialets ballast har blottats.

Fidrgen pa cementet 4r av den ljusare, centraleuropeiska varianten.

Vissa av de problem som har uppstatt pa fasader uppforda med naturlig cement beror helt eller
delvis pa misstag som gjorts vid tillblandningen eller appliceringen av cementet. Ett manga
ganger forekommande problem inom denna kategori 4r sa kallad delaminering, dvs att ett yttre
lager cement lossnar fran det inre. Detta sker formodligen pga av att man véntat for linge
mellan appliceringen av olika lager vilket gett en dilig vidhiiftning'*. For att forbittra
vidhiftningen mellan olika lager kan en sa kallad mechanical key goras. Detta innebdr att man
tex skrapar materialet for att skapa béttre mojligheter for det andra lagret att fista. Nér det géller
historisk naturlig cement kan man dock ofta se en avsaknad av en sadan mechanical key ,
troligtvis pga av overtro till materialets starka bindningsformaga. Detta har i vissa fall lett till att

ornament lossnat och fallit av fasaden'’

. Enstaka fall av sprickbildning pga oldmpliga
ballastmaterial som expanderat forekommer men ér ovanligt."*® 1 vissa fall har salt funnits i
materialet. Saltet har foljt med sand eller vatten som anvints vid tillblandningen, och nér det
sedan har kristalliserats har det orsakat springskador'”. Innehall av sulfat i materialet kan ocksi
vara skadligt for cementet. Sulfat kan finnas i sma méngder naturligt i cementet men kan ocksa

bildas ur gips. Gips forekommer ibland i naturlig cement da det tillsatts historiskt for att

136 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s. 21
37 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s. 21
"% Hughes, D.C... (2007B) .47

139 Swann, S & Hughes, D.C (ud)



fordroja hardningstiden'*. Sulfat som kristalliseras till ettingrite verkar nedbrytande pa

romancementm

. Ett stort problem é&r de olika jarnarmeringar som finns i listverk, ornament och
andra utskjutande fasaddelar. Denna teknik anvindes flitigt och har ménga ganger fatt cementet
att spricka pga rostbildning.'** En del historiska romancement har uppvisat skador till f6ljd av
de har hirdat under for torra forhéllanden. Materialet har da torkat ut for fort och inte fatt
tillrickligt med fukt for att hydratisera ordentligt. Sddant material kan vara forsvagat och

dirmed littare brytas ned'®.

Ett annat problem som ibland har noterats &r nér naturlig cement har anvints felaktig
tillsammans med ett svagare material. Exempel pa detta #r nar ett yttre skikt av naturlig cement
applicerats pa ett inre skikt av kalkbruk.'** Naturlig cement bor heller inte anvindas i situationer
dir hog flexibilitet krivs i materialet, exempelvis vid rorelser i byggnaden'*’. En sadan

anvindning skulle kunna leda till skador i form av sprickbildning.

Det naturliga cement som finns och #r kint i Sverige ir generellt sett i bra skick'*’. De problem

47 De skador som

och skador som finns stimmer i allménhet 6verens med de ovan ndmnda
Solve Johansson har sett i sin kontakt med olika naturcementbyggnader har manga ganger
orsakats av felaktiga lagningsmaterial. Radhuset pa Marstrand hade visserligen en sydfasad dir
naturcementdekorationerna var mycket skadade. Denna fasad har dock legat i ett extremt
véderutsatt ldge. Skicket pa cementet 4r i allménhet béttre 4dn skicket hos kalkbruk av samma
alder, forutom i de situationer dér det forstorts av vatten eller dir en hog flexibilitet har

krivts.'*

5.2 Hur har dessa byggnader tidigare restaurerats i Europa/ Sverige?

Byggnader uppforda med naturlig cement har ofta restaurerats” genom att fasaden har malats
over med ny firg. I vildigt manga fall har man ocksa sprutat ytan med olika typer av tidckande

mineralbaserade putsblandningar, som till exempel cement- eller dolomitputs'*

140 Tislova, R (2008) s. 27

! Tislova, R (2008) s. 24

"2 Hughes, D.C... (2007B) 5.51

'3 Tislova, R (2008) s. 148

14 Weber, J... (2007B)s.5

145 Swann, S & Hughes, D.C. (ud) s.21

"¢ Muntligt S6lve Johansson, 2009-12-10

147 Muntligt S6lve Johansson, 2009-12-10 Samt egna erfarenheter.
'8 Muntligt S6lve Johansson, 2009-12-10.

'Y Weber, J... (2007B)s. 5. Bayer, K...(ua) s. 13. Muntligt Torkil Elmqvist 2007. Muntligt Sélve Johansson,
2009-07-22



Lagningar av fasaden har i regel skett med portlandcement, KC-bruk eller hydrauliskt kalkbruk.
Portlandcementlagningarna har lett till att savél det omgivande materialet som sjédlva lagningen
har forstorts. Generellt sett har reparationer gjorda med hydrauliskt kalkbruk klarat sig bra'>’.
Dessa lagningar kan ibland fa rollen som ett offerskikt da de ibland pa langre sikt forstors av

. 151
den starkare naturliga cementen ~ .

Det alternativ som i forsta hand dr acceptabelt som erséttningsmaterial for restaurering av
romancement ir starkt hydrauliskt kalkbruk."”> Trasscement har ocksd manga ganger

anvints'>

. Det finns dven situationer ddr man kan Overviga att anvinda ett svagare kalkbruk.
Anvindningen av ett svagare kalkbruk bor dock undvikas och enbart ske om det dr nodvéndigt

av tekniska skil'™*. For gjutna ornament kan portlandcement anviindas som alternativ.

Essenska villan i Helsinborg fran 1846-48 &r ett exempel pa en svensk naturcementbyggnad dir
fasad, sockel och en stor del av ornament och dekorationer &r putsade i naturlig cement,
troligtvis bornholmscement. Vid de tva senaste fasadrestaureringarna har hydrauliskt kalkbruk
anvénts som erséttning for naturlig cement. Andra exempel i Sverige dir erséttningsmaterial
har anvints &r Stora teatern i Goteborg dir gjutna dekorationer i naturlig cement har ersatts av

kopior gjutna i portlandcement.'™

5.3 Det historiska materialet och dess anvindning

Det finns manga historiska kéllor nir det géller den praktiska anvindningen av romancement.
Den forsta utgivna kéllan dr Parker & Co’s eget patent fér produkten romancement fran 1796
Roman cement, artificial terras, and stucco. En annan mycket viktig killa 4r den Osterrikiska
standarden fran 1880 , Oesterreichische Bestimmungen fuer die einheitliche Lieferung und
Pruefung von Roman-Cement. Aufgestellt und genehmigt von Oesterreichischen Ingenieur- und
Architektenverein. Det finns dven en stor midngd bygghandbdcker fréan tiden, som i detalj
beskriver anvindningen av materialet. Ett exempel péa en sadan kélla #r The builders pocket
manual of 1837. Informationen fran de historiska skriftliga kéllorna har sammanstillts i flera
olika publikationer. Forutom dessa kéllor finns dven de materiella killorna, sjdlva byggnaderna,
som har undersokts mycket noggrannt inom ROCEM-projektet. Utifran dessa undersokningar

har mycket viktig kunskap erhallits kring den verkliga historiska anvindningen. I det hér
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kapitlet kommer information kring den historiska praktiska anvdndningen och appliceringen av

naturlig cement att sammanstallas utifran alla dessa olika kéllor.

Vid en studie av den historiska anvindningen av romancement/naturlig cement dr det tydligt att
en stor méngd olika blandningar har anvints, savil nir det géller vattenférhallandet, tillsats av
ballast och andra material. De manga olika blandningarna har méjliggjort en anpassning till de
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manga olika situationer dir cementet anvénts

. Att romancementets kvalitet och egenskaper
varierade i hog grad var ként dven historiskt och man rekommenderade att materialet testades
efter en lingre tid. Aven om cementet till synes hirdar som det ska kan det #nda forsvagas och
falla ner senare. Exempel finns pa cement som har verkat vara av bra kvalitet men som fallit
samman si mycket som tvd ménader efter att det hirdat."”’ Man var ocksa tidigt medveten om
att cementet inte var lampligt i situationer dir en hogre flexibilitet krdvdes i materialet. Smeaton
skriver 1837 i The builders pocket manual att;

“Roman cement should never be used in any situation where there is the slightest chance of

8

. . . . I 15
warping or spring as it does not possess any elastic qualities” ™" .

Trots denna medvetenhet har materialet ibland applicerats i sadana sammanhang.

Grovheten hos den malda cementen

Romancement ska enligt den osterrikiska standarden vara sa fint malt som mdojligt. Vid silning
genom en sil med 2500 hél per kvadratcentimeter och en 0.07 mm tjock néttrad skall minst 64%
av materialet passera. Vid silning genom en sil med 900 hél per kvadratcentimeter och en 0.1
mm tjock nittrad skall minst 82% av materialet passera'””. En viss tvetydighet finns dock i
standarden. Man dr ndmligen medveten om att grovre kvarvarande partiklar bidrar till att
cementet binder starkare och anser att kvaliteten pa cementet inte sjélvklart bor ses som hogre
for att den 4r mer finmald'®. Moderna studier av romancement visar ocksa att cementet ofta
varit grovre malt dn dessa rekommendationer och att de grovre korn av 6ver- och underbrént

material som ingétt haft en betydelse for cementets egenskaper'®'

Ballast
Enligt en undersokning av en méngd olika prover av romancement/naturlig cement dr méngden

ballast i det historiska materialet vildigt varierande. Andelen ballast 4r i allménhet mycket 14g
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jimfort med vad som #r vanligt idag for andra bruk'®*. Att uppgifterna kring
ballastforhallandena varierar sa mycket i datidens litteratur kan bland annat hinga samman med
att olika cement inneholl olika stora méngder av de karaktiristiska over- och underbrinda
kornen som fungerade som en inneboende ballast.'® Enligt de undersokningar som har gjorts
pa dldre romancement har det visat sig att en vanlig mingd ballast dr 20-25% for gjutna element
och in-situarbeten samt 40-50% ballast for putsytor och fogbruk '**. I situationer dir hog
hydraulicitet krdvdes, exempelvis vid vattenarbeten, rekommenderades historiskt ofta en mycket
lag andel ballast'®. Grus och storre stenar upp till och med en knytnives storlek har manga
ganger anvints som utfyllnad eller “armering” i storre gjutna element'®. Gjutna ornament har
ibland knappt innehallit nagon ballast alls férutom dessa stora stenar'®’. For att minska vikten
har en del storre ornament dessutom varit ihaliga'®®. Det finns exempel pa att hela

16 Handmodellerade

rusticeringsblock varit gjutna i forvég for att sedan féstas vid fasaden
ornament har férekommit men ir inte sa vanliga'”’. De historiska killorna foreslar att en tillsats
av sa stor méngd sand som mojligt minskar tendensen till de typiska harfina sprickorna, och i
produktbeskrivningar fran tiden lidggs stor vikt vid hur mycket sand cementet kan “ta”'’". Detta
pastaende star dock i viss konflikt med den generellt laga andelen ballast i det historiska
materialet. Iregel har mycket fin sand anvints som ballast'’>. En 6verviigande del av ballasten
har varit under 1mm vilket ir finare 4n vad som rekommenderas allmint for ballast idag'”
Typen av ballast varierar mycket beroende pa den geografiska plats dir byggnaden uppforts.
Man har i allminhet anvint den sand som funnits att tillga.'”* Cementet har ménga ganger
blandats med kalk for att uppna en storre elasticitet, och vattengenomslidpplighet, kalk har dock
aldrig anvints i cementblandningar avsedda for gjutning'”. Denna typ av bruk kan identifieras
genom att det innehéller vita klumpar av kalk'’®. Parker skriver sjilv i sitt patent att i princip
vad som helst kan anvindas for att blanda med cementet och foreslar kalk, stenar, lera, sand,

med mera'”’.
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Blandningsforhallanden vatten:cement

Nir det giller blandningsforhallandet mellan vatten och cement rekommenderar Parker tva delar
vatten till fem delar romancement.'”® Angivelserna ir troligen volymférhallanden'”. Det
nidmnda forhallandet ska enligt Parker ge det absolut starkaste cementet, men han medger dnda
att forhallandena kan éndras och anpassas dir det dr nodvindigt. Temperaturen pa vattnet som
anvénds for att blanda till cementet paverkar enligt den Osterrikiska standarden hur snabbt

cementet hirdar. Ju kallare vatten desto lingre hirdningstid'®.

Hdrdningstid och fordrojningsmedel

Det finns historiska beldgg for att man har anvint sig av olika metoder for att forlinga
cementets hirdningstid. Exempel pa sidana metoder r salt, gips och tom socker.'®' Man kunde
dven luftlagra cementet for att forlinga hirdningstiden'®” . Naturlig cement utblandat med
kalkbruk har ocksi fungerat som alternativ for att uppna en lingre hirdningstid'®. Det finns
dessutom anledning att tro att man har reglerat hiardningstiden for olika typer av arbeten genom
att anvinda olika stora delar av ramaterial bréint under olika férhallanden. Exempelvis tros

underbriint material ha tillsatts for detta indamal'®*

. Olika sorters cement har alltsd anvints till
olika arbeten for att hantera hirdningstiden och uppna 6nskade egenskaper'®’. Vid
restaureringen av en naturcementbyggnad i Krakow, the Trade Academy, har man kunnat
observera att olika cementblandningar har anvénts for olika dndamal genom att olika
byggnadselement har olika fargtoner. Dessa olika skiftningar har sedan téckts med en enhetlig

.o . 186
naturcementavfiargning ° .

Applicering

I The builders pocket manual of 1837 far man veta att underlaget maste forvitas noggrannt fore
applicering av materialet. Cementet kommer annars att bli for porost'®”. I de historiska killorna
ldggs en stor vikt pa att cementet bor anvindas sa snabbt som mdojligt efter blandningen med
vatten for att bibehalla sina bindande egenskaper och styrka. Parker & co skriver i sitt patent att;
“Great attention should be paid to the working up of the mortar, and that no more is worked up

at a time than can be used in ten minutes after it is made, otherwise it will set and harden, and if
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it once sets, Mr Parker says that it will not answer to work it over againl 88; /.../ the sooner the
mortar or cement is used after being made, the stronger and more durable it will be. '
Aven i den 6sterrikiska standarden fran 1880 betonas vikten av att cementet maste appliceras

190
% Den snabba

helt och hallet fore hdrdning bérjat ske, eftersom dess styrka annars reduceras
héardningstiden har till viss del setts som en fordel da man inte behGver vinta nagon ldngre tid
mellan applikation av olika lager eller partier'', men snabbheten innebir dven vissa problem. I
The builders pocket manual of 1837 varnar man for att applicera ett ytterligare lager av cement
pé ett annat, for one coat is almost sure to separate from the other” '**. Flera historiska killor
bekriftar problematiken med vidhéftningen mellan olika lager av cement, dock ndmns att detta
kan fungera om det andra lagret liggs inom hirdningstiden for det forsta lagret'®®. D& man har
undersokt det historiska materialet har man kommit fram till att det har varit mycket ovanligt att
man anvint sig av en sa kallad “mechanical key” mellan skikten, vilket har 6kat bendgenheten
till att dessa skikt lossnat fran varandra. Mechanical key anvindes vid denna tid alltid for
kalkbruk. En trolig férklaring till franvaron av en saidan mechanical key #r att man litat pa att

det starka cementet ska binda samman skikten men att man i dessa fall av misstag lagt pa det

andra skiktet efter hirdningstiden'**.

Den ringa krympningen hos cementet mojligjorde tjockare skikt 4n vad som var vanligt med

kalkbruk och en tydlig observation i det historiska materialet 4r att cementet manga ganger har

195

lagts i tjocka skikt, upp till 50 mm . De putslager av romancement som har undersokts inom

materialet i tva eller flera skikt. De yttre skikten har en mindre andel ballast dn de inre.

1% Det férekommer dven exempel dir ett enda tunt

Ballasten i de yttre skikten dr ocksa finare
cementskikt har putsats direkt pa muren. I de flesta fall har man avslutat med en tunn finish av
cementavfiargning, cement blandat med mycket vatten, utan ballast. Det finns tom exempel pa
att denna naturcementavfargning anvints ovanpa andra bruk som till exempel kalkbruk och tom

"7 Enligt de dldre handbdckerna bor avfirgningen goras efter hand som man

portlandcement
fardigstiller sjdlva cementet, med sa kort tid som mojligt ddremellan for att uppna bésta

héllbarhet. Forfarandet vid avfargning dr alltsa det samma som for de andra skikten. Om
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resultatet blir fr ojimnt rekommenderas att senare gora en sista utjimnande avfirgning'®®.

Cementavfirgningen kan ocksa anvindas for att fylla igen de harfina krympsprickorna'®”.

Efterbehandling

Enligt en historisk kélla &r det inte 1ampligt att skrapa, karva eller dra profiljarn 6ver naturlig
cement efter att det har hérdat, &ven om detta &r mojligt da cementet inte nar sin fulla hardhet
forrdn 1angt senare. Ett sadant tillvigagangssitt skulle kunna leda till forsvagningar i

materialet.””’ Efter att cementet har bérjat hiirda bor det limnas ifred tills det uppntt en storre

201 202

. “It should not in any way be disturbed” ( The builders pocket manual of 1837)

styrka

Storre grus har anvénts som ballast till naturcementbruket i denna rusticering pa en byggnad i Wien.

1% Swann, S & Hughes, D.C (ud) s.11

19 Swann, S & Hughes, D.C (u) 5.9

200 Swann, S & Hughes, D.C (u) 5.9

! Muntligt Christian Giirtner, 2009-08-27
22 Swann, S (1997) s. 42

42



5.4 Modern forskning kring restaurering med naturlig cement

De moderna undersékningar som har gjorts kring den praktiska anvéndningen av naturlig
cement stimmer generellt sett vil Gverens med historisk information. I detta kapitel har jag
forsokt sammanstilla den kunskap kring restaurering med naturlig cement som har erhallits

genom moderna undersokningar och forskning.

Vid restaurering av dldre byggnader anviander man sig ofta av grundtanken att
reparationsmaterialet ska vara sa likt originalmaterialet som mojligt. Denna teori #r inte alltid
applicerbar nir det giller naturlig cement. Materialet kan i vissa fall vara for starkt for de
situationer dér det ursprungligen anvénts. I de fall ddr stora sprickor uppstatt i materialet pga
rorelser i muren dr det mer limpligt att anvinda ett flexiblare material till restaureringen.*”’
Situationen klarar helt enkelt inte av cementets styrka. Restaureringen maste foregas av mycket
noggranna undersokningar. Styrkan hos naturlig cement kan vara mycket varierande och
eftersom materialet manga génger har blandats med olika andelar kalkbruk dr det viktigt att
faststilla originalbrukets sammansittning innan man tar ett beslut®. Idealet vore att exakt
kunna faststilla egenskaperna hos originalmaterialet for att perfekt kunna matcha detta med
reparationsmaterialet. Man bor 6verviga att anvinda ett cement som dr nagot svagare dn det
ursprungliga for att sékerstélla att inte ursprungsmaterialet forstors. Detta kan vara sérskilt

viktigt om det gamla cementet ir i ndgot simre skick eller forsvagat™”

. Olika egenskaper hos
restaureringsmaterialet kan fas antingen genom att anvinda ett naturligt cement med de
specifika egenskaperna eller genom blandning med exempelvis hydrauliskt kalkbruk. De
forhallanden som rader vid och efter appliceringen av naturlig cement har dessutom en mycket

stor inverkan pa materialets egenskaper vilket ytterligare komplicerar restaureringen.

Det dr vildigt viktigt att komma ihag att inte tillimpa samma arbetssitt pa naturlig cement som
for kalkbruk och portlandcement. Exempel pa skillnader som kan leda till misstag ar att
naturcementbruk till skillnad fran kalkbruk inte ska’arbetas upp”, utan endast blandas med
vatten genom en enkel omrorning. Materialet maste sedan anvindas omedelbart. Det dr ocksa
absolut forbjudet att tillsdtta mer vatten till blandningen om man mirker att denna kinns for torr
eller borjar stelna, vilket ibland dr brukligt dd man arbetar med kalkbruk eller portlandcement.
Nir naturcementblandningen vél har borjat hirda eller torka dr den forbrukad och maste sléngas.

P4 grund av detta kan man endast blanda sma méngder i taget.**®

203 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s. 21

2% Hughes, D.C... (2007B). s 55

% Hughes, D.C... (2007B) s 55

2% Muntligt Christian Giirtner, Marija Milcin, 2009-08-27 Samt egna erfarenheter.



Rengoring

Ett stort problem vid restaurering av romancementbyggnader &r de manga lager firg och
putsblandningar som oftast ticker fasaden. En alltfor hardhint reng6ring riskerar att forstora
originalmaterialet och det dr mycket vanligt att de typiska harfina sprickorna i materialet vidgas
av rengoringen””’. Inom ROCEM-projektet har olika rengoringsmetoder utvirderats.
Polymerfirger tas enklast bort med Superheated Water. For mineralfarger och olika
mineralbaserade putslager, anvinds en fin bléstring vid lagt tryck Pa komplicerade gjutningar
och ornament kan en varsam manuell rengéring bli nédvéndig, dels for att fa bort alla férgrester
pé svaratkomliga stillen, dels for att forsikra sig om att inte skada ornamenten.”® Vid
restaureringen av Trade Academy i Krakow anvindes sandblidstring, vatten, samt Superheated

Water beroende pé hur kinsligt underlaget var.*”

Hdirdningstid och fordrojning

Inom ROCEM-projektet rekommenderas idag citronsyra for fordrojning av hardningstiden.
Anvindningen av citronsyra som fordrojningsmedel har undersokts av Renata Tislova i en
doktorsavhandling vid Institute of Catalysis and Surface Chemistry, Krakow. Undersokningen
visade att hirdningstiden pa det testade cementet férldngdes fran 3 till 10 min nir cementet

210

blandades till med en vattenblandning innehallande 0. 4% citronsyra™ . Den tidiga styrkan hos

cementet paverkas mycket lite av citronsyran. Den sena styrkan paverkades inte alls*"'
Citronsyran paverkade inte heller cementet kemiskt forutom att den verkade minska bildningen
av ettringite, vilket dr positivt, se kap 5.1. En hogre koncentration dn 0,4 % paverkade dock
cementets styrka genom att minska dess tryckhallfasthet®'. Foregdende luftlagring kan ocksé
goras for att uppna en lingre hirdningstid*”. Vid ett forsok placerades cementet oppet i ett rum
med luftfuktighet 50% under 24 timmar. Hardningstiden okades fran 90 sek till 5 minuter.
Lagringen hade ingen betydelsefull inverkan pa den slutgiltiga styrkan hos materialet,
styrkeutvecklingen gick bara nagot langsammare. Lagringen kan ocksa ha férdelen att eventuell
fri kalciumoxid reagerar och blir stabil i kalciumhydroxid eller kalciumkarbonat. Denna
kalciumoxid skulle annars kunna reagera i efterhand och orsaka problem i material som redan

har applicerats.*'*
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Blandningsrecept

Marija Milcin har i sitt diplomarbete vid Conservation Department i Wien undersokt olika
blandningar med naturlig cement for att komma fram till ett blandningsrecept for gjutning
respektive ett blandningsrecept for putslagningar och in-situarbeten. Arbetet 1ag till grund for
restaureringen av en naturcementbyggnad pa Esteplatz 7 i Wien. Blandningsfoérhallanden
stammer generellt dverens med analyser som gjorts av dldre naturlig cement. Milcin 4dr noga
med att papeka att hennes blandningsrecept ska ses som riktlinjer och att det idealisk vore att
testa varje sorts naturlig cement for sig infor en restaurering. Skillnaderna kan enligt henne vara
sa stora att det t.0.m. kan finnas behov att testa varje ny tunna av materialet®"”. Marija Milcins
blandningsrecept har bekriftat att cementsorter brinda vid olika temperaturer &r passande for
olika typer av anvidndningsomraden. For gjutning rekommenderas cement brint vid en ldgre
temperatur, for puts- och in-situbruket ett cement brént vid en nagot hdgre temperatur. Cement
brinda vid en hogre temperatur ger i allménhet en nagot ldngre hiardningstid, och en lika stor del

fordrojningsmedel ér kanske inte alltid nodvindig'®

Gjutning med naturlig cement

Den ideala blandningen till gjutning borde enligt Milcin ge en tillrdckligt 1ang hirdningstid for
att hinna slutféra gjutningen innan hiardning, ha en tillrdckligt 16s konsistens for attman ska
kunna “hélla” materialet i gjutformen och ge en sa hog tidig styrka som mojligt i materialet.
Ytterligare ett kriterie for gjutningsbruket &r en sa kort tid som mojligt tills dess att ornamenten
kan avldgsnas fran formen. Det skulle ocksa vara onskvirt att sa fa luftbubblor som mojligt

217

uppstod i materialet.” ' Utifran ovanstaende kriterier har Milcin kommit fram till att ett

lampligt grundrecept for gjutning skulle vara:

1 del naturlig cement brind vid lag temperatur
0.5 delar ballast
0.65 delar vatten

0.5% citronsyra i blandningsvattnet.*"®

Vid tillverkning av gjutna ornament anvénds en gjutform av silikon. For att fa det ritta

utseendet och en motstandskraftig yta &r det viktigt att undvika bildning av luftbubblor i

219

kontaktytan mellan formen och materialet.”~ Det bésta séttet att komma undan detta problem dr

att pensla formen med en 16sning av 10% tensider i vatten Vanligt handdiskmedel har visat sig
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fungera allra bést. Idealiskt vore att dessutom anvinda sig av ett vibrerande bord under

220

gjutningen™". Att forsiktigt skaka formen efter att man hallt i gjutningsmassan fungerar som

alternativ. Detta far bara géras en mycket kort stund, sé att inte den forsta hydratiseringen av
materialet blir stérd®?'. Nir ovanstaende recept for gjutning anvinds kan gjutformen tas bort
efter ca 30 min.**

223

Storre formgjutna element kan i vissa fall ha en tendens till sprickbildning™”. Om man viéljer att

gjuta dessa i omgangar dr det mycket viktigt att man vidtar atgérder for att garantera
vidhiftningen mellan skikten. Mer om detta ldngre fram. For sdrskilt komplicerade gjutningar

med mycket fina detaljer kan blandningar med &nnu storre andel vatten anvéndas. Detta dr dock

224

inte idealiskt™". En storre andel vatten innebér en hogre grad av krympning och ett mindre

1225

starkt material ™. Vattenhalten har ocksa visat sig inverka pa vidhiftningen. Ju hogre vattenhalt

i blandningen desto svagare blir vidhiftningen mellan olika lager av cementet.**

En gjutningsform i silikon anvinds for formgjutning av en urna i naturlig cement vid restaureringen av

en kyrka i Wien. Se uppsatsens framsida.

Restaureringen av puts och in-situarbeten
Marija Milcin har ocksa tagit fram ett recept for en cementblandning avsedd att anvéndas till

reparationer av éldre in-situarbeten och putspartier. Den ideala blandningen till dessa indamal

229 Milcin, M (2006) s. 92

2! Provgjutning med Marija Milcin i Wien, 2009-08-27
222 Bayer, K...(ud) s. 19

2 Muntligt Pavel Stastny, 2009-12-21

% Tislova, R (2008) s. 23

*» Muntligt Christian Giirtner, Marija Milcin, 2009-08-27
226 Tislova, R (2008) s.142
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borde enligt Milcin dga en lamplig konsistens for hantering och applicering, ge en god
vidhiftning vid underlaget, ha en sa liten krympningsbendgenhet som mdojligt samt en t
tilllrdckligt lang hardningstid for praktisk applicering. Hardningstiden behover hér vara liangre
in den som giller for gjutning.**” Utifran dessa kriterier har ett limpligt grundrecept for

reparationer av putspartier och in-situarbeten visat sig vara:

1 del naturlig cement brénd vid hog temperatur
3 delar ballast (0-1mm)

0.60-0.70 delar vatten

0.5-1% citronsyra i blandningsvattnet

(10% Primal i blandningsvattnet)***

Andelen ballast i receptet for puts- och in-situbruk &dr ovanligt hog, betydligt hdgre dn den
rekommenderade andelen ballast i historiska kéllor. Anledningen till detta dr enligt Milcin att
risken for att lagningarna krymper och forlorar sin vidhiftning maste minimeras. Den stora
andelen ballast minskar krympningstendensen hos lagningsbruket®’. Primal #r en
akryldispersion som tillsatts for att forbéttra vidhiftningen vid det dldre materialet. God
vidhiftning uppnaddes med den ovanstadende blandningen savél som med en blandning utan
tillsats av akryldispersion, men vid undersokning av kontaktytan i mikroskop uppticktes att

tillsatsen av akryldispersion gav en bittre integrering mellan de bada skikten™’.

For att vidhéftningen vid reparationer ska bli sa bra som mdojligt dr det till stor nytta att skapa en
sa kallad mechanical key mellan skikten genom att till exempel skrapa underlaget och pa sa sitt
uppna en ojamn yta. Fuktning av underlaget dr ocksa mycket viktigt, mer om detta lingre fram.
Da stora delar av rusticeringar eller andra "hela” in-situtillverkade fasadelement ska lagas bor
man 6verviga att rekonstruera hela elementet eftersom det finns risk for att lagningen inte blir
snygg, sticker ut, eller att problem med vidhéftningen uppstar. Detta &r givetvis en 6vervigning
som maste goras med respekt for bevarandet av originalmaterialet™'. For putsytor med naturlig
cement kan ibland olika blandningar med hydrauliskt kalkbruk vara det mest lampliga

alternativet™.

27 Milcin, M (2006) s. 103
228 Milcin, M (2006) s. 114
22 Milcin, M (2006) s. 108
230 Milcin, M (2006) s. 112
>! Hughes, D.C... (2007B) s. 53
22 Milcin, M (2006) s. 109
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Rekonstruerade in-situtillverkade fasadelement, sdsom exempelvis dragna lister och kornischer
bor byggas upp i mer én ett skikt, dir det inre ska vara grovst. Inom ROCEM-projektet
rekommenderas ett forhallande cement: ballast = 1:1,5 for den inre kidrnan och 1:1 for det yttre
skiktet. Méngden ballast som rekommenderas hér &r alltsa ldgre dn den som rekommenderas av
Marija Milcin. Forhallandet vatten: cement bor vara ca 1:6. Storleken pa ballasten for det inre
skiktet kan vara upp till 4 mm men med ett medelvirde pa 0.25mm. For det yttre skiktet bor den
vara dnnu finare. Det &dr av extremt stor vikt att den sand som anvinds som ballast dr
fullstidndigt torr. Sanden bor torkas en extra gang dven da den salufors som torkad. Cementet

kommer annars att reagera i forvig och bli forstort™”.

For att fasta ornament som har lossnat fran fasaden anvénds ett 16st bruk av naturlig cement
dven kallat ”cement-slurry”. Denna metod, ofta kallad ”grouting” anvinds ocksa for att fylla i
sprickor, hal och héliga utrymmen te x mellan dekorationer och vigg. Metoden stabiliserar och
skyddar men “limmar” inte fast dekorationerna. Metoden kan dérfor eventuellt anvindas
tillsammans med ett fiste i rostfri metall >**. De typiska hérfina sprickorna fylls iven igen med

k77235

detta 16sa bru . Cement-slurryn kan appliceras over hela fasaden for att jimna ut resultatet

vid lagningar och for att integrera det gamla med det nya.>*® Den hjilper d4 till att forhindra

ytterligare erosion av ytan genom att forhindra att sprickor och hal utvidgas™’

. Cement-slurryn
liggs med fordel i ett skikt pa ca Imm 6ver fasadytor och dnnu tunnare som en
cementavfirgning over ornament™®. En fordel med den varierande firgnyansen hos olika
naturliga cement 4r att nyare tillskott och lagningar létt kan skiljas fran originalmaterialet vid
framtida undersokningar av byggnaden. Helhetsintrycket blir anda enhetligt om en avslutande

naturcementavfirgning, eller annan typ av férg, liggs pa.

Naturlig cement gar att ldgga pa i flera lager inom en mycket kort tid, pga att det hdrdar valdigt
snabbt och inte krymper®’. Historiskt rekommenderas stor forsiktighet vid sddana appliceringar,
och det anses vara absolut nddvindigt att ligga pa ett eventuellt andra skikt sa fort som méjligt
efter det forsta. Renata Tislova har undersokt hur hiardningstiden samverkar med vidhiftningen
mellan olika lager och har darmed kunnat bekrifta de historiska rekommendationerna.
Resultaten fran Tislovas undersokningar visar tydligt att vidhéftningen férsdmras markant ju
langre tid som har gatt mellan tva applikationer . Tislova menar att forsdmringen beror pa ” the

formation of a smooth, compact, “glassy” surface on the top of the hardened substrate, which

233
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acts as a separation layer reducing the adhesion of the subsequent coat”**. Marija Milcin har
kommit fram till liknande resultat i sina undersokningar av vidhiftningen. For att vidhéftningen
ska garanteras ska ett andra skikt naturlig cement alltid 14ggas inom det forsta skiktets
hirdningstid**'. Om applicering efter hirdningstiden maste goras anser Tislova att det ir absolut
nodvindigt att skapa en mechanical key. Detta kan ske genom skrapning av materialet och det

kan tom vara aktuellt att Gverviiga en forstirkning med armering®.

Den vita ”blomning” som ofta bildas pa ytan av naturlig cement kan enkelt sk6ljas bort innan

full hydratisering skett***.

Applicering av “cement-slurry” pa en naturcementfasad i Krakow. De f6r materialet typiska

krympsprickorna ir synliga pa det obehandlade materialet.***

Fuktforhallanden och dess inverkan vid restaurering med naturlig cement

De forhallanden som rader vid och efter appliceringen av naturlig cement har visat sig ha stor
betydelse for kvaliteten pa cementet. Precis som vid gjutning av modern cement ir det viktigt
att det nyapplicerade materialet inte torkar ut for fort. Detta kan leda till att cementet inte
genomgar en fullstindig hydratisering och ddrmed inte uppnar full styrka. Betydelsen av sa
kallad fuktlagring av naturlig cement har undersokts av Renata Tislova. Hennes undersokningar

har visat att naturlig cement som lagrats i torr luft inte narmelsevis uppnar samma styrka som

240 Tislova, R (2008) s. 144

24 Milcin, M (2006) s. 100

242 Tislova, R (2008) s. 145

> Bayer, K...(ud) s. 21

244 www.heritagescience.pl 2010-05-26




det som lagrats i fuktig luft eller under vatten. Applicering av naturlig cement under torra
forhallanden orsakade ett betydligt mer porost material da en stor miangd porer bildats nér

blandningsvattnet avdunstat frin cementet innan detta stelnat fullstindigt™*’

. Ett torrt underlag
har samma effekt som torr luft. Ett underlag som inte dr forvattnat drar ut fukt ur

cementblandningen och bidrar dirmed ocksa i lika hog grad till en simre hydratisering*.
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Diagramet visar vidhéftningen hos tvd olika appliceringar av naturligt cementbruk pa dldre underlag.

Efterlagring vid 100% relativ luftfuktighet gav en dubbelt sa hog vidhéftning som efterlagring vid 75%

relativ luftfuktighet®*’

Materialets vidhéftning visade sig enligt Tislova ocksa paverkas extremt mycket av

fuktforhallandena vid hiardningen. Ju hdgre grad av hydratisering desto bittre binder cementet

*® Vidhiftningen under idealiska fuktforhillanden uppnar enligt Tislova runt 2

Mpa och under “realistiska”, mer torra férhallanden runt 1 Mpa®*’

till sitt underlag
. For att fa ett material med
hog styrka och motstandskraft och en stark vidhiftning till underlaget krivs alltsa en mycket
god for- och eftervattning samt “lagring” av det nya materialet under fuktiga férhallanden.
Renata Tislova rekkommenderar fuktlagring i 14 dagar, for att uppna en hydratisering av minst

50% av materialet.

2 Tislova, R (2008) s. 130
26 Tislova, R (2008) s. 137
27 Tislova, R (2008) s. 142
28 Tislova, R (2008) s. 140
2% Tislova, R (2008) s. 141



“Otherwise, very weak highly porous mortars with low adhesion to the substrate are
produced.”*’.
Naturlig cement dger egenskapen att det kan fortsétta hydratisera i efterhand om det kommer i
kontakt med vatten vid ett senare tillfdlle. Porositeten minskar da eftersom porerna fylls upp av
nya hydratiserade kristaller. Regnvatten som rinner 6ver fasaden bidrar manga ganger till att

denna efterhydratisering sker™"

. Det rader dock delade meningar huruvida regnvattnet dr
tillrdckligt for att efterhydratisera ett torrlagrat material. Troligtvis beror detta pa cementets
tjocklek. (Vid mikroskopiska undersokningar av ett gammalt romancement ser man att det yttre

252

lagret dr mer vilhydratiserat av regnvatten én det inre™". A andra sidan har kérnan hos ett

ornament ofta fatt en hogre grad av hydratisering eftersom vattnet avdunstat langsammare
dirifran®>.) Marija Milcin stiller sig till vissa delar skeptisk mot alltfor mycket vétlagring da
denna kontakt med fukten skulle kunna leda till att kvarvarande kalciumoxid fran en
otillréickligt kalcinering skulle reagera med vattnet, expandera och dirmed forstéra cementet.”*
Detta problem diskuteras dven av Simon Swann och David Hughes men de faststiller dir att
detta inte borde vara ett problem vid modern hantering av naturlig cement™’. Problemet kan
anda vara en tankestéllare nér det géller vikten av att alltid testa varje cement noggrannt innan

anvindning.

5.5 Naturlig cement och firg

Fore malning har naturcementfasader néstan alltid avslutats med en utjamnande
rnaturcementavfiargning. I vissa fall uppskattades den naturliga fargen och fasaden fick forbli
omalad. Exempelvis utnyttjades den bruna firgen ibland for att imitera fasadelement av
terrakotta.” Idealet for 1800-talets fasader var dock i de flesta fall att imitera sten. Den
brunaktiga fargen pa cementet ansags manga ganger for mork for att ge en illusion av sten och
man ville dirfor méla den i en ljusare ton™’. Det vanligaste var att den naturliga cementen
malades med linoljefirg®® eller avfirgades med kalkfirg”’. Kalkavfirgning med jarnvitriol
anvindes ofta och kallades ibland for "fresco” **. Det finns ocksa exempel pa att olika typer av

pigmenterade avfiargningar baserade pa en blandning av romancement och/eller hydrauliskt kalk

20 Tislova, R (2008) s. 148

2! Tislova, R (2008) s. 130

232 Tislova, R (2008) s. 136

233 Tislova, R (2008) s. 148

24 Muntligt Marija Milcin, 2009-08-27
255 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s. 21
236 Weber, J... (2007B) s. 2

27 Weber, J... (2007B) s. 2

28 Hughes, D.C... (2007B) 5.45

% Hughes, D.C... (2007B) s.44

20 Ashurst, J (1983) 5.13
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har anviints som ett hallbarare alternativ till kalkavfirgning.”®' For Parkers Roman cement
rekommenderas tidigt att stucco av romancement kalkstrykes inom en timme efter gjutning for

att senare malas efter behag”®*.

I enstaka fall har ytan behandlats med utspiadd svavelsyra for att ge ett mer ojamnt och

stenliknande utseende. Pigment har di ocksa tillsatts svavelsyrelosningen.*

Savil linoljefdrg som kalkférg har nackdelen att de krdver mycket underhall. Silikatfirg har inte
ursprungligen anvints till naturcementfasader”®’, men kan vara ett alternativ. Silikatfirgen ir
billig och underhallsfri och ger en matt och levande yta men har nackdelen att den &r
irreversibel eftersom den fullstdndigt forenar sig med cementet och inte kan 6vermalas med
nagon annan firg. Manga lager av silikatfarg kan leda till att materialet blir for hart och flagar
av. En viktig sak att komma ihag vid anvindning av silikatfarg med naturlig cement &r att den
absolut inte far innehélla nagon akryl eller andra plasttillsatser vilket ibland forekommer i
modern silikatfirg. En metod som i vissa fall har anvénts 4r att forst gora en kalkavfiargning och
sedan mala med silikatfarg. Pa detta sitt far man fordelarna av silikatférgens bestindighet men

N . 17265
utan att gora den irreversibel.

5.6 Checklista vid restaurering med naturlig cement
Med ledning av litteratur och intervjuer har jag i detta kapitel forsokt sammanstilla en
checklista for restaurering med naturlig cement. Checklistan dr tinkt som en slags enkel kom-
ihaglista nér de giller de speciella forutséttningar som bor rada vid en restaurering med
romancement.

e Sanden som anvinds till ballast maste vara absolut torr.

e Behallaren dir det naturliga cementet forvaras maste vara fullkomligt tit och tillsluten.

® Varje sorts naturlig cement bor testas noggrannt fore anvéindning for att faststidlla dess

specifika egenskaper.

e Underlaget ska vara mycket noggrannt forvattnat.

26! Swann, S & Hughes, D.C (ud) s. 4

%2 Brancis, A.J (1977) .37

% Hughes, D.C... (2007B) s.44

24 Muntligt Johannes Weber, 2009-08-26
% Hughes, D.C... (2007B) 5.56
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¢ Ordentlig eftervattning bor goras i upp till tva veckor efter applicering av naturlig
cement. Avdunstningen bér minimeras och en hog luftfuktighet uppehallas exempelvis

genom att ticka 6ver nygjorda ytor med plast.

e Fordrojningsmedel i form av citronsyra anviands med fordel till de flesta typer av
appliceringar. Mingden citronsyra for att uppna en acceptabel hiardningstid bor

faststéllas genom tester, men vara max 0,5% i det vatten som anvinds for blandning.

e Vid anvindning av materialet maste en medvetenhet om hérdningstiden alltid finnas i
varje moment av arbetet. Cementet far inte anvindas eller manipuleras efter att

hédrdningstiden gatt ut.

e Man bor endast blanda till en liten midngd cement i taget och tillblandningen bor ske
genom en snabb omrorning. Man bor inte blanda till mer &n vad som kan appliceras

inom hérdningstiden och bruket ska inte “arbetas upp”.

¢ Det naturliga cementet ska anvindas omedelbart efter att det har blandats med vatten.

Man fér aldrig tillsdtta mer vatten till blandningen om bruket borjar stelna eller torka.

e Vid applicering av naturlig cement pa #ldre originalmaterial eller pa naturlig cement
som redan passerat sin hirdningstid bor mechanical key alltid goras. Vid applicering

inom hirdningstiden dr vidhéftningen dock tillrdcklig utan mechanical key.

5.7 Var far man tag pa naturlig cement?

Naturlig cement for restaurering dr i nulédget tillgdngligt fran ett antal leverantorer i Europa.

Det naturliga cementet Prompt séljs av foretaget Vicat Company och har tillverkats fran samma
killa sedan 1800-talet. Detta cement dr vil undersokt och testat nér det giller egenskaper.
Produkten siljs dven under namnet Rapide. De mekaniska och kemiska egenskaperna hos
Prompt dr mycket lika egenskaperna hos de naturliga cement som anvénts i Europa under 1800-

talet och de som nu har nytillverkats inom ROCEM?®. Tryckhallfastheten hos Prompt 4r upp till

%6 Sommain (2007) i Tislova s. 21, Muntligt Roman Koslowski, 2009-11-26



20 Mpa®’. Tveksamheter finns kring om porositeten och vattengenomslippligheten hos Prompt

a att

o

de undersokningar kring detta verkar dock visa p

o

agaen

matchar dldre naturliga cement. P

dven dessa skulle vara kompatibla®®®. Ett problem med Prompt #r att det innehaller en relativt

stor mingd sulfater, vilket skiljer det fran de flesta andra naturliga cement®®. Hogt innehall av

sulfater kan, som tidigare ndmnts, leda till bildning av ettingrite och nedbrytning av materialet.

Firgen hos Prompt &r starkt gra och det kan dérfor uppsta problem vid firgmatcning med #ldre

romancement. Det dr mycket svart att med pigment gora om en gra grundfirg till en varmare

% Fordelen med Prompt ir att dess egenskaper dr noggrannt testade

brun, rosa eller gul firg

och kan garanteras av tillverkaren. Nagon utvirdering av hur Prompt fungerar som

restaureringsmaterial tillsammans med éldre naturliga cement 4r @nnu inte gjord”'
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Eldsflamma i naturlig cement, nedmonterad och firdig for restaurering med cement-slurry. Wien.

(2007B) s. 55

27 yyskocilova, R...(ud) s. 2
2% Tislova, R (2008) s. 46

%8 Hughes, D.C...
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Det tyska foretaget Remmers Baustofftechnik salufor ett flertal produkter baserade pa naturlig

cement for olika dndamél. Bara ett av dessa bestar av rent naturligt cement, troligtvis Prompt.”’*

Sé kallat Rosendale cement ir ett amerikanskt naturligt cement som finns till férséljning pa den
europeiska marknaden. Materialet dr dock inte att rekommendera till dldre europeiska
naturcementbyggnader da sammansittningen och egenskaperna skiljer sig at fran det naturliga

. . 273
cement som har anvénts i Europa.

MBM - Branch of Mineral Building Materials, Institute of Glass, Ceramics, Refractory and
Construction Materials i Krakow salufor i nuldget nytillverkad naturlig cement under namnet
romancement som 4r tillverkad i enlighet med den kunskap som tagits fram inom ROCEM-
projektet. Institutet deltar i ROCARE-projektet och arbetar for att optimera tillverkningen och

kostnaderna for det nytillverkade cementet*’.

5.8 Restaureringar, olika pilotprojekt, vad har gjorts?

I Osterrike har tre byggnader hitills restaurerats med naturlig cement. Cementet har i dessa
projekt mestadels anvénts punktvis, till rekonstruktion av formgjutna ornament och i form av en
sa kallad cement-slurry for att tdcka vittrat material, sprickor och mindre hal. Naturlig cement
har #nnu inte anvints till restaurering av putsytor i Osterrike. Nir Mietshauses vid Esteplatz 7 i
Wien restaurerades anlitades ett vanligt restaureringsforetag for att gora putspartier och in-
situdragna lister. Dessa restaurerades med kalkbruk med tillsats av trass. Gjutna kannelyrband
rekonstruerades ddaremot i ren naturlig cement. I Tjeckien har ett flertal restaureringar gjorts
med naturlig cement. Materialet har hér anvénts till restaurering bade av formgjutna ornament
och till in-situarbeten. Vid en av restaureringarna anvéndes materialet dven till putsytor. Ett av
de ldnder dir naturlig cement redan fatt en stor spridning som restaureringsmaterial &r Polen.
Materialet har hér anvints delvis till putsytor och in-situarbeten, men mestadels i form av
cement-slurry for att skydda och fornya eroderade naturcementfasader som tagits efter
borttagning av gamla farglager. Enligt Roman Koslowski har rekonstruktion av ornament
genom formgjutning inte behovt goras i nagon storre utstrickning under projekten i Polen
eftersom dessa ornament generellt varit i mycket gott skick. I Storbrittanien har ett flertal

restaureringar gjorts av naturcementbyggnader ddar materialet har anvénts till savél gjutning som

22 Muntligt Roman Kozlowski, 2009-11-26
3 Tislova, R (2008) s.45 samt
b Muntligt Roman Kozlowski 2009-11-26, www.rocare.eu



7 Aven i Norge

in-situarbeten. Det mest anvénda restaureringsmaterialet har dir varit Prompt
har Prompt anvints nédr Oscarshalls slott i Oslo skulle restaureras. Materialet anvindes till
rekonstruktion av formgjutna ornament. Fasadytor, ursprungligen uppférda med tidig
portlandcement, restaurerades med ett mycket starkt hydrauliskt kalkbruk, NHLS. Flera andra
europeiska ldnder som exempelvis Tyskland och Slovakien har representanter som medverkat i
ROCEM-projektet. Sannolikt har pilotprojekt med restaurering med naturlig cement ocksa

genomforts i dessa ldnder. Tyvérr har jag inte lyckats fa tag i nagra detaljuppgifter kring detta.

I Sverige har det forsta pilotprojektet dir naturlig cement anvénts till restaurering i skrivande
stund precis avslutats, nimligen restaureringen av Heymanska villan i Géteborg. Vid denna
restaurering har materialet anvints till savil rekonstruktion av ornament genom formgjutning,
till in-situarbeten, lagning av putsytor samt i form av cement-slurry. Restaureringen foregicks
av en omfattande borttagning av nyare farglager och lagningar gjorda med portlandcement.
Under sommaren 2007 deltog jag sjdlv som praktikant vid denna restaurering. Projektet
finansierades delvis med pengar fran ldnsstyrelsen och visade sig i slutéinden bli vildigt
kostsamt. Méanga problem uppstod ocksa under restaureringens gang, men projektet kan nu
sdgas vara i hamn. Inom projektet anvindes delvis metoder som skiljer sig nagot fran de som ir

beskrivna i denna uppsats. Exempelvis anvindes inte fordrojningsmedel.

Detalj fran nyrestaurerat kapitil i naturlig cement. Wien.

25 Swann, S & Hughes, D.C. (ud)
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6. Diskussion

6.1 Antikvariska aspekter

Varfor ska man 6verhuvudtaget ldgga ned tid och pengar pa att restaurera
naturcementbyggnader med deras ursprungsmaterial? En restaurering med naturlig cement &r i
nulédget ett betydligt mer kostsam och problematiskt projekt &n en géngse restauering med kidnda
ersittningsmaterial som hydraulisk kalk eller portlandcement. Vad motiverar en sadan extra

insats av tid och pengar?

Ute i Europa hade det naturliga cementet en mycket stor betydelse for utvecklingen av den
arkitekturstil som dominerades av en rik fasadornamentering, en stil som givetvis spred sig 4ven
till Sverige och #r synlig idag i manga av landets stadskirnor. Materialet spelade ocksa en stor
roll i det tidiga 1800-talets byggnadstekniska utveckling och ingenjorskonst, séarskilt i
Storbrittanien, och har ddrmed varit en mycket viktig del i framvixandet av den industriella
revolutionen. Det naturliga cementet har alltsa statt for den forsta fasen i utvecklingen savil nar
det giller fasadornamentering som byggnadskonst och var dven foregangare och forebild for
dagens portlandcement, vars betydelse for byggnadsutvecklingen knappast kan mitas. Utan det
naturliga cementet hade formodligen inte portlandcementets utveckling blivit en sadan snabb
framgangssaga’’®. Alla dessa aspekter har saklart indirekt paverkat byggnadsutvecklingen i
Sverige enormt, dven om naturlig cement hér endast fick en kortare biroll som exklusivt
importmaterial. Forekomsten av naturlig cement i Sverige &r i huvudsak koncentrerad till
Goteborg och vistsverige. Detta dr ett tydligt tecken pa de handelskontakter Goteborg hade med
England. Stadens roll som hamnstad och mottagare av influenser utifran Europa tydliggors
genom importen och anvéindningen av naturlig cement i denna del av Sverige. Bevarandet av
originalmaterial och metoder nér det géller dessa byggnader &r viktiga for att inte denna del av
vistsveriges kulturarv ska forsvinna i glomska. Antalet byggnader &r inte stort och varje

byggnad blir dérfor en extra viktig link till detta avsnitt av Goteborgs historia.

6.2 Var befinner vi oss niir det géller restaurering med naturlig cement? Resultat

fran pilotprojekt. Framtiden.

6 Francis, A.J (1977) s. 12
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Eftersom restaurering med naturlig cement fortfarande #r sa pass nytt saknas erfarenheter av hur
de nya restaureringarna fungerar i lingden. Denna brist pa “’facit” samt det faktum att materialet
varierar sd mycket till sammansittning och egenskaper gor det svart for ett restaureringsforetag
att kunna ldmna garantier pa arbetet. Bristen pa garantier kan leda till stora oférutsedda
kostnader for savil restaureringsforetaget som fastighetsdgaren och ir ett av de stora hindren for
att naturlig cement ska spridas som restaureringsmaterial pa en komersiell niva®’’. Marija Milcin
och Christian Giirtner anser att formgjutningar med naturlig cement producerade under perfekta
forhallanden i nuldget kan garanteras nér det giller kvalitet och hallbarhet men att det behdvs
mer erfarenhet och kunskap nir det giller in-situarbeten och storre lagningar av putsytor. Med

anledning av detta har Christian Giirtner i sin ateljé i Wien hitills bara accepterat arbeten med

formgjutningar och forbittring av ytor med cement-slurry>’.

Roman Koslowski anser dock att de projekt med in-situarbeten som genomforts i Polen har
resulterat vildigt vil. Det forsta projektet &r nu 5 ar gammalt och dn sa ldnge har inga som helst
problem uppstatt med denna byggnad. Savil teknisk som estetisk kvalitet &r fortfarande mycket
god. Aven i Storbrittanien har in-situarbeten gjorts utan problem, dock inte med det inom
ROCEM-projektet nyproducerade naturliga cementet utan med produkten Prompt fran Vicat.
Simon Swann och David Hughes anser inte att det ar lampligt att anvdnda det nyproducerade
naturliga cementet dnnu, och att mer undersékningar behovs. Tills dess kan mer vil undersokta

material som Prompt eller hydrauliskt kalkbruk anvindas*”

. Materialet Prompt, som tidigare
marknadsfordes framst for anvéndning till tidtning av ror, har de senaste aren borjat

marknadsféras som material for restaurering av historiska byggnader i storre delen av Europa™.

Marija Milcin menar att det &r mycket mojligt att restaureringar med naturlig cement kommer
att bli vanligare i framtiden. Hon anser att en sadan restaurering kréver ett nytt sitt att se pa
sjdlva processen. Jimfort med en vanlig restaurering med kalkbruk eller portlandcement krivs
en otroligt mycket langre tid till forberedelser. Varje moment i restaureringen maste testas och
planeras noggrannt i forvdg. Nir sedan det praktiska hantverket vil sker kan det vara mycket
tidseffektivt. Viktigt 4r da att allting dr forberett, finns pé plats och ir i perfekt ordning,
eftersom sjélva appliceringen maste ske mycket hastigt. Extra arbetskraft kan behovas for att
hantera snabbheten i momenten. Exempelvis kan en person behdvas bara for att blanda till
cementet at den som applicerar det.”®' Dessa asikter delas @ven av Sélve Johansson. I frigan om

att restaurera med naturlig cement i Sverige anser han att ett sadant projekt skulle kriva stora

77y princip alla de intervjuade informanterna har framfért denna asikt.
"8 Muntligt Christian Giirtner, Marija Milcin, 2009-08-27

27 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s. 1

280 Muntligt Pavel Stastny, 2009-12-21, www.vicat.com

! Muntligt Marija Milcin 2009-08-27
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forberedelser for att kunna genomféras pa ett professionellt sitt. Ett par ars framforhallning &r
inte en orimlig tanke nir det géller fasad och in-siturestaurering med naturlig cement. Att redan
i nulédget rekonstruera ornament genom formgjutning i materialet ser han dock som relativt

oproblematiskt.**?

Heymanska villan ér ett intressant pilotprojekt som kommer att kunna ge manga erfarenheter
och svar kring restaurering med naturlig cement. Dock bor resultatet utvirderas med
utgangspunkt i de metoder som anvéndes. I férhéllande till hur langt fram kunskapsliget ligger
nir det géller restaureringar med naturlig cement kan Heymanska villan ses som ett extremt
tidigt projekt, i synnerhet nér man ser till vilka omfattande atgirder som gjordes.

Min personliga asikt dr att projektet bor ses for vad det det var; ett mycket tidigt pilotprojekt,
och inte som representant for de verkliga kostnader och forutséttningar som skulle kunna rada
vid eventuella framtida projekt. Det ligger néra till hands att se att mer omfattande och
noggranna forberedelser &r nodvindiga vid en sadan hér restaurering édn vad som var fallet nir

det gillde Heymanska villan.

Ett problem som omnimns av flera av de intervjuade &r den radande synen pa resultatet av en
restaurering. Manga fastighetsigare efterstrivar ett ”’perfekt” utseende pa fasaden efter
restaureringen och skulle exempelvis ha svart att acceptera de harfina sprickor och ojimna
utseende som &r naturligt for naturlig cement. Roman Koslowski skulle gérna se att en
naturcementfasad restaurerades utan att den técktes fullstindigt med cement-slurry eller
avfirgades fullstindigt med kalkfirg eller silikatfirg. Detta har dnnu inte gjorts.** Det finns en
problematik i att perfekta ytor med ett fullstandigt ’nytt” utseende har blivit den géngse
forestédllningen om hur en nyrestaurerad fasad ska se ut. Detta skapar en motsittning vid
anvindningen av traditionella material och farger som ger ett mer ojamnt och patinerat
utseende. Hir giller det att bidra med mycket kunskap och skapa ett intresse hos de

284

fastighetsdgare som forvaltar den hir typen av byggnader™". Att foridndra synen hos

allménheten pa hur en nyrenoverad fasad “bor” se ut ér givetvis ocksa ett viktigt steg.

Tva mycket viktiga aspekter om en restaurering med naturlig cement ska ske #r dels att
originalmaterialet inte paverkas eller forstors, och dels att vidhéftningen och hallbarheten pa det
nya materialet kan garanteras. Tislovas undersokningar har visat att vidhiftningen verkar vara
pavég att kunna garanteras, och héllbarheten hos materialet torde inte vara ett problem. Den

totala kompatibiliteten mellan nya och gamla naturliga cement samt mellan naturlig cement och

282 Muntligt S6lve Johansson, 2009-12-10
3 Muntligt Roman Kozlowski, 2009-11-26
% Muntligt Pavel Stastny, 2009-12-21



andra material, exempelvis dldre portlandcement &r i nuldget dock inte lika noggrannt utforskad.
Extremt noggranna undersokningar av originalmaterialet dr troligtvis nodvindiga for att

nagorlunda kunna garantera kompatibiliteten.

Svarigheterna och de extra kostnaderna for restaurering med naturlig cement 6kar risken for att
fastighetsdgare viljer en annan restaureringsmetod. I de flesta fall finns inte ndagon kunskap hos
fastighetsdgaren om att byggnaden dr uppford i naturlig cement. En av de uppgifter som
ROCARE-projektet vill satsa pa ir att 6ka kunskapen om materialet hos myndigheter och
fastighetsigare. Arbetet med att lista byggnader uppforda med naturlig cement &r en viktig
hornsten for att kunna vara forberedd och ta stillning till hur dessa byggnader ska bevaras™. I
Sverige ar detta i lika hdg grad av vikt, da naturcementbyggnaderna &r fa och litt kan forsvinna i
hénderna pa fastighetsigare som inte &r insatta i fragan. S6lve Johansson menar att ett viktigt

steg skulle vara att eventuella vard och —underhallsplaner tar upp att materialet férekommer i en

viss byggnad s att detta kan vigas in i vid en restaurering>*°.

De restaureringar som hitills gjort i Europa har i princip samtliga haft nagon form av
ekonomiskt stod, antingen genom att de varit en del av forskning, att de har varit statligt dgda
byggnader eller fatt statliga bidrag. Ett av malen for ROCEM och ROCARE-projekten ér enligt
Johannes Weber att fa ut naturlig cement pa marknaden till ett pris som kan konkurrera med
andra material®®’. An si linge kan det inda ses som mycket svart att genomfora ett sidant

projekt utan nagon form av ekonomiskt stod till fastighetsdgaren.

En annan viktig aspekt dr kompetensen hos de hantverkare som utfor restaureringen. Ldmpliga
hantverkare for ett sadant projekt skulle enligt min asikt kunna vara murare som 4r vana att
jobba med traditionella tekniker och som dessutom &r specialutbildade i att arbeta med naturlig
cement. Aven konservatorer skulle kunna vara aktuella. Enligt S6lve Johansson finns i Sverige
idag fa hantverkare som arbetar med den hir typen av projekt. Nir Oscarshalls slott i Norge
restaurerades anvinde man sig av murare fran Polen. I Wien #r det framst konservatorer som har

gjort dessa arbeten.

6.3 Kontroverser med naturlig cement

I den norska dagstidningen Aftenposten publicerades i mars 2009 en debattartikel av

restaureringsarkitekten Poul J. Neubert angaende restaureringen av Oscarshalls slott. De valda

285 Muntligt Roman Kozlowski, 2009-11-26
%6 Muntligt S6lve Johansson, 2009-12-10
7 Muntligt Johannes Weber, 2009-08-26
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materialen har, enligt Neubert inte fungerat tillsammans. Kombinationen av det kalkbruk som
anvénts till de innre murarna och fasadputsen i datidens cement (savil naturlig cement som
dldre portlandcement finns pa Oscarshall) har orsakat problem med fuktvandringen i murarna
vilket lett till forstorelse av savil interior som exterior. Artikelférfattaren menar att tilltron till
cementet vid byggnadens byggtid var mycket stor och att man var omedveten om hur denna
skulle fungera byggnadstekniskt. Anviandningen av cement var med andra ord ett
byggnadstekniskt misstag som enligt Neubert nu upprepas av antikvariska skil nér slottet
restaureras med ett mycket starkt hydrauliskt kalkbruk (NHLS5). Enligt debattartikeln kan det
hela anses vara ett antikvariskt experiment med en nota pa 90 miljoner nok. Neubert skulle
istdllet rekommendera att det “historiska misstaget” inte upprepas och att fasaden restaureras
med ett svagare kalkbruk som skulle fungera bittre ihop med resten av byggnaden.

Fasaden pa Oscarshalls slott dr i detta fall uppford i tidig portlandcement. Den stora likheten
mellan detta material och naturlig cement, samt hur de anvéndes historiskt foranleder dock att

liknande kontroverser skulle kunna uppsta vid restaureringar av naturcementbyggnader.

En annan liknande situation &r de fall dir naturlig cement har anvints till byggnader dér ett mer
flexibelt material hade varit onskvért. Historiska killor reckommenderar inte anvéndning av
material i denna typ av situationer. Det géar dock inte att blunda for att detta dnda har skett. Ett
exempel &r naturcementbyggnader i Vasastan, Goteborg, dér lerjorden orsakat stora séttningar
hos méanga byggnader. Detsamma giller givetvis for byggnader uppforda i tidig portlandcement.
Simon Swann och David Hughes rekommenderar att man i dessa situationer starkt Gverviger att
anvénda ett annat restaureringsmaterial dn originalmaterialet naturlig cement, savida inte

orsaken till rérelserna i byggnaden ir helt eliminerade™®

. Detta dr en intressant fraga da det inte
foljer det géngse tillvigagangsittet vid restaurering av traditionella material. Vid restaurering av
dldre byggnader utgar man oftast fran att ett reparationsmaterial sa likt originalmaterialet som
mojligt 4r den mest ideala 16sningen materialtekniskt. Detta dr alltsa inte alltid fallet nér det
giller naturlig cement och placerar materialet i ett intressant historiskt gransland mellan en tid
av traditionella vil beprovade byggnadsmaterial och en modernare tid didr nya byggnadsmaterial

har kommit och gétt och i vissa fall inte alltid visat sig fungera idealiskt.

I den tillgidngliga litteratur kring naturlig cement diskuteras dessa problem mycket lite, och med
undantag for Swann och Hughes rekommendationer for situationer dér flexibilitet krdvs, har jag
inte funnit ndgon som helst diskussion kring detta. Om denna franvaro i litteraturen beror pa att
nagra praktiska problem faktiskt inte har uppstatt, eller pa brist pa erfarenheter i amnet far jag

an sa lange lata vara osagt.

288 Swann, S & Hughes, D.C (ud) s. 21
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Anledningen till att man bevarar materialet stills ocksa pa sin spets i och med de ovannimnda
situationerna. Bor man vilja ett restaureringsmaterial for att byggnaden ska halla sa linge som

mojligt, eller for att bibehalla autenciteten i materialen?

En annan sak som &r svar att blunda for ndr man arbetar med naturlig cement #r att denna ofta
existerar sida vid sida med portlandcement av &ldre typ. Denna portlandcement dr mycket olik
dagens portlandcement och kan sélunda inte behandlas eller restaureras som nyare cement. Att
ensidigt titta pa hur man gér tillviga nir det géller restaurering av naturlig cement kan bli
problematiskt i situationer dir bada cementtyperna samexisterar. Margrethe Moe, projektledare
for Roman-Portlandprojektet i Norge har vickt denna fraga, da hon sjilv har stott pa byggnader
ddr dessa material finns sida vid sida pa samma fasad. Moe har ddrfor efterfragat mer kunskap
kring hur man ska forhalla sig vid restaurering av éldre typer av portlandcement. Roman-
Portlandprojektet syftar till att utveckla en metodik kring restaurering av flertalet dldre

cementtyper istillet for att enbart fokusera pa naturlig cement.”®’

Borshuset uppfordes 1844-49 med fasadputs i naturlig cement. Hur ska det restaureras?

% Muntligt Margrethe Moe 2009-11-02

62



7. Sammanfattning

Denna uppsats syftar till att undersoka materialet naturlig cement och dess anvidndning for
restaurering. Uppsatsen, som bygger pa omfattande litteraturstudier samt ett antal intervjuer kan
fungera som ett diskussionunderlag for eventuella framtida restaureringar med naturlig cement i

Sverige.

Naturlig cement, dven kallad romancement fick en stor betydelse som byggmaterial i 1800-
talets Europa, da det anvindes dels till konstruktioner i vattenutsatta ldgen, dels i stor
utstrickning till fasadputs och ornamenteringar. Materialet kom dven att bli féregangare till
portlandcementet. I Sverige blev materialet inte lika utbrett, men en mindre import fran
Storbrittanien resulterade i ett antal svenska byggnader i naturlig cement, framst lokaliserade till
vistsverige och Goteborg. Den naturliga cementen slutade anviéndas i borjan av 1900-talet och
har fram till 1990-talet varit relativt bortglomd. Ett antal avslutade och pagaende europeiska
forskningsprojekt har syftat till att aterinféra materialet pa marknaden for restaurering av de
byggnader dir det ursprungligen anvints. Det naturliga cementet har tidigare restaurerats med
ersittningsmaterial vilket inte har fungerat optimalt. Flera pilotprojekt har nu gjorts i Europa
och det nytillverkade materialet finns tillgdngligt for forsidljning. Naturlig cement tillverkas av
naturliga forekomster av lerhaltig kalksten som briannes och males till ett pulver. Naturlig
cement dr mycket starkt hydrauliskt, och karaktériseras av en mycket snabb hirdningstid,
vanligen ca 3 minuter och under. Da ramaterialet &r naturligt varierar produkten i egenskaper
beroende pa hirkomst. Materialet #r relativ starkt och vidderbestidndigt. Dess firg varierar i
olika nyanser av brunt, brunréd, gulbrunt och rosa. Det naturliga cementet &r i allménhet
mycket vilbevarat. Restaurering med naturlig cement skiljer sig pa manga sitt fran restaurering
med kalkbruk eller portlandcement. Det &r mycket viktigt att den som utfor restaureringen 4r
medveten om dessa skillnader. Den snabba hirdningstiden &r en av de aspekter som i hog grad
paverkar hanteringen av materialet. Cementet maste alltid anvidndas inom hirdningstiden och
da denna &dr mycket kort blir appliceringen ibland komplicerad. Pga hérdningstiden kan man
endast blanda till sma mingder av materialet i taget. Fordr6jningsmedel i form av citronsyra kan
anvéndas for att forenkla hanteringen av det naturliga cementet. Trots svarigheterna har ett
flertal restaureringar redan gjorts med goda resultat ute i Europa. Det kan dock krivas ett nytt
sdtt att se pa restaureringsprocessen. En restaurering med naturlig cement kréver troligtvis en
extremt mycket storre andel forberedelser dn en géingse restaurering med mer kédnda material.
Eftersom materialet varierar mycket i egenskaper bor materialet testas infor varje ny
restaurering. Da de ritta foreberedelserna och organiseringen dr gjord borde restaureringen dock

kunna forlopa effektivt.
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Bristen pa kunskap och erfarenhet gor i nuldget restaurering med naturlig cement till ett relativt
kostsamt och problematiskt projekt. Materialet har dock spelat en stor roll i Europas
arkitektoniska utveckling vilket motiverar dess bevarande. I Sverige visar forekomsten av
materialet bland annat pa Goteborgs goda handelskontakter med Storbrittanien. Det &dr onskvért
att sprida en medvetenhet om materialet och antalet naturcementbyggnader i Sverige. Det skulle
ocksa vara en god idé att ta hinsyn till forekomsten av naturlig cement da man gor véard- och
underhéllsplaner for dessa byggnader. Genom dessa atgérder skullle man med god
framforhallning kunna ta stédllning till eventuella framtida restaureringar av

naturcementbyggnader i Sverige.
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Bilaga 1.

Tabell som visar de tekniska egenskaperna hos naturlig cement for

gjutningsbruk samt tre olika varianter av putsbruk. >

TABLE 3—Properties of somemlic Roman cement mortars: mean values of 3-5 readings and
deviation in case of cast mortars, where samples from two different casts had been measured. Values are
not corrected for deviations of sample size (note the comments in the methods section).

Render 1 Render 2 Render 3 (Roman

(rich in (poor in cement-lime

Property Unit Cast aggregate)  aggregate) blend)
Binder:aggregate wiw 1:05+0.2 1:15 1:0.1 1:0.5
ratio
Compressive N/mm?* 479425 184 56.8 10.7
strength
Flexural strength N/mm? 3.0£0.7 24 08 (M 0.6
Elasticity modulus KN/mm?*  182%17 313 114 54
Bulk density glem’ 1.62 1.85 147 14
Water-accessible % viv 30.7+2.1 19.5 37.1 ‘ 39.3
porosity .

- Total w‘ater % wlw 18.6+1.7 104 250 215
absorption
by immersion (24 h)
Water absorption kg/m’jh 7007 442 12.75 2267
coefficient
Watervapor 23505 28 20 18
diffusion coefficient
n

0 Weber, J...(2007B) s. 13
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Bilaga 2.
Hitills kiinda naturcementbyggnader i Sverige

Bestandet av naturcementbyggnader i Sverige har inte undersokts i nagon hogre grad.
Foljande dr en lista 6ver hitills bekréiftade naturcementbyggnader i Sverige. Listan dr
sammanstilld utifran kapitlet Naturligt cement S6lve Johanssons doktorsavhandling
Hydrauliskt kalkbruk: produktion och anvindning i Sverige vid byggande fran medeltid till
nuti, samt utifran muntliga uppgifter fran Sélve Johansson.

Essenska villan, Helsingborg. Uppford 1846-48. Fasadputs och fasaddekorationer i
naturlig cement. Forekomsten har bekriftats okulédrt samt genom bruksanalys, arkiv- och
litteraturuppgifter.

Borshuset, Goteborg. Uppfort 1844-49. Fasadputs och fasaddekorationer i naturlig
cement. Forekomsten har bekriftats okulédrt samt genom bruksanalys, arkiv- och
litteraturuppgifter.

Stora teatern, Goteborg. Uppford 1856. Ej bevarade fasaddekorationer i naturlig
cement. Forekomsten har bekriftas genom muntliga uppgifter samt litteratur.

Gotha killare, Goteborg. Uppford 1810, ombyggd 1860. Byggnaden har eller har haft
fasadputs i naturlig cement. Férekomsten bekréiftan genom litteraturuppgifter.

Chalmerska slojdskolan, Goteborg. Uppford 1867-69. Fasaddekorationer samt fogar i
naturlig cement. Forekomsten har bekriftats okulédrt samt genom litteraturuppgifter.

Heymanska villan, Goteborg. Uppford 1874. Fasadputs och fasaddekorationer i naturlig
cement. Forekomsten har bekriftats okulédrt samt genom bruksanalys och
litteraturuppgifter.

Kvarteret Almen, Goteborg. Uppfort 1877-79. Fasadputs och fasaddekorationer i
naturlig cement. Forekomsten har bekriftats okulédrt samt genom bruksanalys och

litteraturuppgifter.

Radhuset, Goteborg, vistra flygeln. Uppford 1869. Mycket sannolikt fasadputs i
naturlig cement. Forekomsten har bekriftats okulédrt samt genom litteraturuppgifter.

Radhuset, Marstrand. Uppfort 1647, ombyggt 1867. Fasadputs och fasaddekorationer i
naturlig cement. Forekomsten har bekriftats okulédrt samt genom bruksanalys.

Radhuset, Karlstad. Uppfort 1868-69. Fasaddekorationer i naturlig cement. Férekomsten
har bekriftats okulédrt samt genom bruksanalys och litteraturuppgifter.

Gamla lasarettet, Vinersborg. Uppfort 1877-79. Fasaddekorationer i naturlig cement.
Forekomsten har bekriftats okuldrt samt genom bruksanalys.

Nolhaga slott, Alingsas. Uppfort 1879-80. Fasaddekorationer i naturlig cement.
Forekomsten har bekriftats okuldrt samt genom bruksanalys.
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