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FORORD

Jag vill rikta mitt varma tack till alla er som pa ndgot sitt
hjilpt och bidragit till att denna bok blivit verklighet.
Ingen nimnd - ingen gldmd. Utan er hade det inte blivit
nigonting alls. Anda vill jag ge nigra sirskilda tack: Jonas
Jansson, Mia Geijer och Torgny Frembick pa Linsstyrel-
sen i Orebro som styrde 6ver medlen till denna KM V-
satsning. Referensgruppen som bestod av hantverkarna
Espen Marthinsen, Christer Bérjesson, Sven Borjesson
och Knut-Steffen Knutsen.

Ett alldeles sirskilt hjirtligt tack till dig Espen for din
generdsa och engagerande hjilp!

Hantverkslabbets Gunnar Almevik, Linda Lindblad
och Christina Persson. Ann-Charlott Hajdu-Rafis pa
linsstyrelsen i Vastra Gotaland. Naturligtvis - tack till alla
hantverkare ute i landet som bir upp kunskapen om na-
turstensmurning, samt studenter och kollegor pa institu-
tionen f6r Kulturvard i Mariestad som gett mig insikter i
lirandets konst. Till sist - tack till min familj som (statt ut
med alla hastiga inbromsningar med bilen nir vi passerat
en vacker stenmur) hjilpt mig med mitt skrivande.

Jaghoppas att detta ir fGrsta steget pa en uppsving for
kallmurningen i Sverige!

Mariestad juni 2015
Joakim Lilja
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»Ingen kan l4ra sig ett
hantverk genom att ldsa :
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INLEDNING

Begreppet kallmur anvinds endast for naturstensmur-
ning. Det betyder att inget murbruk anvinds mellan ste-
narna i murverket. Begreppet torrmurning anvinds ocksa
avvissa hantverkare och betyder samma sak.

Kallmurade naturstenskonstruktioner startade som
projekt 2012. Hantverkslaboratoriet genomférde s.k.
dialogseminarier i hela Sverige, och det var tydligt att
naturstensmurning var ett bade eftersatt och svagt
hantverksomréde. Efterfragan pa kunskap och informa-
tion var stor bade fran hantverkare och hos bestillare av
kulturmiljévardsarbeten.

HUR HAR INFORMATIONEN SAMLATS IN?

Naturstensmurning i dagens Sverige 4r ett smalt omréde,
och det 4r inte ménga som arbetar enbart med det. Am-
bitionen var att f6rs6ka triffa och intervjua naturstens-
murare for att samla ihop hantverksinformation. Det har
skett genom intervjuer vid restaureringar, workshops,

Espen Martinsen och Christer Olsson medverkar i en workshop om
behuggning av sten med sitt och sligga pd KKV i Bovallstrand.

kurser, dokumentation, film mm. Det visade sig ganska
snart att det var en duktig och erfaren skara minniskor.
Den hir skriften ir ett forsok att lyfta fram de arbets-
sdtt som ar gemensamma for murare — en slags grund-
liggande principer. Samtidigt ér inte tanken att likrikta
hantverket allt f6r starkt, utan att kunna behalla lokala
sirdrag. Ett exempel ar sprakbruket kring materialet,
verktygen och teknikerna. Det verkar inte finnas nagot
enhetligt sprak - de flesta stenmurare anvinder den
uppsittning av ord och uttryck som dr nédvindiga for
att kunna utfora hantverket. Spraket 4r priglat av lokala
férutsiattningar och traditioner. I den hir skriften blir
sprakbruket en balansging mellan att vara pedagogisk,
neutral och férklarande, samtidigt som lokala benimning-
ar uppmuntras. Informationen kommer ocksa frin mina
egna erfarenheter av att dels sjilv halla kurser, och dels ha
arbetat tillsammans med naturstensmurare.

Joakim Lilja intervjuar Samuel och Sten Nilsson i Laholm.
Foto: Cecilia Blomkvist.



VEM RIKTAR SKRIFTEN SIG TILL,
OCH HUR SKA DEN ANVANDAS?

I f6rsta hand riktar sig skriften till hantverkare som
arbetar med restaurering av kallmurade naturstenskon-
struktioner inom kulturmiljovarden. Samtidigt ska den
vara anvindbar for bestillare av restaureringsarbeten. Det
kan vara svart att kvalitetssikra ett arbete om man inte
vet hur det ska goras, sa darfér hoppas jag att skriften kan
hjilpa till med att 6ka kunskapen hos bade hantverkare
och bestillare. Skriften kan ocksa vara till hjélp f6r den
som vill lira sig mura, eller behover hjélp att bedéma
skador pa konstruktioner.

Skriften ir ett forsok att gora teori kring praktiken.
Ingen kan ldra sig ett hantverk endast genom att lisa
om det i en bok. Man maste halla pa. For att bli bra pa
att ligga naturstensmurar krivs lang trining och mycket
erfarenhet. Forhoppningsvis kan skriften vara en hjilp att
bredda, fordjupa och fé6rmedla hantverket med natursten
f6r den som ir intresserad. Man lir sig inte heller ett hant-
verk linjart. Man ldr sig saker efter hand problem dyker
upp. Férhoppningen ir att lisaren viljer det som intres-
serar den for tillfillet, sedan testar och praktiserar, for att
atervinda till bilder och text igen.

Skriften f6rsoker forklara hur ndgra olika konstruktio-
ner fungerar och vanliga hantverksmoment kopplade till
dem. Det har varit n6dvindigt att skilja pa férklaringar,
instruktioner och erfarenheter, annars blir det rorigt.
Varje konstruktionstyp dr darfér uppdelad i flera avsnitt.
Forst kommer forstdelse f6r viktiga delar i murens kon-
struktion. Direfter foljer bygginstruktioner och viktiga
hantverksmoment. For varje konstruktion finns sedan
erfarenheter frin restaureringar. Dessa ska belysa omstin-
digheter runtom arbetet med natursten som inte direkt
framkommer i férklaringar och instruktioner.

Bearbetning av sten har nirmast uteslutits ur den hir
skriften, och istillet finns filmer pa hantverkslaborato-
riets hemsida.

BEGRANSNINGAR

Det har inte varit mojligt att triffa och intervjua alla hant-
verkare jag 6nskat. Dessutom finns det manga kunskaps-
birare jag inte kénner till, eller kunnat hitta. Projektet har
blivit geografiskt begrinsat till sédra Sverige, och i syn-
nerhet till Vistra G6taland. Det innebir att manga lokala

varianter, synsitt och material tyvirr inte kommer med.
Det har ibland varit svart att dra grinsen for vad som
ar en kallmur. Vad ir en skalmur vars sidor dr kallmurade
men kirnan gjuten i kalkbruk? Aven grinsen mot sten-
huggeri ir svar. Nir 6vergar enklare tuktning av mursten
till att bli stenhuggeri? En viss rensning och renodling av
information har gjorts for att allt inte kan rymmas inom
projektet.
Ytterligare en svérighet dr att omsitta hantverkskun-
skap hos en minniska till information i en skrift. Det
gdr inte att formedla alla de nyanser och bakomliggande
beslut som finns i utdvandet av ett hantverk. Ett hantverk
ar och forblir bundet till en person. Men férhoppningsvis
kan dndd mycket information dokumenteras och férmed-
las i skriften.

Espen Marthinsen och Christer Bérjesson diskuterar skador pé en
stédmur utanfér Orebro. Foto: Bertil Lindgren.



ENKELMURAR
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ENKELMURAR

Murar som bestér av endast en enkel murad rad med

sten brukar kallas enkelmurar. Det dr den murtyp som
gar snabbast att bygga och kriver minst material. Den ér
samtidigt minst stabil och kraver stindigt underhall. En-
kelmuren brukar riknas som den éldsta typen av stenmur
och kan spéras sé langt tillbaka som till jarnaldern. I hu-
vudsak anvinds enkelmuren pé tva olika sitt. Det ena dr
som fristdende girdsgird, och det andra dr som husgrund.

GARDSGARDAR OCH HALVMURAR

Fristdende enkelmurar som byggts i dgogrinser eller som
hignad kallas ofta girdsgard. Idag 4r sddana gardsgardar
vanligast i kustlandskapen i s6dra Sverige. For att hélla
muren i bra skick krévs arligt underhall av rasade partier.

En val underhéllen gardsgérd kraver arlig 8versyn. P& véren gar tva
personer p& var sin sida av muren och reparerar nedfallna partier. Det kan
ta flera dagar att se dver kilometerlénga strackor med mur. Oland.

En del enkelmurade girdsgardar har jord eller sten
upplagt mot ena sidan. De kallas ofta for halvmurar. Runt
kyrkogardar och hustomter hittar man halvmurar med
jord. Halvmurar med sten ligger mer i anslutning till dldre
akrar, dir dkersten slingts upp mot muren.

HUSGRUNDER

I dldre trabyggnader dr enkelmuren vanlig som grund. De
birande partierna av trikonstruktionen ér grundlagd med
storre och mer noga utvald sten. I knuttimrade konstruk-
tioner ligger till exempel ofta h6rn och viggknutar pa
sddan sten. Den mellanliggande enkelmuren kan ses som
mindre birande, men hjilper till att férdela vikten.

En enkelmur som inte underhalls bérjar snart rasera. Orsaker till ras kan
vara tjalskjutning vintertid, eller att betesdjur puttar omkull stenar. Oland.



Skiftesverksbyggnad pa kulturreservatet Askhult i Halland. Hérnen som bar upp byggnaden har grundlagts med stora platta stenar. Den vriga enkel-
muren &r mer ojamn, men har en sida murad slat. Foto: Frank Karlsson.

- hos R R - =il

Ibland anvénds endast enkla stenpelare. Sporrakulla i Skéne. Pa insidan av grundmuren tas ingen hansyn till om det blir slatt. Askhult i
Halland. Foto: Frank Karlsson.




Halvmur med jord. Kyrkogérd i Tidaholm Véstergétland. Halvmur med sten. Den murade sidan ligger mot betesmark, och stens-
kravlet mot &ker. Kulturreservatet Asnebyn i Dalsland.

Enkelmur av kalksten p& Olands alvar. En lite udda enkelmur med helt snedstallda kalkstenar. Norra Oland.
Foto: Catarina Sjsberg.



Forklaring av konstruktionen

Enkelmuren kan géras pa tvé olika sitt. Det forsta sittet
ar att ena sidan muras sldt och jimn. Muren fir dd en
fram- och en baksida. Baksidan blir ojimn och liggs at det
héll som syns minst. Det andra sittet 4r att murningen
sker utan hinsyn till sldta sidor. Da liggs stenarna istéllet
centrerat, med sin lingsta sida tvirs mot murens riktning.
Den sldta varianten av enkelmur har anvints dir det ska se
fint ut, till exempel en husgrund eller en mur nira girden.
Muren utan slit sida édr vanlig dir det inte spelar ndgon
roll.

Ingen sirskild grundliggning gors pa en enkelmurad
girdsgard. Matjorden grivs bort och grundstenarna liggs
direkt pa fast mark. De storsta stenarna ldggs i bottenskif-

Enkelmur med jamn
skiftgéng och platta stenar.
Ena sidan &r murad slat,
och baksidan blir ojamn.
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Enkelmur med ojamn
skiftgdng och oregelbund-
na stenar. Stenen laggs
centrerat, och bada sidorna
blir ojamna.

tet. Det férekommer att tva bottenstenar laggs i bredd for
att ge mer stabilitet. Om muren ska fungera som funda-
ment f6r en byggnad kan det krivas en stadigare grund pa
de birande delarna.

Att mura i férband ér viktigt i en enkelmur. Férbandsmur-
ning innebdr att en mursten vilar pa tva underliggande
stenar. Forband laser ihop muren och férdelar tryck och
rorelser.

Skiftgangen dr beroende av hur stenmaterialet ser ut.
Ar stenen rund och oregelbunden viljs en ojimn skift-
gang. Det betyder att varje skift liggs ojamnt for att skapa
fickor dir nista sten kan falla ner och lisa. Ar murstenen
relativt platt och regelbunden viljs jimn skiftging. Det
innebir att stenarna i ett skift liggs sa att platta ytor ska-

pas. Dé passar det att ligga nista skift med platta stenar
sd att férband bildas.




Hantverksinstruktioner

I den hir instruktionen beskrivs hur en enkelmurad
girdsgard laggs. Det dr ojimn sten som laggs centrerat.

GRUND, BOTTENSKIFT OCH MURENS LINJE

Ingen speciell grundliggning gors, endast matjorden grivs
bort. De storsta stenarna ldggs i bottenskiftet. De liggs
med sin lingsta sida tvirs mot murens riktning si de blir
sd stabila som mojligt i sidled. Om det dr brist pa stora
stenar gar det ligga tva stenar i bredd i bottenskiftet.
Bottenstenarna riktas in med 6gonmatt sa de ligger rakt
ien tinkt centrumlinje. I den hir murtypen sa 4r bada
sidorna ojimna och dérfér blir linjen i mitten pa muren.
Bottenstenarna har dirmed bestimt linjen f6r muren.

Om bottenstenen 4r rund och inte ligger still, s kan den
grivas ner lite tills den ligger stabilt. Spett anvinds for att

Tv& mindre stenar kan laggas i bredd om det &r brist pa tillrackligt stora
flytta tunga stenar. bottenstenar. Mariagdrden Bohuslan.
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- Matjorden grévs bort, och stenar
Bottenstenarna riktas med 6gonmatt som inte ligger stabilt kan grévas

mot en ténkt centrumlinje. ner lite.

15



MURNING OCH INPASSNING

1. Ta hédnsyn till hur byggytan ser ut. Den bor ha en viss
bredd for att ndsta sten ska f en brayta att ligga pa. Ytan
ska inte slutta kraftigt i sidled, utan vara plan.

2. Stenen laggs i férband.

3. Kilning undviks sa langt som mojligt i den hir murty-
pen. Kilar vill bara lossna och trilla ur. Stenen ska av sig
sjilv ligga helt still och fast.

3. Stenen ldggs med sin lingsta sida tvirs muren. Alla ste-
nar mdste ldsa stadigt mot de stenar som ligger bredvid.
4. I murens avslut eller borjan liggs muren dubbel.

5. Det dr bra om varje sten bottnar, har kontakt med
underliggande stenar. Stenen ligger annars och rullar och
kan vrida sig ur lige. Om en sten inte riktigt kommer ner
mot den underliggande stenen kan det vara bra att rucka
lite pa den intilliggande stenen. Da faller stenen pa plats
och laser gott.

6. Det anvinds mindre och mindre sten ju hdgre upp i
muren de liggs.

7. Glipor och hélrum i muren spelar mindre roll, det ér
viktigare att stenarna ldser mot varandra.

8. Muren avslutas pa en bestimd hojd i en hyfsat jimn
linje.

Evert Gustavsson murar enkelmur p& Mariagarden i Bohuslan.

»Man ska ju vrida pa stenen minst tre
ganger innan det blir bra«

Ewvert Gustavsson

Stenen laggs med sin
langsta sida tvars muren.
Byggytan ska ge en plan
yta fér nasta sten att
ligga mot.

Skapa fickor som
stenen faller neri och | 1) Ay

|&ser mot.
aser mot . [

Om en sten inte
bottnar mot den
underliggande
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MURSTEN OCH SKIFTGANG Om en girdsgard slingrar sig svagt kan den bli starkare.
Vad kiinnetecknar en bra mursten? Den skaldsabramot ~ Girdsgarden kan ta spjirn mot ojimnheter i marken och
de andra stenarna. Helt rund sten ér inte riktigt bra,den ~ “fastnailandskapet”.

ligger bara och rullar. Nagon eller ndgra kanter som laser
stenen behovs. Det laser bittre om stenarna dr ojimna,
platta eller kantiga. Om stenen é4r smalare i en 4nda liggs
nista sten med sin tjockare dnda emot den tunna. Det gar
att sla isar runda stenar s de far bittre form (se skirva
stens. 72).

Nir ojimn skiftgang anvinds kan det vara en bra ut-
gangspunkt att skapa fickor f6r nista sten. Man kan tinka
att stenarna i ett skift inte ska vara lika hoga. Det ir
ocksa bra att ligga sten pd sned ibland (pa skrd), det bin-
der bittre och skapar ett tryck i sidled som ldser muren.

Nir jamn skiftgdng anvinds skapas platta ytor. I kapit-
let om skalmurar beskrivs murning av jimna férband mer

Stenar p4 skra skapar ett sidoriktat tryck i muren som ger stabilitet.

utforligt.

Evert Gustavsson frén Kode i Bohuslan visar hur han lart sig mura enkelmur av sin far.



Ojamna stenar ger ojamn skiftgdng. Det blir mer stabilt om skiftet
bildar fickor dar nésta sten kan falla i och l&sa.

T S - S

Knut Steffen Knutsen lagger enkelmur med ojamn skiftgdng under évervakning av Evert Gustavsson. Mariagdrden Bohuslan.



Platta stenar gér att skiftgdngen blir jsmn. Stenen i varje skift &r
lika hég, s& att nasta skift ligger platt och stabilt.

Enkelmur av kalksten med jamn skiftgang. Olands alvar.




#=_  Den restaurerade enkelmuren p&
== ~vanster sida vdgen, och den
rekonstruerade muren till héger.
Mariagarden, Stenungsund.




Erfarenheter frén restaurering

RESTAURERING OCH ATERSKAPANDE
AV ENKELMURAD GARDSGARD

En fagata pd Mariagarden i Stenungsund

Text och foto av Robert Carlsson

Robert Carlsson arbetar pd Mariagarden, en plats
for kulturmiljovard i centrala Stenungsund, Bohuslan.

Den frimsta historiska killan och utgéngspunkten for
bygget av figatan ses pa storskifteskartan fran 1792. Figa-
tan var i detta fall 4ven en del av bygatan som gick mellan
husen och gardarna i Stenunge by. I Stenunge by finns en
hel del stengirdesgardar bevarade (efter laga skifte), mes-
tadels enklellagda sidana, som kriver vard och underhall.

Sjilva byggnadsfasen inleddes under sommaren 2011
med restaurering av den gamla girdesgarden lings Maria-
vigens vistra kant. I maj 2012 kunde vi dra iging rekon-
struktionen av girdesgarden lings Mariavigens Gstra
kant, arbete slutfordes i mitten av oktober 2012.

Restaurering av den befintliga muren

Den ena av fagatans murar fanns alltsd bevarad. Den ér i
stort enkellagd, dock ir vissa partier dubbellagda, dess-
utom finns strickor ddr muren stéder jordmassor. Muren
var bitvis i ganska daligt skick, nedrasad och ibland illa
lagd med invixt sly och gamla torrstubbar.

Tvéd man gick 6ver mellan tio och femton meter gar-
desgird per arbetsdag. Mycket av arbetet rérde sig om
att bygga upp nedrasade delar, i vissa fall demonterades
hela partier eftersom stenen behovde laggas i en annan
ordning 4n den som var. Ibland fick vi dessutom plocka
ned muren for att komma dt att bryta upp stubbar och
verkligen fa bukt med sly som slog upp hir och var i giir-
desgarden. Virt att notera ir att strax innan norra dndan
hade vi ned hela muren och kunde dé konstatera att den
knappt var nedgrivd nagot alls.

Ravara till rekonstruktion av enkellagd stengirdesgard
Projekt har som sagt innefattat bade restaurering och
rekonstruktion, den restaurerade muren krivde knappt
nagot tillskott av material, diremot fick all sten till den
rekonstruerade muren kopas in. I bérjan av projektet s6k-
tes i niromradet efter girdsgardar som skulle demonteras,
dock utan resultat, vilket limnade till alternativet att
kopa in sten fran naturgrustag. Att sten frin naturgrustag
valdes framfor krossat berg, berodde naturligtvis pa att
befintliga murar till stora delar bestar av kullrig sten, dock
aterfinns dven en del skirvad sten och f6r den delen dven
hillsten.

Storleken pa stenen ir ndgot storre i de gamla murarna
jamfért med den rekonstruerade, en 16pmeter gammal
mur byggs upp av cirka 20 stenar medan den nya muren
innehaller drygt 30 stenar pa samma stricka. Fragan om
ravaror till kulturhistoriska objekt, restaurering och
rekonstruktion, 4r en stor och svér fraga idag, inte minst
inom byggnadsvarden och 4ven vad det verkar f6r land-
skapsvarden. Originalmaterial berdttar om historiska
sammanhang, frigan ar bara hur man viljer mate-
rial till rekonstruktioner — enligt forlaga eller vad som
finns att tillgd med nagorlunda autenticitet for att inte
stora det historiska? Hur som helst 4r kulturmiljévardens
tillgdng pa byggbar sten en svar not att knicka eftersom
brytning av sten manga ganger kriver tikttillstind, manga
lokala stenmaterial kan dirmed vara oatkomliga for

Restaurering av enkelmur.
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Traktor med bakskopa anvindes for att flytta sten.

nyttjande. Icke att férglomma kan dven materialvalet vara
intimt sammankopplat med en viss arbets- och byggnads-
teknik vilket kan ga forlorat/forvanskas d man tvingas
vilja atypiskt byggnadsmaterial.

Den ideala girdsgirdsstenen av typen kullersten, var
tamligen flat, girna med ganska raka kanter. Emellanét
kravdes tillgang pa hillar och skérv for att brygga 6ver
omojliga méten, ldsa samman muren och bygga krén. Det
ar alltid en stor utmaning att skapa en enkellagd stenmur
med kullersten, det tar ett tag innan man lir sig ravaran
och dess hantering fram till fardig och stabil mur. Ett 4r
dock sikert att utan talamod och stark rygg star man sig
kort, de flesta stenar finner man ritt lige f6r, utan att
flytta runt dem till olika platser i muren, man far dock
vinda dem négra ganger innan de passar. Ibland kommer
det sten som helt enkelt inte gér att anvinda, ofta dr den
da klotrund eller sé oregelbunden i formen att den inte
passar ndgonstans, det rér sig i regel om ndgra procent av
en leverans som maste vrakas i slutindan.

Att bygga enkellagd girdesgard
Vi har mestadels arbetat i lag om tre till fyra man, tva till
tre som byggde och en som kérde fram material med trak-
tor utrustad med bakskopa. Vid vissa arbetstoppar stod
dven tvd man och sorterade och lastade traktorn. Laget
har i genomsnitt lagt drygt tio meter ny girdsgard (i snitt
80 cm hog over firdig marknivé) per dag. Eftersom arbe-
tet var tungt och vidret inte alltid det bista, har vi séllan
arbetat fulla dagar. Férutom émma leder och ryggar, har
inga personella skador uppstatt.

I forberedelserna for girdsgardsbygget schaktade vi ur
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en botten som nidde olika djupt. Tyvirr var vi pd méanga
strackor hért styrda av befintliga el- och teleledningar som
lag gruntibacken. Vi fick helt enkelt griva grunt for att
inte stota samman med och griava avledningarna, detta
kommer vi sannolikt att f4 betala genom att tjilen kommer
skjuta omkull en och annan murdel framéver. Dessutom
har vi hela tiden dragits med risken att stéra arkeolo-
giska limningar, muren gar med stor sannolikhet genom
limningar av den en gang sé tita bybebyggelsen. Vinddde
indgra enstaka fall ned till 6verkanten av vad som ver-
kade vara arkeologiska limningar som saledes ligger kvar
opéverkade. En del av girdesgarden grundlades péa berg i
dagen. Marknivaerna kring de bada murstrackningarna har
justerats for att smilta samman med mur och omgivningar.
Ett intryck siger att ju nirmare marken desto bittre
sten har anvints, det var ju viktigt att muren vilade pa
stadig grund. Naturligtvis 6kade dven storleken pé stenen
nirmare marken, grunden f6r muren bestod av en eller
ibland tvé stenar, direfter blev muren absolut enkellagd.
Ett annat intryck dr att muren byggdes av kullersten
av fyra olika storleksintervaller, frin bottensten till
toppsten som ibland var sd sma som en knuten nive. De
fyra storleksintervallen uppstod naturligt dd vi lirt kinna
ravaran, en mer eller mindre omedveten rationalisering
av arbetet. Bottenstenarna marklyfte man inte, ndsta
sortiment som byggde ovanpa bottenstenarna kunde man
med anstringning lyfta en kort stund. Det tredje sorti-
mentet kunde man flytta runt i muren med lyft, medan
fjarde sortimentet kunde lyftas med en hand. Av detta
forstar man att mycket av stenmureriet skedde i huvudet,

Robert Carlsson spracker isér stora stenar med borr och kil.



man granskade 6ppningen som skulle fyllas och bindas
ihop varpd man sokte i hdgarna efter limplig sten. Det
krivdes mycket sten att vilja av for att 4 ihop kallmuren,
i synnerhet di det som hir rérde sig om kullersten. I regel
blev man forr eller senare stiende med hogar av sten som
inte passade ndgonstans, man hade helt enkelt plockat

ut all byggbar sten. Det blev ju ofta sd att man hela tiden
plockade av det stérsta och vackraste.

Murlinjen har vi syftat efter 6gat genom att ligga ut
grundstenar med nigra meters mellanrum, naturligtvis
har murlinjen i férsta hand berott av vigens strickning.
Muren lades hela tiden efter centrummiatt, vilket vil ir helt
naturligt f6r att uppna viktbalans i den annars labila enkel-
lagda muren. Om det handlat om stora bottenstenar har vi
forsokt rita linjen utmed vigen, alltsd den sida som 4r mest
synlig, med andra ord har vi férskjutit murlinjen ndgot utat
pa dessa bottenstenar. Vid muravslut utan stédjande grind-
sten eller liknande, har muren lagts dubbel en kort stricka
for att sedan 6verga till enkellagd, detta har varit nédvin-
digt f6r att uppna stabilt och bestidndigt hérn. Bevarande-
virda trid har skonats genom att murarna pa stillts en liten
bit fran triden, i form av en mer eller mindre tvir kurva.

Avslutning

Med den istandsatta figatan genom Stenunge by, har vi
levandegjort bymiljon ytterligare, figatan har blivit ett
ytterligare rum i var by och den urgamla gatans historia
har pa sitt och vis visualiserats. Dessutom underlittas
framtida eventuell landskapsvardande farhallning genom
att den nya muren grinsar av hagmarken utmed an och
bergen. Det ir fa idag levande som varit med om att bygga
nirmare 200 meter ny enkellagd girdesgard. P en ordi-
nir gard i trakterna av Stenungsund, verkar man ha haft
ndgra tusen meter stengirdesgard som varje var sags over,
vi har dock inte st6tt pa ndgon ildre person som varit med
om att bygga nytt.

PROBLEM OCH DISKUSSIONSFRAGOR:

* Vid &terskapande och rekonstruktioner

av stenmurar - hur ska inskaffandet av material |6sas?
¢ Vad é&r ett autentiskt material?
¢ Hur motiveras en rekonstruktion?
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RESTAURERING AV ENKELMURAD
HUSGRUND

Hantverksintervju med Frank Karlsson och
Magnus Sievertsson, kulturreservatet Askhult

i Halland

Text: Joakim Lilja, Foto: Frank Karlsson

Frank Karlsson arbetar med byggnadsvard i
Halland. Magnus Sievertsson arbetar med murar
och anléggning i Halland.

Kulturreservatet Askhult bestar av en by med fyra gardar.
Bebyggelsen ir tit och dlderdomlig pa grund av att gar-
darna aldrig flyttades ut vid laga skifte. Byggnaderna ir
vilbevarade fran bade 17- och 1800-talen. Hir finns enkel-
murade girdsgirdar, och husen star pa grunder av sten.

Jénsas ladugédrd

Jonsas ladugérd

Ladugarden bestar egentligen av béade stall, fihus, lada
och loge. Byggnaden dr delvis timrad och delvis byggd i
skiftesverk. Pa baksidan finns en vandring som driver ett
troskverk. Byggnaden ligger i en svag sluttning. Stenfoten
pa ena gaveln 4r endast ca 10 cm hég, medan den 4r ca
140 cm i andra. Det ir en enkelmurad stenfot med lokal
obearbetad sten.
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Skador p& stenfoten

Skadorna fanns pa langsidorna och gaveln med den héga
stenfoten. Har dr husviggen konstruerad i skiftesverks-
teknik. P4 langsidan med logporten hade syllstocken gatt
avihoérnet och vridit sig av trycket fran viggen. Vridning-
en har gjort att stenfoten tryckts in och rasat. Pa bakre
langsidan, mot vandringen, stod ndgra stenpelare kvar
som bar upp viggen. I 6vrigt var ndstan hela den delen

av muren rasad och stenen lag bade pé in- och utsidan.
Gavelsidan sdg ut att ha bérjat ramla indt, men efter att
ha rivit ur golvet pa insidan konstaterades att den var
byggd med helt lodrit insida, och utsidan med sluttning,
bredast i botten och avsmalnande uppat. Utsidan var mer
slitmurad med visesidor, och insidan ojimn. For ca1o ar
sedan lades ett bjilklag och golv in i byggnaden. Bjilklaget
hade dé lagts pa den befintliga murfoten pa gavelsidan.
Muren var inte byggd for att ta upp sddana belastningar,
och tyngden fran bjilklag, golv och hoférvaring hade gjort

sittningar i muren.

Skador p4 syll och stenfot.



En nagot mirklig ekstolpe stod inmurad mitt i gavelvig-
gens grundmur. Varfér man valt att sitta en ekstolpe
istillet fOr sten vet vi inte, men kanske ér det spar aven
tidigare lagning och uppstimpning?

Restaureringen

I samband med att tristommen restaurerades, gjordes
aven stenfoten i ordning. Stenfoten pé gavelsidan, samt

5 meter pa varje langsida narmast gaveln restaurerades.
Genom att stimpa upp byggnaden i lang- och tvirband
kunde byte av syllar ske, samt reparationer pa stenfoten.
Allt tryck pa stenfoten slipptes, och den blev da instabil.
Efter att trilagningarna utforts paborjades stenarbetet.
Alla skadade delar revs ner och alla de delar av muren
som var intakta limnades helt orérda. I en sa instabil mur
kan det vara svart att begrinsa rivningen till bara skadade
delar, sa det gillde att vara forsiktig.

Det dr viktigt i en enkelmur att ha 6verblick 6ver mur-
stenarna Dirfor spreds materialet ut pa utsidan for att
litt kunna se varje sten. Hornstenarna plockades inte ner
utan bara riktades upp med kilstenar. Inga grundstenar
rubbades. De sittningar och markkompakteringar som
skett under 200 ar rordes inte. Om man skulle griva un-
der muren kommer marken oroas och nya sittningar ske,
dirfor undveks det helt. Det sparar vildigt mycket arbete
och tid. Muren var nedgrivd ca 20 — 30 cm, och de storsta
stenarna lag i botten.

Langsidorna restaureras
Pa lingsidan med logporten plockades hela muren ner till
grundstenarna. Det mesta av muren hade rasat inat pa
grund av den skadade syllens vridning. Pa strickan som
var ca § meter, mellan hérnstenarna och logportens fasta
stenar, sa gjordes tva tryckpunkter i muren. Det innebar
att pa tva stillen murades helt upp till syllstocken si att
den fick vila ordentligt pd muren. De tva punkterna tog
upp belastning fran byggnaden. Den 6vriga muren gick
upp sa nira som mojligt mot syllen, men inte nédvindigt-
vis helt mot. De fungerade mer som utfyllnad.
Stenarna var hanterbara f6r hand, och inga maskiner eller
lyfthjilpmedel behovdes. De storsta stenarna lades i bot-
ten fOr att slippa svara lyft.

Langsidan mot vandringen hade redan tva stenpelare
som bar upp byggnaden. Hir byttes inte syllen, utan en-
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Magnus Sievertsson arbetar med enkellagd stenfot.

Jénsas ladugard efter restaurering av bade trakonstruktion och stenfot.
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dast stenfoten murades upp. Det mesta av materialet fran
den nedrasade muren ldg kvar. Kompletterande sten him-
tades fran en stenhog som samlats ihop till murningen.

Gaveln restaureras

Gavelsidan revs delvis ner dir skadorna fanns. Den lut-
ning som muren hade aterskapades. De masta ha haft en
tanke med att bygga den i lutning. Kanske blir muren sta-
bilare? De storsta stenarna anvéindes i botten, s det blir ju
ocksa naturligt att muren smalnar av upptill. Undrar om
trycket férdelas 4ven i murens tjocklek pa en sadan hir
mur, eller om trycket dndi gar ner i rak linje fran huset?

Att mura enkelmurad husgrund i Askhult

Stenen i Askhult 4r ganska platt och regelbunden. Dirfor
efterstrivas en ganska jimn skiftgdng. Férbandsmurning
ar viktig s att trycket fran byggnaden fordelas ut i sidled
i muren. Fogarna i den gamla muren var ganska stora,

det var alltsa ingen direkt tit mur. De punkter som var
intakta och birande rérdes inte. Dirfor blev det ett puss-
lande att mura mellan dessa fasta punkter. Det dr viktigt
att murens botten ligger rakt under huset, sa att trycket
hamnar helt och héllet i muren.

Om inte stenen vill ligga pa tre forsok, sa liggs den till-
baka i hogen och fir hitta en annan plats. Det 4r onodigt
att ligga f6r mycket tid pa en enskild sten som inte vill
ligga av sig sjilv. Kilning av sten anvindes inte. For att en
kil ska ligga kvar behovs ett tryck, och det blir det inte
riktigt i en enkelmur. Varje sten ska ha flera st6dpunkter
sd den ligger fast av sig sjilv. Daremot anvindes nigra
trikilar av ek for att skapa bra kontakt mellan stenfot och
syll. Det verkade vara gjort sé tidigare pa nagra stillen och
kan vara anvindbart om det ir svért att fi till métet mel-
lan mur och syll.

Byggytan liggs i vag eller svagt utatlutande for att inte
regnvatten ska ledas in i byggnaden.

PROBLEM OCH DISKUSSIONSFRAGOR:

* Hur far man god kontakt och férband mellan den

intakta muren som inte rivs, och den nymurade restau-
rerade muren?

* Hur stor del av muren behéver rivas fér att komma at
skadorna - &r det mer &n det skadade partiet?

* Nar viljer man att numrera och &terféra byggstenar
pa exakt samma stélle i muren, och nér &r det motiverat
att helt plocka om och mura utan hansyn till det gamla?
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SKALMURAR

Naturstensmurar som har tvd murade sidor, med kirna av
sten- eller jordpackning, kallas for skalmurar. Kérnan kan
innehalla endast sten, eller olika jordar som till exempel
lera eller sand. Kérnan kan ocksa besta av kalkbruk blan-

dat med sten.

Stenmur mellan hus i fiskeldget Revsudden. Kalmar, Sméland.

GARDSGARDAR

Girdsgardar kallas ofta de skalmurar som finns i odlings-
landskapet. Kédrnan bestar av sten i olika storlekar. De
flesta gardsgardar byggdes under 1800 och 1900- talet.

Nir plogen slog igenom krivdes stenfria dkrar. Att bygga
girdsgardar blev ett effektivt sitt att fi bort stenen.
Girdsgarden kan samtidigt ha funktion som hignad,
grinsmarkering eller dranering. Girdsgardar av den hir
typen ir vanliga i sodra Sverige.
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Kyrkogardsmur byggd med faltsten (16st liggande sten). Berga, Marie- ~ Gérdsgard som omgérdar en 6detomt. Térnbergavigen, Mariestad,
stad, Vistergotland. Vistergdtland.
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Gardsgérd intill stenhuggeri. Tjurks, Karlskrona, Blekinge.

Kyrkogérdsmur av kalksten. Kungslena kyrka, Vistergotland. Kyrkog&rdsmur vid Berga kyrka, Mariestad Vastergétland.
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SKALMURAR I BYGGNADER

Skalmurar férekommer ocksé i husgrunder och viggar i
byggnader. De kan vara oisolerade eller isolerade.

Oisolerad husgrund och vigg

Husgrunder och viggar som har en kidrna av endast sten
har ingen isolerande effekt. Den hittas i byggnader som
inte behover ha frostfritt i eller under huset.

Isolerad husgrund och killarviagg

En isolerad skalmur har en kirna av jord eller nigon
form av bruk. En jord- eller bruksfylld mur tal inte vatten
ovanifrdn och maste skyddas fran regn. Den ir vanlig i
jordkillare och killargrunder som ska halla frostfria tem-
peraturer, eller vara uppviarmda.

Husviggar

Skalmurar med kirna av kalkbruk och sten finns till ex-
empel i medeltida kyrkviggar, samt ladugardsviggar fran
de senaste arhundradena. Ladugardsviggar eller andra
husviggar kan ocksa ha en kérna av endast sten, men
maste da titas genom att fogas eller putsas med bruk pa
in- och utsida, for att fa viggen isolerande.

Frontmuren pé jordkéllare som &r isolerad med en kérna av jordpackning.
Askhult, Halland. Foto: Bertil Lindgren

Kallarvaggar kan vara fyllda med sten, jord eller murbruk, och titade med
kalkbruk i fogarna. Lotsgarden, Revsudden, Sméland.

e

Uthusvégg med kérna av sten, fogad med kalkbruk. Ornanis kulturreservat, Skane.
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Forklaring av konstruktionen

Skalmur med kirna av sten. Den héar typen &r vanligast som fristdende gérdsgérd. Bredden pa girdsgardar varierar
fr&n 50 cm upp till flera meter. Hajden kan ocks& variera frén 50 cm till ca 2 meter.

Isolerande skalmur med kérna av jord och sten. Den har typen av mur &r vanlig som kallarvéagg under hus, eller i
frontmuren pé jordkllare. For att jorden inte ska rinna ut titas insidan noga med kilstenar i alla springor. Oftast
anvénds den jord som finns pé platsen. Det far inte komma in vatten i konstruktionen. D& finns risk att jorden rinner
ut, och att det blir frostsprangningar. Konstruktionen skyddas fran regn uppifrén. Fér att undvika att regn leds in i
konstruktionen fran sidan s& byggs muren i lod, samt att intlutande byggytor p& murstenen undviks.

Dubbelmur med kalksten. Murar som &r smala och knappt har plats for kirna brukar kallas dubbelmur.
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GRUNDLAGGNING

Grundliggningen ir viktig f6r murens stabilitet. Malet ar
att marken under muren ska rora sig sa lite som mojligt.
Marken ska vara kompakt och inte hélla vatten. Ar mar-
ken mjuk kan stenarna pressas ner ur lige av tyngden frin
muren. Héller jorden vatten kan frostspringning flytta
grundstenarna ur lige.

Matjorden tas alltid bort. Matjord 4r det 6versta lagret
pé marken som innehéller levande organismer, rétter och
nedbrutet organiskt material. Det dr ett ostabilt lager
som ror sig och maste avldgsnas. Under matjorden ligger
platsens jordart. Den avgor till viss del vilken grundlagg-
ning som gors.

Det finns tre vanliga sitt att gora grundliggningen f6r
muren:

1. Ta bort matjorden och ligga grundstenarna direkt pa
marken under.

2. Tabort matjorden och sedan mekaniskt kompaktera
marken som finns under.

3. Griva ner till frostfritt djup, drinera och sedan fylla
schaktet med sten som kompakteras noggrant.

Metoden att ligga stenen direkt pd marken har fram-
forallt anvints till enkelmurar. Om metoden ska anvindas
till andra murkonstruktioner krivs att marken naturligt
ar kompakt och vildrinerad. Om jorden ér drinerad men
inte kompakt kan den kompakteras genom att knytnivs-
stora stenar drivs ner tills det blir hart. Det kan goras
med sldgga, jungfru eller vibratorplatta. Det 4r vanligt att
grunden gors nagot bredare 4n sjilva muren.

Metoden att griva ur till frostfritt djup och fylla med
sten dr den mest resurskrivande metoden. Det finns
ocksa en risk att det urgrivda diket fungerar som stenkis-
ta som fylls med vatten, sirskilt i lerhaltig jord. Det 4r helt
nodvindigt att se till att inget vatten blir stiende utan
drineras bort. Stenpackningen som bestér av skrotsten
och smasten i blandade storlekar som liggs omsorgsfullt
sa att inga héligheter uppstar och kompakteras varje 20
cm. Idag anvinds ofta bergkross vid nybyggnationer.
Anvind inte slintrianmissigt den hir metoden, da det 4r
kostsamt och kan skapa problem med hur vattnet ror sig
i marken.

Pé helt ostabila blota marker dér ingen fast mark finns
har palning och rustbidd anvints. Det ir fundament i trd

som maste ligga helt under grundvattennivan for att inte
ruttna. Denna grundlidggningsteknik beskrivs inte hir.

I vilken utstrickning de olika metoderna anvints pa
dldre murar 4r ganska oklart. Det varierar f6rmodligen
fran mur till mur. Platsens forutsittningar, murens funk-
tion och konstruktion, markens beskaffenhet, resurser
vid uppférandet har spelat — och spelar fortfarande roll
vid valet av grundliggning.

Matjorden borttagen och jorden kompakterad. | det har exem-
] 9 J P

plet anvands ocks& murfot under markniva fér att férbattra
grunden.

Grunden urgrévd till frostfritt djup. Schaktet fyllt med sten som
kompakterats. Ar jorden vattenh3llande méste drinering géras.
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MURFOT OCH BOTTENSKIFT

Det férekommer att en sa kallad murfot ligger strax under
marknivin. Detta gors for att férdela vikten av muren pa
en storre yta. Detta forbattrar grundldggningen avsevirt.
Forsta skiftet i muren brukar kallas bottenskift. Ofta
ligger de storsta stenarna i bottenskiftet av praktiska skl

- man slipper lyfta dem. Det ser ocksé bra ut.

Murfot som férstarkning av grunden. Ambjérnstorp, Gudhem, Vistergot-
land.

Bottenskiftet liggs med de stérsta stenarna och riktas in efter murarlinan.
Lassegdrden, Mariestad, Vastergstland. Foto: Cecilia Blomkvist
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MURSTENEN

En mursten som ingdr i ett murverk maste ha tydliga sidor
med limpliga vinklar i férhallande till varandra. Uppfyller
inte stenen kraven pa sidor, sd anvinds den till fyllnads-
material inuti, under eller bakom muren. Bedémningen
avvilka stenar som anses tillrackligt bra gors av hantver-
karen pa plats vid bygget. Oftast ir det endast en del av
all sten som gér att ligga i den synliga muren. Det gér att
skapa mursten genom att bearbeta och tukta sten, men
det tar mycket tid och undviks sa langt som mojligt.

Murstenen kan vara mer eller mindre god i olika
konstruktioner. Det kommer ockséd an pa hur omsorgs-
full stenmuraren ir, och vilken sten som finns att tillga.
En del girdsgardar 4r murad med ganska rund sten. De
murarna blir inte sé slita, och har stora fogar. Andra girds-
gardar ir murade med minutiés omsorg om material och
linje. Skillnaden i tidsatgang vid uppforandet ar formodli-
gen stor. I sirskilt kriavande konstruktioner, t.ex. valv viljs
bist mursten.

Det finns inga speciella métt pa storleken pa en mur-
sten. Huvudsaken ér att den uppfyller kriterierna f6r en
bra sten att ligga. I murar med ojimn skiftging 4r det helt
nodvindigt att blanda stérre och mindre mursten for att
fa en tit och fin mur. Tillgdngen pé lyfthjilpmedel avgor
hur stora stenar det gar att ligga hogre upp i muren. I bot-
tenskiftet laggs de storsta stenarna. Om inga lyfthjélpme-
del finns att tillgd, anvinds sd kallad handsten. Det ir sten
som ir tillrdckligt hanterbar for att lyfta pa plats f6r hand
utan lyfthjilp, eller med enkla hjilpmedel som spett, sten-
bér och ramp. Det blir naturligt att storst sten anvinds i
botten av muren. Dock blir inte en mur med stora stenar
automatiskt starkare - det gér att bygga relativt stabila
och stora murverk med enbart handsten.

Olika grader av bearbetning kan anvindas till murste-
nen. Man kan vilja helt obearbetad sten och far da vilja
bland mycket sten (filtsten, letesten, natursten). Det gar
att dela och kanta sten med slaggor (skirva), eller kila isar
den (klyva, spricka, kila, kopp). Att hugga sten i block
(kvader) med olika mejslar 4r den mest krivande metoden
och fungerar bara pé vissa bergarter. Nufértiden finns
spriangsten som ett alternativ. En del bergarter delar sig
naturligt i skivform, vanligen kalksten och skiffer, men
det finns dven andra bergarter som har liknande struktur
och egenskaper.



Obearbetad sten. Kallas ibland
faltsten eller marksten. Kénns igen
pé rundade nétta kanter. Vanlig i
gérdsgardar, ofta i kombination med
sprangd sten. Térnbergavigen,
Mariestad, Vastergétland.

Sten som bé&de sprangts ur berg,
men ocks& klyvts isér med borr/
mejsel och kilar. Kénns igen p&
kantig form, slata ytor, och att det
finns marken efter klyvning. Vanlig i
alla skalmurar. Hasselbacken,
Mariestad, Vastergétland.

Sten som kommer fr&n en modern
bergtakt, sprangsten. Valdigt kantig
och oregelbunden form. Anvands i
nyanldggning av murar. Géteborgs-
vagsrondellen, Mariestad, Vaster-
gétland. Muren byggd av Ingemar
Johansson fran Skévde.

Sten som naturligt &r skivformad.
Har i kombination med runda stenar.
Kungslena, Viastergétland. Restaure-
rad av Bowenius stenmontering.
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SKIFTGANG

Det finns tva huvudsakliga typer av skiftgang inom
naturstansmurning - jimn och ojimn. Materialet styr hur
skiftgdngen ser ut. Regelbundna stenar med platta ytor
ger jamn skiftging. Oregelbundna stenar med manga
vinklar ger ett ojimn skiftging. I murar med bédda sorters
material kombineras jimn och ojimn skiftgang.

Jamn skiftgéng:

Jamn skiftgdng anvinds nir stenen ir regelbunden. Kalk-
sten och skiffer dr exempel pa bergarter som laggs jimnt
eftersom de ir skivformade. Aven andra bergarter, eller
stenar som bearbetats till block kan liggas jaimnt. I jimn
skiftging ligger stenen i vag och stenarna i ett skift ér lika
hoga. Skiften kan bli olika héga da stenar av en viss tjock-
lek anvinds till samma skift. Eftersom stenen 4r regelbun-
den, skapar hantverkaren regelbundna ytor och skift.

Ojsmn skiftgang:

Ovriga bergarter som inte bearbetats ger oftast ojimn
skiftging. Det innebir att stenarna i ett skift 4r olika
héga, och har oregelbundna vinklar. Hantverkaren skapar
oregelbundna ytor och skift for att fa stenen att passa.

FORBAND

Att mura i férband 4r n6dvindigt for att fa muren stark
och héllbar. Syftet ir att fordela vikten i murverket pa

sd stor yta som maijligt, lasa fast alla stenar genom det
tryck som bildas, och att fordela rérelser sé inte enskilda
stenar eller partier ror sig. Man strivar efter att varje sten
som laggs har god kontaktyta med de tvd underliggande
stenarna - en pa tva. Om alltfér manga fogar kommer pa
varandra kallas det tjuvforband och ger forsvagningar i
murverket. Anda forekommer tjuvforband rikligt i dldre
murar med ojamn skiftging.

»En pa tvac

Forbandsmurning for en stark mur



Jamn skiftgdng med starkt
forband. Alla stenar vilar p4 tva
underliggande. Tva fogar pa
varandra accepteras.

Jamn skiftgdng med svagare
forband &n exemplet ovan. Ar det
fler &n tva fogar p& varandra kallas
det bandtjuv, och blir en svaghet i
murverket.

Ojamn skiftgdng med starka
férband. Om murstenarnas
storlek varierar kraftigt anvands
flera fogar pé varandra fér att
bygga ikapp skifthsjden.

Ojamn skiftgdng med svaga
férband och manga bandtjuvar.
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BINDARE OCH LOPARE

Bindestenar ir viktiga for hoga skalmurar. De gar an-
tingen rakt igenom muren och skapar kontakt mellan de
bada murade sidorna, eller sa binder de in i kirnan. Det
motverkar kidrnans utattryckande kraft, som kan leda till
att muren kalvar ut.

Lopare ér stenar som har sin ldngsta sida i murens rikt-
ning. De ér viktiga f6r att f6rdela vikt och rérelser i mu-
ren. Férhallandet mellan [6pare och bindare i murverket
beror bide pa funktion muren har och pa vilken mursten
det finns tillgang till. I en mur som ska tala rérelser bor
finnas manga bindare. I en killarvigg som ir isolerad kan
det t.ex. vara bra att undvika helt genomgaende bindare,

da de kan skapa koldbryggor.

Bindestenar binder in i kdrnan och gér att skalmuren bildar en
férbindelse mellan kdrna och mursidor. Léparen skapar stabilitet i
sjalva mursidan. Konstruktionen avgér hur fsrdelningen av
bindare och I6pare gérs.
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| en hsg skalmur finns det risk fér att kérnan skapar
en utdttryckande kraft som f&r mursidorna att kalva
ut. Fér att motverka kraften anvénds bindestenar.



Stark skalmur dar alla stenar
ligger pé platten. Bade till
hélften- 2/3- och helt genom-
géende bindare.

Svagare skalmur med ménga
stdende skivor. Mest 2/3
bindare, men &ven helt
genomgdende. Stéende
stenskivor &r en osdker
byggteknik som inte anvénds
langre idag. Fogas med
kalkbruk for att tita och
stabilisera. Det &r viktigt att
muren &r skyddad frén vita
och frostspréngningar, annars
risk att muren férfaller som p&

bilden.

Mur med kérna av kalkbruk
och sten. Kalkbruk &r ett svagt
bindemedel och kan inte
sjalvt utgéra kdrnan. Sten i
olika storlekar trycks inii

kalkbruket.

Aleklinta, Oland.

Ramundeboda, Orebro.
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STENENS SIDOR I MUREN

Sidan som visas utét och 4r synlig i muren — visesidan, bor
vara sé slit som mojligt och falla vil in i murens yta. Nar
en sten 4r lagd i muren kallas den 6vre delen av stenen
for byggyta och det ir pd byggytan som stenen ovanfor i
murverket vilar. Byggytan ska dven skapa forutsittningar
for ndsta sten att ligga stadigt och i férband. Undersidan
av stenen som vilar mot byggytorna kallas ibland liggyta.
Den bor ocksa vara sa stor som mojligt.

Stenens dndar ska ligga helt mot varandra och kallas
ibland stotytor. De har funktionen att stenen inte vrider
sig ur lige.

FOGAR

Fog kallas det mellanrum som bildas mellan stenarna i
den synliga muren. Att fa tita fogar mellan alla ytor ar
ndgot som hela tiden efterstravas vid murningen. Det ger
muren ett vilsamt och helt utseende om stenarna ligger
an s mycket som mojligt mot varandras ytor. Det skapar
ocksa bra tryckytor mellan stenarna. Fogarna kan titas
med skirv efter att muren ér klar (pinning).

Fér att f§ en tatare mursida kan smésten kilas in i alla springor. Detta kallas p3 engelska f5r »pinning«. Ornanss kulturreservat, Skane.
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INPASSNING AV MURSTENEN

Varje enskild sten genomgdr samma procedur av inpass-
ning nir den ska lidggas pa plats. Hir dr de bedémnings-
kriterier f6r inpassning i skalmurar och stédmurar, som ar
vanligast for att godta varje lagd sten i murverket:

1. Den ska ha en fin visesida som i sin lutning/vinkel faller
vil in i muren.

2. Rejila ligg- och byggytor, och helst dven stotytor som
ligger val mot varandra.

3. Stenen forhaller sig till /inan och linjen acceptabelt

4. Den ska kilas fast i bakkant tills den inte gér att rubba,
stend6d.

5. Beroende pa skiftgang liggs den jimn eller ojimn och

i forband, och som I6pare eller bindare. Det ska vara god
kontakt mellan murstenarna och den kompakta kérnan.
6. Byggytan ska inte futautat i en fristdende girdsgard.
Strivan efter vag eller svagt innétlut. Skalmurar med jord-
packning ir tvirtom, dé ska kraftigt inatlutande byggytor
undvikas for att inte leda in vatten i konstruktionen. I de
murarna liggs byggytan i vig eller mycket svagt utétlu-
tande.

7. Striva efter smd fogar, det ser bist ut. I en mur med
ojamn féltsten accepterar man dock ganska stora hal, sa
linge muren f6ljer linjen. I en mur med jimn skiftgang
och kantig, sprangd eller bearbetad sten férvintar man sig
inte lika stora fogar. Lét inte en spetsig yta méta en plan
yta.

8. Hjilpstenar, inpassare och utfyllande stenar ir en hjilp
att fa flyt i murningen.

9. Hiligheter och mellanrum mellan stenar i murens bak-
kant fylls ut med mindre sten och kilsten.

10. Kérnan packas mycket omsorgsfullt di den 4r en vik-
tig del av konstruktionen. Arbetet med kdrnan tar ocksa
en stor del av arbetstiden.

»Varje sten kilas fast tills den inte kan
réra sig — stendddc

MURKARNA

Skalmurens kérna ér en viktig och stor del av konstruk-
tionen. Murens héllbarhet kommer an pi hur vil arbetet
med kdrnan utférs. Ordet packning anvinds for att signa-
lera att kdrnan ska vara tit och kompakt.

Om kirnan bestar av stenpackning

Varje sten ska liggas med omsorg sa att inga hilrum bildas
ikédrnan. Det brukar kallas att stenen ska bottna. Att
blanda storlek pé stenen ir bra, da laser det bittre. An-
vind inte mindre bergkross av typen 16-32mm, den rinner
ut i fogar och springer pa sikt isir muren.

Om kérnan bestar av jordpackning

Jord har inte betydelsen matjord. Jord syftar pa det lager
som ligger under matjorden, dvs platsens jordart. Den
kan vara allt frin sandig till lerig eller blandad som morin.
Naturstenskonstruktioner forekommer pa alla jordar.
Murar med jordpackning ir i Sverige vanligast i frontmu-
ren pé jordkillare, eller i andra killarviggar. Jordpackning
tdl inte vatten utan maste skyddas fran regn uppifran.
Fogar och mellanrum pé insidan titas helt med smasten
och skirv for att jorden inte ska rinna ut i fogarna. Jorden
kompakteras genom att knytnivsstora stenar omsorgs-
fullt drivs ner i packningen.

Skalmur med karna av sten. Aleklinta, Oland.
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UTFYLLANDE OCH INPASSANDE STENAR

Det uppstar ofta stérre och mindre haligheter i den syn-
liga mursidan. Det gar att fylla ut héligheterna med min-
dre sten. Nér muren 4r firdigmurad kan 4ven alla springor
titas med tunna kilar och smasten som latt knackas in. I
England kallas detta for pinning. Asikterna om utfyllande
stenar gar isér. Vissa menar att de har en ldsande funktion
i murverket och ger muren och kirnan stabilitet, medan
andra tycker bara det ér fult och saknar funktion.

Ibland ir det praktiskt att flytta isdr tvd murstenar for
att fa bista mojliga forband. Det hilrum som uppstar fylls
ut med en inpassande sten - en inpassare.

HJALPSTENAR

I vissa fall behéver en stérre mursten passas in mot det
undre skiftet, eller hojas nagra cm for att komma i rétt
lige. D4 laggs stenar in under. Det kan kallas f6r hjilpste-

nar. Dessa dr synliga i muren. Hjilpstenar anvinds oftast

Hjslpstenar som lagts fér att f& de avslutande stenarna i ratt nivé, och
utfyllare som fyller hdligheter. Tjurks, Karlskrona skargard, Blekinge.
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for att justera ett skift och ge en stérre sten god kontakt
med de underliggande, samtidigt som fogarna blir tita.
Det idr ocksd anvindbart f6r att fa det avslutande skiftet
att hamna i rtt niva. Griansen mellan utfyllande- och
inpassande stenar och hjilpstenar 4r ibland flytande.

KILANDE STENAR

Kilstenar har funktionen att l4sa en mursten pa plats i
dess tankta lige (andra vanliga bendmningar ar skol, lus,
flis, skdrv). Kilarna sitts i bakkant pa murstenen och syns
da inte i den firdiga muren. Efter kilningen ska stenen
inte gé att rubba nir den belastas ovanifrin. Man kan dven
behdova kila i framkant. Kilarna ska minst vara handflats-
stora, och tillrickligt tjocka eller tunna for att fylla det
utrymme som krévs. Kilarna ska ocksa vila ordentligt pa
underliggande sten eller packning, utan att riskera att
fara ut. Kilarna lases fast nir det kommer tryck pé stenen.
Ibland ligger murstenen bra utan att beh6va kilas.

Kilning i bakkant av murstenen &r ett viktigt moment i inpassningen av
stenen.



MURENS LINJE OCH LUTNING

Det ir viktigt f6r murens utseende och stabilitet att den
har en rak, slit och jamn sida. For att fi en rak mursida
anvinds murarlina som fists i kdppar eller nagon typ av
stillning. Vid restaureringar kan det vara anvindbart att
endast anvinda 6gat, eller en rit planka som liggs mot
den befintliga muren. Trinade murare kan gora kortare
murstrickor endast med 6gonmatt och fluktning fran
sidan.

Lutningen pad muren avgors av dels av materialet, och
dels av murens funktion. Lutningen kan variera mellan 1:5
- 1:20. Ju rundare sten desto storre lutning. Isolerade vig-
gar och husgrunder brukar ligga helt i lod, f6r att undvika
vattenintrang i konstruktionen.

Stédmur med svag lutning p8 mursidan. Karleby, Mariestad.

»Hjélpstenar anvénds for att justera ett
skift och ge en stérre sten god kontakt
med de underliggande«

STAENDE OCH LIGGANDE STENAR

Om murstenen har formen av en skiva kan den liggas pa
flera sitt i muren. Det mest stabila och naturliga ar att
ldgga stenen pa platten, antingen som bindare eller I6pare.
Att ha en sten stdende med kortsidan visad ut uppfattas
av manga murare som fel eller fult. Det sista alternativet
ar att ha stenen stdende pa hogkant med den stora ytan
synlig. Det bygger mycket pa héjden, men tappar i stabi-
litet och kriver goda bindestenar. Den typen av murning
anses vara alltfor osdker och anvinds séllan idag, men
hittas pé en del dldre byggnader. Stiende stenar i botten-

skiftet kan stabiliseras genom att de grivs ner.

Stdende stenar p& h&jden uppfattas av ménga murare som missprydande,
kanske fér att de skapar onédig instabilitet. Foto: Bertil Lindgren

St&ende lingsgdende nedgrivda stenar i bottenskift. Metoden &r ossker
och de vill gérna bérja luta utdt med tiden. Holmestads kyrka, Gétene,
Vistergstland. Foto: Bertil Lindgren
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Hantverksinstruktioner

I det hir avsnittet beskrivs vanliga hantverksmoment vid
murning av skalmurar. I manga fall gér de 4ven att till-
limpa pa stédmurar.

GRUNDLAGGNING

Matjord tas alltid bort och anvinds inte till ndgra delar
i konstruktionen. Matjorden innehaller mull, smakryp,
vixter, rotter mm. Sortera undan matjord i en egen hog
for att inte blanda ihop den med 6vrig jord. Beroende av
plats kan matjordslagret variera vildigt mycket, fran nagra
cm upp till 50 cm. Det brukar mirkas nir matjordslagret
tar slut, det blir en annan firg eller struktur i jorden.

Kinn efter hur hird jorden kinns. Ar det mjukt beho-
ver jorden kompakteras tills den blir hard. Kompaktering-

en gors med sldgga, jungfru eller vibratorplatta. Knytnavs-
stora stenar slas eller vibreras ner i marken tills det blir
helt stumt och hért. Ett sitt att kontrollera hirdheten ir
att sticka ner fingret i jorden. Om jorden da nar lingre 4n
fingrets forsta led r det f6r mjukt.

Frostfritt djup och drénering:
Overvig alltid om det ir nédvindigt med frostfritt djup
pé grundliggningen. Det ir ett stort, dyrt och omfattande
arbete att ordna med grivning, transport av material och
eventuell drinering. Kompaktera lager om 15 cm. Hir kan
anvindas bergkross om det inte finns krav pa annat. Even-
tuell drinering liggs med fall och avrinning. Bygg inte en
stenkista som samlar vatten!

Om metoden att kompaktera marken 4r mojlig att an-
vinda s minskar bade kostnad, tidsatging och risken att
vattnets rorelser i marken f6rindras okontrollerat.

Espen Marthinsen kompakterar befintlig jord med slagga och sm&sten.
Ambjérntorp, Gudhem, Vistergétland. Foto: Pontus Carlsson
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Kompaktering av befintlig jord med hjilp av padda och smasten. Foto:
Espen Marthinsen



Murfot

Med murfot f6rstirks grundens stabilitet avsevirt. Det
anvinds vid storre skalmurar och stddmurar, eller nir
markforhéllandena ir osdkra. Murens vikt och tryck for-
selas ut pd en storre yta och risken f6r sittningar minskar.
Den mest stabila grundldggningen 4r med dubbel murfot.
Murfoten liggs oftast under markniva och déljs.

Bottenskift

De storsta stenarna laggs vanligtvis i bottenskiftet. Det
gar dven bra att blanda med mindre sten. Ligg ut en
stricka i taget. Stenarna ska ligga helt mot varandra. Var
extra noga med att anvinda spett och kofot vid forflytt-
ningar och justeringar av stora stenar. Det tar kanske lite
lingre tid, men kroppen tar inte sa mycket stryk. Hall lin-
jen och rikta stenens 6verkant efter linan. Packa kdrnan
mellan murens sidor.

Joakim Lilja lagger bottenskiftet efter lina. Lassegarden, Mariestad,
Vistergstland. Foto: Cecilia Blomkvist

Dubbel murfot pa jordfylld skalmur. Hela murfoten hamnar under markniva och blir inte synlig i den fardiga muren. Ambjérntorp, Gudhem, Vastergstland.
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MURNINGSSTRATEGIER

Hur en sten liggs i murverket kommer an pa hantver-
karens bedémningar och omsorg. Diarfér ligger varje
hantverkare sten pa ett individuellt sitt, och anvinder
sig av sina egna strategier som utarbetats 6ver tid. Det

ar ocksa beroende av vilken skiftgang materialet tillater.
Indelningen i jimn och ojimn skiftgang ér for att visa yt-
terligheter. I praktiken kan murar ha mer eller mindre av
jamn eller ojimn skiftging.

Strategier f6r jamn skiftgang:

Jamn skiftgdng anvinds nir stenen 4r platt. Strava efter
att mura i vag. Tva intilliggande stenar ska ligga med
byggytorna i samma hojd. Det innebir att stenarna i ett
skift har liknande tjocklek. Ibland kan det behévas ett
sprang i tjocklek, och da gérs det sa hogt att tvd tunna
stenar pa hojden blir samma som en kraftigare. Det gar
ocksa att anvinda hjalpstenar for enskilda stenar som ar
tunnare. Undvik att ligga fler 4n tva fogar 6ver varandra.

Strategier f6r ojamn skiftgdng:

Att ligga ojimn skiftgang innebir att skapa forutsitt-
ningar i muren dér det passar att ldgga ojimn sten. Det
betyder att muraren oftast undviker helt jimna platta
skift. Ojimna stenar kriver ojimna skift. Materialet

ska styra utformningen. Med oregelbunden sten skapas
oregelbundna ytor. Tink att du skapar ett fack, eller en
vinklad yta f6r nésta sten. Nir skiftet beh6ver byggas
ikapp vid en stor sten kan det férekomma fler 4n tva fogar
ovanpa varandra.

| jamn skiftgdng skapas platta skift. Inpassare anvands fér att f& upp en
ndgot tunnare sten till ratt niva. Ett skift kan byta tjocklek med ett spréng.
Kungslena kyrka, Vastergétland.
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Det finns tva vanliga sitt att férhalla sig nir en sten ska
liggas i ojimn skiftging.

1. Studera utrymmet for nista sten i skiftet, och leta ef-
ter en sddan sten som troligen kan passa dir. Oftast finns
inte exakt en sidan sten, utan det blir en liknande — god
nog. Vanligen vinds stenen runt och prévas pa alla sina
mojliga sitt, om det behévs. Finns inte nigon sten som
liknar den man vill ha s3 tinker man snabbt om och hittar
en l6sning med en helt annan sten, eller flera olika. Hir
gar det att 6va upp skickligheten i att hitta en limplig sten
att ldgga, utan att beh6va testa flera stenar forst.

2. Den andra strategin 4r att ta en god mursten i hégen
och ta med den till muren f6r att se var den passar. Sedan
ldggs den pé valfri plats i muren. Stenen vrids och vinds
tills den finner sin plats.

Béda dessa sitt har for och nackdelar. I praktiken
anvinds de ofta tillsammans, dd man testar en sten pa en
plats i muren. Om den inte passar, s istillet for att ligga
tillbaka stenen pa marken, si testas den pa en annan plats
i muren. Malet ir ett bra fléde i arbetet, och att slippa
lyfta sten i onédan.

Att ligga ett skift i taget eller trappa ner

Antingen muras skift f6r skift pd en ldngre stricka, eller
sd byggs muren successivt upp till firdig h6jd och trappar
ner pa skiften. Om murningen sker skift f6r skift packas
kérnan efter varje skift. Detta giller sirskilt jordpackade
murar. Om murningen sker successivt upp firdig mur

packas kdrnan dir det behovs.

| ojamn skiftgdng skapas ojamna skift. Vinklar och fack ska passa materia-
let. En stor sten kan byggas ikapp med mindre. Térnbergavégen, Marie-
stad, Vastergétland.



INPASSNINGSPROCEDURER

Varje sten som laggs i muren maste uppfylla ett antal
kriterier - Stenen ska passas in. Dessa far ses som tum-
regler att strdva mot. Det blir ofta friga om att géra sma
avsteg, och det ér upp till hantverkaren att avgora om det
dr acceptabla avsteg.

Lampliga ytor pa byggstenen

Stenen ska ha en fin visesida som i sin lutning/vinkel faller
vil in i muren. Undvik visesidor som lutar tvirtom mot
mursidans lutning. Det kan leda in regnvatten i muren.
Det ger ocksa ett oroligt utseende.

Anvind rejila ligg- och byggytor sé stenen ligger stabilt.
Stenen ska ha kontakt med de tva underliggande stenarna
for att vara i férband. Stenen ska ocksa ha kontakt i sin
bakkant, antingen i packningen eller pa de undre murste-
narna. Ténk att murstenarna ska ha tryckpunkter, helst
tryckytor, mot varandra. Varje sten i muren ska vara med
och skapa ett tryck mot de andra. Det 4r ocksa friktionen
mellan stenarna som skapar stabilitet i muren, och dérfor
ar tryckytor bra.

Byggytan ska inte luta utat i en girdsgérd. En vanlig or-
sak till ras i girdsgérdar dr byggytor som lutar for kraftigt
utat. D4 finns det risk att den ovanpaliggande stenen ror
sig langsamt utat genom sma vibrationer. Striva efter vag
eller svagt indtlut. I isolerande skalmurar med jord- eller
brukspackning undviks initlutande ytor for att inte leda
invatten i konstruktionen. D4 ir vdg eller mycket svagt
utatlut att foredra.

Undvik kraftigt spetsiga stotsidor, tukta till om det
behovs. Detsamma giller st6tsidor som tvirtom ir vildigt
trubbiga. Det leder ofelbart till haligheter och stora fogar.
Det ir viktigt for murens utseende att stotytorna ligger
vil mot varandra. Ligg omsorg pé att hitta den sten som
moter féregaende sten pa ett bra sitt. Det 4r anvindbart
att anvinda kantjirn for att tukta stotfogen.

Sortering och prioritering av materialet

Att sortera materialet vid arbetsplatsen underldttar
byggandet. Ligg materialet till kirnan i hégar nira till
hands. Lagg murstenar pa ett stille dir de gér att sprida
ut och komma dt. Det idr vildigt bra att ha 6verblick 6ver
materialet - dd gir det smidigare att vilja och prioritera
limpliga stenar.

ARANY

Plan 6ver skalmur. Den évre mursidan har god kontakt mellan murstenar-
nas stétsidor. Den undre mursidan har svagare kontekt mellan stétsidorna.
Strava alltid efter att ligga som den &vre mursidan - det ger muren bittre
stabilitet.

Om materialet édr vildigt ojimnt, och det ér brist pa
riktigt bra mursten, sorteras den bista stenen ut till hérn
och avslut (eller andra krivande konstruktionsdelar). D&
prioriteras materialet, sd att inte all bra sten anvinds forst.

Férband

Det ir viktigt att ligga med f6rband. I jamn skiftgang ar
det mycket enklare och mer logiskt att ligga tydliga for-
band. Lat stenen helst ligga minst 15 cm in pa foregdende
sten. I ojamn skiftgang dr det inte lika ldtt att ligga tydliga
forband, men det ir lika viktigt att striva efter forband.
Att stenen man ligger ska ha kontakt med tvd under ir en
bra utgangspunkt. I den firdiga muren belastas varje sten
och kontaktytorna blir till tryckytor som skapar stabilite-
ten i muren.

Fogar

Striva efter sma fogar, det ser bist ut. Det gors genom
att hitta mursten som foljer de intilliggande stenarna sa
precis som mojligt. I en mur med ojimn filtsten accep-
terar man dock ganska stora hal, sa linge muren f6ljer
linjen. I en mur med jimn skiftgdng och kantig, sprangd
eller bearbetad sten férvintar man sig inte lika stora fogar,
det upplevs som oroligt f6r 6gat. Om det 4r svart att fa
fogarna tita anvinds pinning och utfyllande stenar.
Bestim i férvig hur stora fogar som tillats. Det avgor
béde murens karaktir, men ocksa hur stor omsorg som
kravs. Kanske kan en viss tuktning av stenen géra fogen

mindre i vissa ligen.
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Pinning

Det blir oftast hilrum och ojamna fogar i mursidan. Att
fylla alla dessa springor och hél med smésten, kilar och
skarv kallas pinning. Nar muren i 6vrigt r fardig gar
man 6ver mursidan och knackar forsiktigt in sten i alla
springor och hélrum. Detta 6kar tryckférdelningen i mu-
ren, samtidigt som ytan upplevs slitare och jimnare. Sla
inte in kilar som springer isir muren - pinningen maste
ske mycket f6rsiktigt. Se till att dven kilar och flis har fin
visesida som hamnar i linje med murytan.

Linjen

Ordna en stillning som gor att linan f6ljer murens tinkta
lutning. D4 kan du spinna en lina som hela tiden ligger
ritt, oavsett hur hogt upp i muren du befinner dig. Linan
bara flyttas upp efterhand som muren byggs. Se bara

till att stallningen inte gar att rubba. Linan blir litt en
snubbeltrdd, sd det ska vara ldtt att ta ner och spdnna upp
den. Ofta anvinds linan mest i bottenskiftet, och senare i
murningen mer vid behow.

Linan placeras nagra cm utanf6r murens tinkta linje.
Bestim sjilv ett matt pa hur langt in frin linan stenen ska
ligga, t.ex. 3 cm. Mit sedan in frin linan till stenen med
tumstock for att f4 den exakt. Rikta stenen sé dess vise-

sida ligger sa mycket som mgjligt i linje utefter linan.

Eftersom stenens sida oftast inte 4r helt jimn viljs ett
sdtt att forhalla sig till linan. Olika strategier anvinds av
olika murare. Antingen jimkas stenen si att den ligger
lika mycket innanf6r som utanfér det valda mattet, eller
sd liggs den mest utstickande delen av stenen pa det valda
mattet. Avvikande stenar kan ocksé accepteras om de lig-
ger vildigt stabilt.

Kilning

De flesta stenar behéver kilas for att ligga helt still. En
sten som 4r kilad pa ritt sitt ska inte kunna r6ra sig nir
man trycker pa den eller belastar den uppifran. En del
stenar ligger bra utan kilar. Det 4r viktigt att kilen inte
kan fara ut nir stenen belastas med tryck. Lat kilarna vara
handflatsstora. Kila stenens bakkant med minst tva kilar,
det blir mest stabilt. Kilar ska inte ligga mitt under ste-
nen, dd kan det bli en punkt dir stenen »vippar«. Kilarna
kan vara kinsliga f6r kraftiga vibrationer. Dérfor maste
murstenar liggas forsiktigt i en mur och aldrig sldngas upp
pa muren. Man bearbetar/tuktar heller aldrig en sten pa
muren. D4 kan redan inpassade stenar lingre ner i muren
rubbas ur lidge.

For att f3 en rak och fin murlinje laggs stenen efter en murarlina. Eftersom linan méste hianga helt fritt s& mater man ett bestamt matt in frén linan.
Foto: Cecilia Blomkvist
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PACKNING AV MURKARNA

Det ir viktigt att vara noggrann och omsorgsfull vid
arbetet med kirnan. Det ér en stor del av sjilva kon-
struktionen. Det tar tid. Det gar ocksa at vildigt mycket
material. Kvaliteten pa en skalmur kommer an pa hur vil
packningen ér utford.

Om kérnan bestar av stenpackning:

Ett mal 4r att minska risken {61 rérelser i packningen.
Négra orsaker till rorelser kan vara:

-Halrum i packningen. Det kan uppsta hilrum om stenen
skyfHlas i okontrollerat. Stenar kommer pa sikt att rasa ner
i halrumen. Murstenar kan da rubbas ur lige.

- Det kan ocksa bli sprangande effekt i kdrnan om stérre

sten kilar sig ner i halrum och trycker ut murstenar. Dar-
for ar det viktigt att varje fyllnadssten bottnar - vilar pa
underliggande stenar.

-Stora stenar utévar ett storre tryck dn sma stenar. Storre
stenar skapar storre skador om de r6r sig. Anvéind dérfor
med férsiktighet stora stenar langt upp i en packning.
-Blanda storlekar sd det laser ordentligt. Storleken kan
variera mellan ca 20 mm upp till ca 600 mm. Anvind inte
enbart liten sten. Det har visat sig bli problem med murar
dir kdrnan bestdr av bergkross storlek 16-32mm. Den
rinner ut ur fogarna, och rinner med tiden ner i muren
och bildar halrum. Det kan dven uppst jisningseffekt.
Muren rér sig naturligt vid olika drstider. Eftersom 16-32
ir sa litet, sa ramlar det ner i sma halrum som bildas och
muren kan inte dterga till ett tidigare lige. Singeln tvingar
dirmed muren att springas isir. Storre bergkross t.ex. 64
— 128mm fungerar bittre.

Skalmur med kirna av sten. Alla stenar laggs s att de bottnar och fyller ut alla hilrum. Foto: Bérje Eriksson
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Om kérnan bestar av jordpackning:

Jord fylls pa efter varje skift och kompakteras mycket
noggrant i lager om ca 10 - 15 cm. Innan jorden fylls pd
ska alla fogar och halrum pa insidan murverket tapps till
med sten. Det ér for att jorden inte ska rinna ut i fogarna.
Jordpackningen kompakteras genom att knytnivssten
drivs ner i packningen med handsligga, helt titt tills det
blir stumt. Kompakteringen bérjar nirmast muren, och
gar in mot mitten. D3 4r det mindre risk att tryckkraften
fran kompakteringen skjuter ut murstenen. Stora stenar
kan laggas langt ner i jordpackningen, men liggs b6r da
pa ett redan packat lager, innan mer jord liggs pa. Storre
stenar utGvar storre kraft och risken finns att de ror sig
och trycker ut muren. Lerhaltig jord kan fuktas och iltas

f6r att bli smidig

2. Jorden fylls pd i ett«
lager om ca

10- 15 cm. Deltagare
vid workshop.

1. Fér att inte jordpackningen ska rinna ut tapps alla springor, fogar och
h&lrum till med smé&sten och kilar. Detta gérs vid varje skift. Knut Steffen
Knutsen, Kursledare vid workshop i Ambjsrntorp, Gudhem, Vistergétland.

3. Smé&sten sl&s ner i jorden fér
att f3 den helt kompakt och
stum. Det &r bra att bérja driva
ner sten ndrmast muren, annars
riskerar man att packningen
sprénger ut murstenen.
Deltagare vid workshop.
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AVSLUTNING | OVERKANT

Bestdm forst den firdiga héjden och 1t linan ligga dir.
Forsok nu fa den sista stenens 6verkant att ligga precis i
snorets niva. Hur stora avvikelser frin linan accepteras?
Det beror pd murens syfte och 6vriga karaktir.

Undpvik att fa ett skift med enbart liten mursten som
avslutande skift. Det 4r bittre med ett mer rejélt sista
skift, sa de stenarna inte riskerar att ramla ner. Anvind
hellre inpassare fOr att fi upp en storre sten i ritt niva, dn
att avsluta med sma tunna stenar 6verallt.

Pa en girdsgard avslutas den synliga kdrnan i mitten
med ett jimt lager smasten. En girdsgird som 16per 6ver
ojamn terring kan behova jamkas for att fa en mjuk och
jamn avslutningslinje. Ibland blir muren lite hogre och
ibland ligre, 6gat far bestimma. Vissa murar gors helt i
vag. D4 idr det vigen som bestimmer hojden.

HORN OCH AVSLUT

Murens borjan och avslut 4r kinsliga partier. Striva efter
att ligga bindare bade lings och tvirs muren, i f6rband.
Ligg undan sjilvklara hérnstenar, som béade dr bindare
och har ett vinkelritt horn. Det blir tva visesidor pd en
hornsten. Murens borjan/avslut gors pd samma sitt.

Linan visar murens fardiga hsjd. De avslutande stenarna ska ligga s& nara
linan som majligt. Karleby, Mariestad.

| hérn efterstravas bindare som gar at varannat héll. Hasselbacken i
Mariestad, Vastergétland.

| bérjan och avslut likasa. Milstensfundament utefter inlandsvégen i

Vistergdtland.
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Erfarenheter frén restaurering

RESTAURERING AV GARDSGARD

Fagatan p& Ornanis kulturreservat, Skdne
Text: Joakim Lilja, Foto: Bérje Eriksson och Joakim Lilja

Bérje Eriksson bor och verkar p8 kulturreservatet
Ornanés. Tillsammans med Joakim Lilja restaurerades
ett rasat parti av stengérdsgarden.

Nordéstra Skine, Orkeneds socken. Hir i skogsbygden
kénns stora slitter avldgsna. Omréadet 4r ett gammalt
stenindustridistrikt, mest kint for sin hirda svarta diabas.
Men inte bara stenindustrin har satt prigel pa landskapet,
utan dven den enorma mingd med sten som ligger i skog
och mark. Akrarna ir stenréjda, och girdsgardarna ringlar
sig 6verallt. Hir ligger kulturreservatet Ornanis. En gam-
mal gird som bevarat ett stycke historia i sina byggnader
och i sina marker. Hir finns miangder med girdsgardar,
stenkdllare, ruiner efter linbastor och ladugérdar. Den
mest fotograferade platsen i Ornanis ir den miktiga
fagatan. Tva hoga villagda stenmurar gér fran ladugirden
ut mot skogen och utmarken.

Fagatan pa Ornans.
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Det rasade partiet som skulle restaureras.

Skador

Stormen Gudrun fillde flera trid 6ver figatans girdsgar-
dar. De sidor som syns inifran figatan ir reparerade, men
det finns fortfarande rasade partier pa andra sidan mu-
rarna. Det ser ut som att den enorma kraften fran fallande
trid till och med fitt bottenstenarna att flyttas, pa ett
stille ndstan tvd decimeter. Négra klittringssugna lamm
fick en reparerad del av muren att rasa igen. Dessutom lag
dir en bottensten med vildigt utdtlutande byggyta som
bidrog till raset. Detta ras skulle repareras.

Dokumentation

Jag hade bestimt i férvig att ha en fast fotopunkt fran
borjan till slut. Med jimna mellanrum togs bilder, for att
kunna forklara och beskriva hur arbetet gick till. Min
avsikt var att dokumentera mina egna bedémningar,
reflektioner och lirdomar. Fotografierna tillsammans med
anteckningar utgor basen f6r dokumentationen. Nu i
efterhand 6nskar jag att jag hade haft tva fotopunkter. En
oversiktlig och en nira. Det hade varit littare att forklara
detaljer i arbetet med nirbilder déir man kan f6lja hur
murningen fortlper.



Arbetsgdngen

Efter att ha monterat upp kameran bérjade rivningen av
skadade delar. Med mig fanns Bérje som bor och arbetar
pa Ornanis. Vi rev ner hela det skadade partiet, inda till
bottenstenen som forskjutits ur lige. Férhoppningen var
att kunna justera bottenstenen tillbaka till ritt lige, men
det visade sig vara svért. Stenen gick inte att flytta mer

an nagra centimeter, sedan var det stopp. For att kunna

fa stenen helt tillbaka sé skulle hela murens bigge sidor
behdva plockas ner. Vi tog beslutet att det inte fanns tid
till att gora ett s omfattande arbete, och lit bottenste-
nen sticka ut. Jag stér mig lite pa det sdhir i efterhand
eftersom det kidnns som att arbetet blev halvgjort. Jag ska
tinka pa det vid nista reparation att det kan vara n6dvin-
digt att plocka ner bagge sidor av muren. Det ér en balans
mellan hur mycket tid som gér att ligga, och hur perfekt
slutresultatet ska bli. Jag tror saklart att man blir mer n6jd
om man fir gora det perfekt.

Den andra bottenstenen hade som sagt en kraftigt utat-
lutande byggyta som inte gick att ligga pa. Darf6r fick vi
bygga 6ver den, vilket gav ett ganska stort hil i muren. Vi
tittade lite pA muren i 6vrigt och hittade flera liknande
partier, sa det kidndes ok att gora likadant. Stenen hir i
trakten ir naturligt ganska platt och skivformad. Aven
rundare stenar finns. I figatans girdsgrdar var det en

Bérje Eriksson rensar bort sten och jord vid muren.

ganska typisk blandning av springsten och filtsten. Skift-
gangen ir ddrfor lite blandat regelbunden och oregelbun-
den. Jag forsokte efterlikna den 6vriga muren genom att
blanda platta och runda stenar. De storsta stenarna anvin-
des till forsta skiftet. Det var precis att jag kunde hantera
den storsta stenen for hand. Jag byggde en liten ramp

med smasten som jag kunde viga upp stenen pa for att
slippa lyfta. Direfter foljde ordinir murning, inpassning
och packning. Lite kompletterande material fick himtas i
nirheten, annars anvindes bara den befintliga stenen.

Reflektioner

Efter f6rsta dagens murning hade jag kommit ungefar
halvvigs upp. Jag var missnéjd med stotfogarna. De var
inte tillrdckligt tita i mina 6gon. Jag tinkte pd hur viktigt
det dr med tita stotfogar for murens utseende. Under
kvillen funderade jag pa det dir, och tittade lite pa de
andra gamla murarna. Jag sig da att det var anvint vildigt
mycket skol och skirv for att tita halrum, nigon slags pin-
ning. Det gav murarna ett bra helhetsintryck, trots stora
fogar. Jag beslutade att fors6ka gora likadant . Jag har inte
tidigare sd medvetet anvint mig av kilar for att fylla fogar,
men nir jag gjorde det kindes det som att det blev precis
lika utseende som 6vriga muren. Jag slog iséir runda stenar
med sldgga for att fa fram bra skolsten och flis. Nir muren
var klar knackade jag forsiktigt in skol och skirv i alla
tinkbara halrum med en litt sligga. Det kindes dven som
att pinningen gjorde nytta. Muren liksom kompakterades
och fick fler tryckpunkter, samtidigt som intrycket blev
titare och helare.
Jag fick sla isdr ndgra stenar for att fa fram mer mursten.
Den stimde helt 6verens med materialet i resten av mu-
ren, sd det dr sikert sd stenen har bearbetats tidigare. Inga
andra spar dn efter sprangning med krut/dynamit fanns i
stenarna. Det kdndes som att mitt sitt att bygga stimde
overens med det gamla, och att det var hyfsat autentiskt.

I det stora hela blev jag n6jd, men kommer férmodligen
stéra mig pa att bottenstenen fortfarande sticker ut.
Muren gor ocksé en liten boj som avviker fran linjen. Det
ar kanske bara jag och Bérje som ser det, men dnda.
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De skadade delarna plockas ner. Vi grivde fram gamla
nedrasade stenar som blivit 6vervixta. De tv problema-
tiska bottenstenarna fér ligga kvar. Det blev for stort jobb
att borja dndra dem. Det fanns gamla spar av kantning pé
den utstickande stenen, vilket tyder pa att den har stuckit
ut en ldngre tid och nigon har velat hugga bort det mest
utstickande. Den utatlutande bottenstenen bedémdes
som moijlig att bygga in.

De storsta murstenarna lades i frsta skiftet. Vi gjorde en

liten ramp av smésten som den stora stenen kunde vigas
upp pa. I 6vrigt anvindes endast spett och kofot. Allt
material spreds ut pa marken bakom for att kunna se varje
mursten. Fyllnadssten lades i ett par hogar.
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Vi forsokte anvinda bade de lite rundare murstenarna och
de plattare. Det ar alltid svart att lyckas anvinda samma
murstenar som tidigare. Alla murare tinker olika. Hir
anvinde vi ocksa nagra nya stenar till murstenar som férut
lag i kirnan.

Det var i detta liget som jag blev missn6jd med storle-

ken pd fogarna. Trots bra mursten kdnndes det inte som
jag lyckats fullt ut med att fa det tillrackligt tétt. Flera
stotfogar dr otita, men férbanden kidnns diremot bra och
starka. Stenen som Gverbygger den utatlutande bottenste-
nen kunde kanske varit mer i vag. Det skulle ha blivit ett
mer vilsamt utseende.



Sligga anvindes nu for att dels fa fram mer mursten,
och dels fa fram skarv till att fylla springor och hélrum.
Jag tog nagra storre runda stenar som legat i packningen
och skirvade ner. De var ganska harda och svéra att sla
isir. Kanske var det dirfér de hanmat som packning fran
borjan? Det kidndes som att det var flera olika bergarter
i muren. Jag har inte undersokt vilka bergarter som dr
vanliga hir.

Det fardiga resultatet. Det gick at ca 6 timmar for re-

parationen. Om vi skulle plockat ner bigge sidor for att
komma tillritta med bottenstenarna s hade det sikert
tagit mer 4n dubbla tiden. Férutom den utstickande bot-
tenstenen, och att muren diarmed avviker frin linjen, blev
resultatet ganska likt den 6vriga muren.

PROBLEM OCH DISKUSSIONSFRAGOR:

* Hur stor del av muren &r ldmplig att demontera n&r
endast ena sidan har rasat?

* Hur stora utbuktningar i mursidan &r acceptabelt innan
det bérjar se ut som en skada?

* Hur mycket kan enskilda stenar sticka utanfér linjen
innan det stér?

* Ser det bést ut att lagga en mursten med flat byggyta
heltivag i en mur med ojdmn sten?
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RESTAURERING AV SKALMUR MED
KARNA AV JORDPACKNING

Valvslagen jordkillare i kalksten
Text: Joakim Lilja, Foto: Pontus Carlsson och Joakim Lilja

En smabrukargérd i Falbygden. Har bor Petter och
Camilla tillsammans med barn, djur och odlingar.
Jordkllaren &r en av tre som anvénds fér att férvara
gérdens mat.

Inledning

I Gudhem utanfor Falkoping har linsstyrelsen och Hant-
verkslaboratoriet samarbetat kring ett jordkéllarprojekt.
Behovet av att fa fram kunskap kring restaurering av jord-
killare har varit stort. Jordkéllaren i Gudhem har fungerat
som kunskaps- och dokumentationsprojekt. Valvet och
frontmuren plockades ner och har byggts upp igen i olika
kurser. Hir beskrivs arbetet med den jordfyllda frontmu-
ren. Valvrestaureringen beskrivs i kapitlet valv.

Frontmuren muras upp igen
Frontmuren hade omfattande skador, och plockades ner
helt till bottenstenarna (se skadebeskrivning pé s.93).

Frontmuren har plockats ner och kvar finns rester av svalen och dérrkar-
men.

Direfter restaurerades valvet. Nir valvet var fardigt
kunde dteruppbyggnaden av frontmuren bérja. De bot-
tenstenar som lutade utat togs bort. En stadig botten
gjordes i ordning genom att med sligga sld ner stenskarv
tills marken var helt hardgjord. Eftersom de foregiende
bottenstenarna pressats ner i marken valde vi att gora en
dubbel murfot som forstarkning. Kanske var marken inte
sd fast, och dé f6rbittrar en murfot grunden avsevirt. Vi
kunde gissa oss till tjockleken pa den f6regiende front-
muren, eftersom det fanns ett horn kvar att utga ifran.
Efter varje 15 cm murad vigg, s gjordes jordpackningen
mycket omsorgsfullt. Alla springor och hal i bakkant

pa muren fylldes med flis och skarv, for att forhindra

Workshopsdeltagare Anna Johansson och Christer Larsson miter ut
bottenskiftet i frontmuren.
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De férsta bottenstenarna laggs pa plats av Frank Karlsson.



jorden frin att rinna ut i fogarna. Vi hade lagt jord i en
sdrskild hog vid nedmonteringen, och det var den jorden
vi anvinde oss av. Efter att ha fyllt pA med jorden inuti
muren, sd slog vi ner smasten f6r att kompaktera jorden.
Viborjade sld i kanten ndrmast murviggarna for att
undvika att murstenarna trycktes ut av kompakteringen.
En vanlig handsligga anvindes, och vi hade horselskydd
och skyddsglasgon, for det skvitte en del flisor nir man
slog. Sedan murades nagra skift till, och mer jord fylldes
pa och kompakterades. P3 det viset fortsatte nu bygget av
frontmuren dnda upp i nivd med svalens valv.

Stenmaterialet

Till valvet ateranvindes mursten, och kunde komplet-
teras med sten fran frontmuren. Till frontmuren diremot
fattades mycket mursten, s vi var tvungna att hitta sten
nédgonstans. Viville anvinda helt lokal sten, eftersom

vi hade en antikvarisk inging i restaureringen. Alldeles
intill killaren ligger en aker som brukas irligen av Ake
Gustavsson. Vi lyckades fa Ake att kora fram sten direkt
fran dkern och lagga det intill killaren. Det var kalksten i
alla mojliga dimensioner frin enorma hillar, till smésten.

Det krivde att vi sprickte isir och delade stenen for att fa
fram lagom stor byggsten att hantera for hand. Vi markte
att kvaliteten pa stenen var vildigt varierande. En del
stenar blev bara smulor nir man forsokte dela dem, och
en del var riktigt harda. Kanske var de fran olika delar av
berget, och hade utsatts for olika grad av vittring. Stenens
fuktinnehall kan ju ocksa spela roll vid bearbetningen,
och kanske var den varierande?

Att dela kalkstenen i dess naturliga lager gick relativt
litt. Det var bara att sld med en tunn mejsel lings sprickan
tills stenen 6ppnade sig. Att dela den tvirs (knicka) var
betydligt svarare. Efter att ha prévat manga sitt, tyckte
jag att det bista var att ritsa upp runt om stenen, och
sedan fortsitta sla hart lings ritsen tills stenen knicktes.
Ibland funkade det bra att l4gga under spettet precis mot
ritsen, fOr att fa svaret att komma precis ritt. Ibland gick
det bra anda. Ofta gick det inte alls och stenen sprack helt
sonder. Jag mirkte att de stenar som var fasta och inte
hade négra tydliga lagersprickor, lyckades varje gang. Det
ar ganska logiskt, eftersom sprickan tar den vig som dr
minst motstiand. Finns det dé redan sprickor kommer den
att vilja den vigen.

Knut Steffen Knutsen vigleder studenter fran Géteborgs universitet.

Sackakarra &r anvandbar att kéra sten pa.
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Aterst3ende arbeten

Arbetet med frontmuren gjordes ocksa i olika kurser.

Tva stycken kurser i samarbete med linsstyrelsen, och

tva stycken med studenter fran Kulturvird, Goteborgs
universitet. I skrivande stund aterstdr valvslagningen

6ver svalen, murning av gaveln pa frontmuren, titning av
valvets ovansida med kalkbruk samt dterférande av jorden
pa hela killaren. Jag hoppas att det kan bli fler kurstillfal-
len for att fardigstilla killaren, nu nir vi kommit sa lingt.

PROBLEM OCH DISKUSSIONS-
FRAGOR:

* Ar det motiverat att restaurera med kallmurning,
nér ursprungsmuren verkar vara murad med
kalkbruk?

* Finns mer kunskap om skalmurar med kérna

av jorpackning?

* Hur daterar man en kallmurad naturstens-

konstruktion?

| svalen &terskapas den nisch som aterfanns i den ursprungliga muren.

Studenter fr&n Tradgardens och landskapsvardens hantverk, Géteborgs universitet.
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STODMURAR
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STODMURAR

Stodmuren ligger i en sluttning, eller dir det finns en
nivaskillnad i marken. Stédmuren stédjer upp marken och
hindrar jorden frén att rasa ut. Det ér en vanlig murkon-
struktion i hela landet

TERRASSER

I herrgardsmilj6er ér det vanligt férekommande med
stddmurar. De bildar terrasser i parker och tridgardar uti-
fran historiska stilideal. Manga kyrkogérdar har terrasse-
ringar med stédmurar, eftersom kyrkan och kyrkogérden
ofta ligger pé en kulle.

KALLARE

Den inre jordkillargaveln kallas ofta bakmur. Om jord-
killaren ligger i en sluttning, sa blir hela bakmuren en
stodmur. Aven killare under hus kan ha viggar bestiende
av stddmurar. Jorden pa baksidan av muren fungerar som

isolering och ger killaren ett frostfritt klimat.

Stédmur fortifikationsverket, Blekinge.

Bakmuren p3 en jordkillare &r konstruerad som stédmur. Sporrakulla,

Skane.
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Forklaring av konstruktionen

Stodmuren ska klara av att hélla mot trycket som bildas
bakom muren. Hur stort trycket blir beror pa vilken sorts
jord det dr, hur hég muren édr och hur mycket vatten jor-
den innehaller. De viktigaste faktorerna for att stédmu-
ren ska klara trycket ér att jordmassorna bakom muren
dr drinerade pa vatten, och att muren dimensioneras och
utformas utifran h6jd och belastning. Vid restaurering av
skadade stodmurar far en skadeanalys avgéra om drine-
ringen och dimensioneringen ir tillricklig.

DRANERING

For att ta bort vattnets paverkan pé jorden behover
marken bakom stédmuren vara drinerad. Det ir nir
vatten fryser som jorden fir springande verkan, eller om
jorden krymper och sviller vid olika vattenhalt. I vissa fall
ar marken naturligt drinerad och paverkar inte muren. I
andra fall kan jorden vara vattenhéllande, och dd behéver
drinering ske. Beroende pa murens funktion kan drine-
ringen utféras pé olika sitt.

Om muren ir en fristdende terass, kan draneringen
goras i marken ovanfor med hjilp av diken och avrinning.
Om det inte gar att 16sa dridneringen ovanfor muren sa
gar det att ligga ett drinerande skikt av sten och grus i
murens bakkant, for att sedan leda bort vattnet under
eller genom muren. I moderna konstruktioner anvinds
ofta en geotextil mellan de befintliga jordmassorna och
drineringslagret for att forhindra sammanblandning av
material.

Om muren har funktion som killarviagg, sd behovs den
aterfyllda befintliga jorden som isolering. Da anvinds
metoden att drinera ovanfér muren. Om sten anvinds i
bakkant av en killarvigg finns risk for att frosten letar sig
ner och in i killaren.

DIMENSIONERING OCH UTFORMNING

Generellt sett kan man siga att ju hégre stodmur, desto
hogre tryck bildas av jordmassorna. Dirfér behéver en
hogre mur vara tjockare/djupare f6r att std emot tryck
kraften. Men riktigt sd enkelt 4r det inte alltid. Trycket ar
ocksa beroende av vilken sorts jord det ir (friktions- eller
kohesionsjord), samt om det finns en belastning antingen
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péa muren (t.ex. en byggnad) eller pi marken ovanfor (t.ex.
envig), samt tjockleken pa de dterfyllda massorna. Helt
generella dimensioneringsforslag dr darfor svara att gora.
Det finns beridkningsmodeller for att ta fram dimensione-
ring, men fér riknas till ingeng6rskunskap. Dirfor redovi-
sas endast principerna hir, och en 6versiktlig tabell.

r
. Grvt dike
{ | eller tick-
| dikning
{ Stadmur |
A gy
Drénering med dike ovanfér stédmuren.
/ =
.' | Drdnerande
f 4 stenpackning
-'II Stédmur

Vattnet leds bort med
fall eller draneringsror

L~ el

Drénering i stédmurens bakkant.

Meter (08,
1 Joag
2 | Lop
3 = 2o
4 ﬁf'll L4g
5 x 160
6 180
7 200

Dimensionering av stddmur, enligt Norska banverket.



TVA OLIKA TYPER

Det finns tva olika sitt att konstruera stédmuren. Det ena
sdttet dr att bygga en skalmur med tvé sidor, dir ena sidan

helt d6ljs av massor. Det andra sittet r att mura en synlig
sida som har bindestenar in i en rejil packning.

Stédmur med tva murade sidor

En st6dmur av den hir typen muras egentligen precis
som en skalmur. Den sida som kommer hamna under jord
behover dock inte ha s jamn linje, utan fokus ligger mer
pa att den blir stabil. Kédrnan kan besta av jord, sten eller
bruk. Detta finns beskrivet i kapitlet skalmurar.

Stédmur med endast en murad sida

I den hir st6dmurstypen sé blir bide mur och packning
en sammanhingande konstruktion. Sirskilt viktigt r att
det finns rejila bindestenar som nar langt in i packningen.
Da fungerar stenmuren och packningen som en sam-
manhingande enhet - den faktiska bredden pé konstruk-
tionen ar storre d4n bara mursidan. Det ar dérfor viktigt
att packningen ir vil utford. En del murare kallar den hir
packningen f6r bakmur.

STABILITET

En stddmur som ska std emot tryckkraft behover god
stabilitet. Stabiliteten paverkas av bredden pa murverket,
vilken lutning muren har, hur grundlidggningen ser ut,
samt hur stor friktionen mellan stenarna i muren ir.

Man kan se muren som ett sammanhingande block
som utsitts for en tryckkraft. Da bildas ett moment kring
en punkt ndgonstans lingst ner i muren. Var momentet
hamnar avgors av murens lutning (tyngdpunkt), och
grundens formadga att std emot tryckkraft (grundligg-
ningen). Malet 4r att muren ska std emot momentkraften
sa mycket som mojligt. Darfor ér det till exempel en stor
fordel att anvinda murfot pa lodrita st6dmurar.

Hur stora stenarna dr och hur vil de ligger an mot
varandra avg0r hur stor friktionen mellan dem blir. Dérfor
péverkas stabiliteten av vilken sorts mursten det ir, och
hur vil férbanden ér lagda. Vid svag friktion finns risk att
muren kalvar, i synnerhet for stodmurar med endast en
murad sida.

Stédmur med tva murade sidor och kérna av t.ex. stenpack-
ning. Ena sidan déljs av jorden.

Stédmur med endast en murad sida, dér den packade kdrnan
(bakmuren) blir en viktig del i konstruktionen. Bindestenar gar
ini packningen och skapar stabilitet i muren.

ATT MURA STODMUR

Murningen av en stodmur innefattar samma moment som

vid murning av skalmurar.

»Frostsprangning bakom
muren &r den enskilt storsta
orsaken till jordtryck«
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Stadmur i kalksten. Mérbylanga, Oland.

Restaurering av stédmur. Jordksllare i Ebbetorp, Mariestad, Vastergst- Stédmur framfsr huvudbyggnaden i Asnebyns kulturreservat, Dalsland.
land.




Erfarenheter frén restaurering

Kulturreservatet Karlslund i Orebro, Narke

Text: Charlott Torgén, Foto: Charlott Torgén och Monica
Christensen.

Charlotte Torgén &r antikvarie och jobbar p& Orebro

|snsmuséum. Monica Christensen arbetar med kultur-
reservatet Karlslund. Hantverkare vid restaureringen

var Tobbes Schakt AB enteprenad.

Karlsunds herrgérd, uppford i bérjan av 18o0-talet, med
intilliggande tjinstebostider, monumentala ekonomi-
byggnader och angrinsande tridgards- och parkomrade
utgér en vilbevarad herrgardsmiljé som klassats som
riksintresseomréade f6r kulturmiljévarden. Omradet ar
aven ett kommunalt kulturreservat.

Under ir 2013 erhéll Orebro kommun, som fastighetsi-
gare, statliga medel i form av byggnadsvardsbidrag for att
restaurera en del av terrassmuren, nedanfor herrgérds-
byggnaden, som var pa vig att rasa.

Oversiktlig beskrivning
Karlslunds herrgird hirstammar frin sent 1500-tal da gar-
den var en av tre kungsladugardar som forsérjde Orebro
slott. 1966 kopte Orebro stad Karlslund, med tanken att
anvinda marken till bostadsbebyggelse. Dessa tankar har
dock férdndrats och anliggningen utgdr i dag ett vilbe-
sokt rekreationsomrade.

1800-talet var en expansiv period pd Karlslund och det
var under detta drhundrade som garden i stort fick sin
nuvarande utformning. Den nuvarande huvudbyggnaden
uppfordes under de forsta aren av seklet och dérefter
manga andra byggnader som tillh6rde girden och be-
hovdes for verksamheten. Verksamheten har i stort varit
knuten till djurhushallning och jordbruk men hir har dven
producerats brannvin och tillverkats tegel.

Omradet kring herrgirden har en lang odlingshistoria.

Som kungsladugard skulle girden forsérja Orebro slott
med varor som kunde produceras pd en gard. S troligtvis
bedrevs ndgon form av tridgirdsodling och jordbruk hir
redan under sent 1500-tal di girden anlades. Thorings
karta frdn 1655, 4r det férsta dokumentet som visar pa att
tridgdrdsodling bedrivits pa Karlslund och da pd samma
stille som i dag, 6ster om huvudbyggnaden. Det gor att
traditionen med tridgardsodling har en 350 arig historia,
kanske lingre, i Karlslund.

Tradgarden och parken kring herrgirden har sedan dess
utvecklats, men omradet 6ster om huvudbyggnaden har
i dag ungefir samma utformning som omkring 1820. De
hir aktuella terrasserna tillkom ungefir vid denna period
antingen strax fore eller strax efter att den nuvarande
huvudbyggnaden uppférdes.

I dag vixer en hick av hickoxbir pa kronet av den
nedersta muren. Ar 1888 planterades hir en granhick som
fanns kvar atminstone in pa 1940-talet. Nir den foérsvann
och ersattes av dagens hick 4r oklart, men f6érandringar
pa terrasserna skedde pa 1940- och 1970-talen.

Det skadade partiet p8 stédmuren med herrgdrdsbyggnaden i bakgrunden.
Foto: Bertil Lindgren
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Muren har kalvat och buktar kraftigt. Foto: Monica Christensen.

Fére tgirder

Den nedersta terrassmuren bestar i huvudsak av sandsten
som med all sannolik tagits frin den sandstenstikt som
tillhort Karlslund. Det finns ndgra fa inslag av springsten
i muren. Overst p4 kronet av muren ligger tunnare rek-
tanguldra »hillar« av sandsten.

Det finns en skillnad mellan murverket till héger och
vinster om trappan. Den sédra delen, till vinster om trap-
pan bestar av storre sten och en storre andel springsten.
Den norra delen, till h6ger om trappan har en st6rre andel
sandsten. I dessa arbeten har man dock, enligt entre-
prendren, inte funnit spar av att den hir aktuella muren
ndgon ging plockats om.

Under dessa arbeten var det muren norr om trappan
som var aktuell dd den ungefir mitt pa var pa vig att kalva
ut. Ytterligare ett parti av muren, ca tva meter lingre
norrut, buktade ocksa ut men inte lika mycket.

Skador och demontering

Muren plockades ner med hjilp av stensax med dubb av
koppar. Koppar ir en férhallandevis mjuk metall och dub-
ben gjorde darfor inga mirken i stenen.

Tjilen fanns till viss del kvar i marken vilket gjorde att
hicken ovanfér muren stod kvar och det blev pa sé sitt
enklare att grava bort jordmaterialet bakom muren.
Bakom stenmuren fanns naturgrus, sand och humus. Ma-
terialen hade bundit fukt vilket resulterat i tjélspringning.
1973 gjordes en del arbeten pa terrassen. Ett sprinklersys-

68

Muren demonterad, och den ursprungliga jordpackningen syns. Foto:
Charlott Torgén.

tem installerades dé bland annat. Enligt Monica har sys-
temet anvints ca 3-4 manader per dr, dvs sprutat vatten.
Troligtvis har dven konstruktionen lickt. Tillsammans har
detta bidragit till skadorna. I dessa arbeten togs en del av
roret bort och pluggades sedan igen, for att forhindra nya

skador.

Restaurering

Massan bakom muren grivdes bort. Utrymmet fylldes i
stillet med bergkross i storleken 32-164, ett material som
inte binder fukt. For att f6rhindra att jord blandas med
bergkrossen lades en geotextilduk mellan bergkrossen
och jorden under terrassen. Muren lades sedan tillbaka,
sd lika den tidigare muren som mojligt. Duken veks om
bergkrossen och ovanpa lades sten och jord f6r att f61-
hindra att jord letar sig ner i det nya materialet. Komplet-
tering skedde med ca 10 stenar. Det finns extra stenar pa
herrgérden f6r att kunna komplettera murarna vid behov.



Murstenen spreds ut fér att kunna se varje sten. Foto: Charlott Torgén.

Muren demonterad, och geotextil utlagd. Foto: Charlott Torgén. Det nya och det gamla materialet bredvid varandra. Foto: Charlott
Torgén.

Skopa med den nya bakmurspackningen. Foto: Charlott Torgén. Verktyg som anviands vid murningen. Foto: Charlott Torgén.
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Terrassmuren efter restaurering. Foto: Charlott Torgén.
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* Hur gérs bast en vardering av den ursprungliga
konstruktionsprincipen kontra behovet av att féréndra
konstruktionen?

* Hade den ursprungliga stédmuren tillréckliga

bindestenar in i packningen?

* Hur férhaller man sig till att blanda in moderna
material och metoder i ett kulturreservat?







NAGRA EXEMPEL PA BEARBETNING AV STEN

Bearbeta sten gér man for att minska ner den i storlek,
eller for att forbittra dess form eller yta. Olika bergarter
skiljer sig at i vilka bearbetningsmetoder som gir att an-
vinda. Hir visas bara nigra exempel pd bearbetning. For
att se mer, ga in pa www.craftlab.se, hir finns flera filmer
om att bearbeta sten.

i/ t /ffix\\ \ )\ S Jk/[}

Skirva sten

Att skédrva sten innebér att sl& isar stenar med tung sldgga och
mycket kraft. Tekniken anvénds pa t.ex. granit och gnejs. Detta
|3ter sig bara géras pd mindre stenar (20-60 cm). Slaget ska
traffa en bit in pa stenen - inte i mitten. Finns det d& en naturlig
klov s& kan stenen spricka. En del stenar &r fér harda for att
skarvas. Da studsar slaggan kraftigt och stenen visar inga
tecken pa att spricka.
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Klyva med roterande rundborr

Linjen déar klyvningen ska ske ritas upp och ritsas. Halens
placering mits ut. De férdelas jamt dver striackan, vanligen
med ca 10 till 15 cm mellanrum. En ordentlig markering
g6rs med pikmejsel for varje hal s& att borret riktar ratt.
Né&r samtliga hal &r borrade anvands bleck och kilar.
Kilarna sl8s nu ner s3 att de utévar ett jamt tryck. Den som
slar kanner hur mycket varje kil ger efter och ser till s& att
alla kilar drivs lika hart.
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Vidga befintliga sprickor

Om stenen har tydliga sprickor, s& &r det en bra utgdngs-
punkt fér att kunna dela den. Tekniken &r sarskilt anvand-
bar p& kalksten och skiffer som ofta har tydliga sprickor i
lagerriktningen. SI8 upp ett spér i sprickan med en spetsig
mejsel och f8lj det runt stenen. Vanligen vidgas sprickan
ndgot intill mejseln, och d& vet man var nésta mejselhugg
laggs. Ge inte for mycket kraft i slagen i bérjan. D& finns
risk att det bara bryts loss en skirva av stenen. SI8 mattligt
hart runt om férst, s& att sprickanvisningen blir tydlig.

Klyva med pluror

En icke roterande tryckluftshammare anvands. Klyvriktningen
ritas upp och ritsas maskinellt med ritsmejseln. Halen marks p&.
Férst anvands den breda mejseln fér att fa bredden, och sedan
anvands den smala mejseln fér att férdjupa halet. Halen vattnas
for att det ska slita mindre p& verktygens spetsar.

~ |

Kanta med sétt och slagga

Linjen fér kantningen ritas p&. Satten snedstélls s3 att dess
kant f8r en neddt/utétriktad riktning. SIa med sligga pa
satten och férflytta den ndgot efter varje slag. Bsrja en bit in
pé stenen fér att undvika urslag.
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VALV, BALK OCH
OVERKRAGNING



’ o o " b .-- b :

h _»Valetenarpa'tr_yc_ke : ey T
omsesidigt mot varéﬂra«"- ﬁ ey
g e Ny B z _

\'& i 1 .-!n % e : 1 ¥
=5 - 5 i i T 5 ] .‘I |
- } .
Smgland. ) |

Stenvalvsbrojgver kanalent Drag, Kalmar,
(=

e I ¥ F: i .||

I-lr
it L o

' AR £ !( }

W T il
1 ¥, i
-y \
i W
y {4



VALV

Kallmurade naturstensvalv féorekommer framforallt i
brokonstruktioner och killartak. Oppningar i murade
viggar kan ocksa avslutas med valv. I en byggnad ir syftet
att bilda ett innertak da valvet ir en rumsévertickande
konstruktion. Broar med valvkonstruktioner kallas hir
for stenvalvsbroar. Eftersom det ir svart att anvinda
natursten fOr att ticka 6ver stora ytor, ir valvet ett sitt
att istillet utnyttja materialets goda férmaga att sta emot

tryck.

Valvbro Bohuslan.

Jordkillare med valvat tak. Vallby, Skévde, Vastergétland. Oppning i vaggen med valv. Jattadalen, Mariestad, Vastergétland.
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Forklaring av konstruktionen

Valvet tillverkas av stenar som stills pd hogkant i en
bégform. Valvet utévar en snett-nedat-utat riktad kraft pa
murarna som bir upp det. Sidomurarna som fungerar som
mothaéll kallas vederlag. Ju flackare bigform desto hogre
tryck mot vederlagsmurarna. Flackare form kriver dérfor
kraftigare vederlag. Hogre bagformer utévar mindre
utatriktad kraft mot vederlagen. For att ett valv ska fung-
era maste dels vederlagen vara tillrickligt starka for att
std emot valvtrycket, och dels maste trycklinjen rymmas
inom konstruktionen. Trycklinjen 4r en imaginir linje ef-

ter vilken valvstenarna 6msesidigt trycker mot varandra.

Valvet utévar en nedét-utdt riktad kraft. Ju lagre bagform desto
Jordkallare i kulturreservatet Ornanas, Lénsboda, Skéne. hégre sidoriktat tryck.
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TRYCKLINJEN

Trycklinjen kan vara till hjalp f6r att forstd hur kraften
férdelas inom valvringen och murverket. Paforda laster
och egenvikt etablerar en trycklinje i valvet. Ett halvcir-
kelvalv som star helt fritt och endast bar upp sin egen
vikt, kommer att rasa om inte valvstenarna har tillricklig
hojd. Trycklinjen har dd hamnat utanfor valvringen. Om
valvet diremot héller sig i sin form sa ligger trycklinjen
innanfor valvringen. Trycklinjen i ett ickebelastat valv
antar formen av en parabel. Parabelformade valv ligger
nira trycklinjen och kan dérfor goras tunnare. Valvets och
murverkets tjocklek anpassas dérfor efter dess bagform.

Att ménga valv dndé har cirkelformer beror pa att de
belastas av jordmassor eller murverk, och att murverket
samverkar med valvet som ett stod. Nir valvet belastas
antar trycklinjen en annan form é4n parabeln. Vid jimn
belastning av hela valvet ndrmar sig trycklinjens form val-
vets bagform. Alternativt kan valvets tjocklek vara sa stor
att den helt inrymmer trycklinjen. Valvets stabilitet beror
alltsa pa dess tjocklek, men dven pa hur det belastas och
hur murverket ser ut runtom. Dérfoér kan det finnas éldre
valv som stétt i hundratals ar, trots att det ser vanskliga
ut och inte f6ljer de férvintade principerna. Det finns
berdkningsmodeller f6r stédlinjer och valvtjocklek men
de redovisas inte har.

Valv i kalksten.

Trycklinje som tankemodell i ett fristdende valv. Om trycklinjen,
som har formen av en parabel, ryms inom valvringens tjocklek s&
kan det st& utan omgivande stdd. Om trycklinjen hamnar utanfér
valvringen s& kollapsar valvet. Om valvet har ett omgivande
murverk som stdr emot de utdtriktade krafterna, s3 haller valvet.
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VEDERLAG OCH ANFANG

Vederlag kallas det mothall som valvet vilar pa. Vederlaget
maste vara sa stadigt att valvets tryckkraft inte kan rubba
det. Vederlaget bestdr av murverk, men dven av sten- eller
jordpackningen i eller bakom. Valvets form och storlek
avgor hur stort vederlaget behover vara. Ju flackare bag-

form pa valvet, desto kraftigare vederlagsmurar krévs.
Anfang kallas den del av valvet som méter vederlaget.

Anfangsstenen ir den forsta stenen i valvet. Anfangs-
vinkel kallas den vinkel som vederlaget behover ha f6r
att svara mot valvstenarnas vinkel. Anfangsvinkeln ar da

riktad mot brannpunkten.
I ett stickvalv (rumstickande segmentbége) maste

vederlagets anfangsyta vinklas upp sa att det moter Terminologi
g .. : ~ A - Oppningsmatt F - Radie

v:illvstenarnas fogriktning. D::t gors ofta m?d en serie upp B - Spannvidd G - Brannpunkt
kilade stenar. En del kallar da hela det partiet f6r anfang. C - Vederlag H - Valvsten
Anfanget blir da ett mer diffust begrepp och innefattar D - Anfang, anfangsvinkel, | - Yttre valvyta, valvrygg

K R anfangsyta J - Inre valvyta
det parti av vederlagsmuren som bygger upp mot ritt E - Pilhsjd (eller Baghsjd,
anfangsvinkel. hégsta punkten kallas Hjsssa)

Valvbroar behéver inte ha mer &n ett tunt barlager pa valvets topp. Daremot maste det finnas ett mothall - en pdmurning mot valvets sidor fér att inte
kollaps ska ske.
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Jordkallare dar fronten rasat. Valvet stér fortfarande intakt. Résselvik, Bohuslan.
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GEOMETRI

Bégformen i naturstensvalv férhéller sig ofta till en geo-

metrisk form. Den starkaste bagformen ir parabelbagen,
eftersom trycklinjen har formen av en parabel. Det svéra

med parabelformen ir att den inte har en ensam brinn-

punkt, utan manga brannpunkter. Det stiller till problem

vid murningen nir fogriktningen pa valvstenarna ska tas

fram. Det ir betydligt enklare att forhalla sig till en, eller

nagra stycken brinnpunkter. Dirfor dr det mycket van-

ligare att valv har geometriska former som baserar sig pa

cirkeln. De geometriska formerna samspelar ocksa med

W

Cirkelb&gen &r en ren halvcirkel, dar dubbla radien &r detsamma
som spannvidden. Valvstenarnas fogriktning blir i linje med
radien.

Segmentbagen &r en del av cirkeln. Ju langre ner brénnpunkten
hamnar, desto flackare bagform. Valvstenens fogriktning blir i
linje med radien.
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arkitekturen, eftersom de samtidigt ger olika stilistiska
uttryck och férutsittningar f6r konstruktionen i form av
vederlagens tjocklek.

Formerna skapas grafiskt. De vanligaste bagformerna ir
cirkelbdge, segmentbdge, spetsbage, ellipsbage, korgbage,
och parabelbage. Vid byggnation av valvstillningen ritas
bagformen ut i full skala pa valvbagen.

Skisser gjorda med hjslp av Anders Géransson, larare i traditionella
murartekninker p§ Géteborgs universitet, bygghantverksprogrammet,
Institutionen for kulturvard i Mariestad.

Ellipsbdgen skapas genom att snéret fasts i pennan, och l6per
&ver tva spikar. En metod att mata ut var spikarna hamnar &r
(som bilden visar) att vinkla ner lingden a tills den méter linjen
for spannvidden. Valvstenens fogriktning &r vinkeln v delat mitt i
tu, och har ingen fast brannpunkt.

g

Wi iy

Korgb&gen &r en férenkling av ellipsbdgen for att lattare kunna rita
ut valvstenarnas fogriktning vid murningen. Korgb&gen i det har
exemplet har tre brannpunkter. Vinklarna v1 och v2 delas mitt i tu,
och bisektrisernas skarningspunkt e blir utgéngspunkt fér linjen e-f
som skar a-d i 90 graders vinkel. Brannpunkterna blir g,f och h.
Dessa tre radier blir valvstenarnas fogriktningar.



Spetsb&gen bestar av tva cirkelsegment som méts och bildar
en spets. Om radien &r mindre &n spannvidden kallas badgen
fortryckt. Om radien &r samma som spéannvidden kallas bdgen
liksidig. Om radien &r stérre dn spannvidden kallas b&dgen
forhsjd. Spetsbégen ar till stora delar lik parabelb&gen.

Parabelb&gen gar att rita ut pa flera olika satt. En variant som
visas i exemplet r att dela halva spannvidden i fyra lika delar.
Dérefter delas pilhdjden i lika m&nga delar. Frén bagens hégsta
punkt dras nu linjer som figuren visar. Skdrningspunkterna med
de lodrita linjerna blir parabeln. Ju fler delningar av spannvidd
och pilhsjd, desto mer detaljerad parabel.
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Kedjeb&gen &r ett satt att rita ut parabelformen. En hdngande
kedja f&r formen av en upp och nervénd parabel. Lat en kedja
hanga fritt med dndarna lika brett som spannvidden. Justera
kedjans langd tills den far ratt pilh&jd. Den form som kedjan
antar ritas nu av.
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MURSTENEN | VALV

Stenen som anvinds till valv 4r noga utvald, och den ska
vara den bista i konstruktionen. Stenen i valvet star alltid
pa hogkant. Eftersom valvet beh6ver ha en viss tjocklek,
sd behover murstenen pd hogkant halla minst mattet
pavalvtjockleken, vanligen mellan 30-50cm. De hogsta
och storsta stenarna anvinds i nedre delen av valvet mot
anfangerna. Det gor inget om stenarna sticker upp olika
hogt pa valvets ovansida, eftersom konstruktionen kom-
mer att tickas med annat material.

For att stimma 6verens med valvets form bor stenen
vara kilformad, men ocksa for att enskilda stenar inte ska
falla ur valvet. Kilformningen kan se ut pa olika sitt. An-
tingen ir kilformen i valvets tvirsnitt, eller si ir kilformen
ivalvets lingdsnitt. Den ska alltsa vara tjockast i ovankant
pavalvet. Det viktiga ir att en enskild sten inte ska kunna
fall ur valvet. Helt flata stenar gar ofta ocksd att anvinda.
Stenmaterialets fason (hur kilformat den ar) avgor till viss
del vilka valvformer som gér att ligga. Med helt platta
stenar gar det bra att ligga lite storre flacka valv. Det blir
svarare att ligga ett snivt litet valv eftersom springorna
pa ovansidan valvet blir vildigt stora. D4 passar det bittre
att ha stenar som ir kilformade.

| den inre valvytan méts alla valvstenar utan kilar. Glipor och mellanrum
som bildas pé& yttre valvytan kilas. D3 fér valvstenarna god kontakt.
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FORBAND

Forbandsmurning 4r dnnu viktigare i ett valv 4n i Gvriga
murar. Sarskilt viktigt 4r att vara noggrann med férbands-
murningen i valvets ytterkanter. Dir viljer man de stenar
som binder lingst. Det 4r 4ven noga att inte fi bandtjuvar
ivalvet. Ett valv kan liggas med bade jamn och ojimn
skiftging. Principen f6r forbandsmurningen 4r samma
som for murning i 6vrigt, se skalmurar.

KILNING

I valvet ska stenarna pd insidan (inre valvyta) alltid ligga
helt intill varandra utan kilar. Pa valvets ovansida (yttre
valvyta) bildas det dé ofta mellanrum mellan stenarna.
Dessa mellanrum ska kilas nir valvet laggs. Nir valvet ar
firdigmurat, men innan valvformen sinks ner, knackas
kilar forsiktigt ner i storre glipor och halrum f6r att det
ska bli god kontakt mellan stenarna i hela valvytan.

Stenarnar riktning mot brannpunkten

For att trycket i valvet ska fordelas pa ritt sitt, sd ska
ytorna pa de stdende valvstenarna ha sin fogriktning mot
brannpunkten. D4 sikras att varje sten endast utsitts
for tryck. Om fogriktningen avviker kraftigt kan stenar

skjutas ur lage.

Fogarna &r riktade mot brénnpunkten.



VALVSTALLNING

For att mura ett valv behévs en valvstillning. Den utgor

sjilva stédet for stenarna under tiden murningen pagar. Skalbrador
Den fungerar dven som mall och formar valvet efter den =
béagform som stillningen har. Stillningen ar temporir, och
byggs vanligen i tri.

Det finns stor variation pé hur valvstillningen konstru-
eras, men for att fungera bér den uppfylla vissa kriterier.
Den ska vara stadig och inte kunna vilta, brytas sénder
eller deformeras av stenarnas vikt. Den ska vara mojlig att
sanka ner jimnt och kontrollerat efter att valvet lagts, sd

att stenarna kan lasa sig mot varandra. Vid restaureringar ) ) )
Valvstillningen som anvéndes vid restaureringen av ett

av gamla valv behover stéllningen ocksd kunna héjas jordkallarvaly | Gudhem.

kontrollerat. Den ska ha en jimn yta att mura mot. Den
far inte vara for dyr eller komplicerad i férhallande till

arbetet med valvet. Olika valvstillningar anvinds i olika situationer. Storle-
Det ér vanligt att valvstillningen har ett underrede, ken pd valvet ir en faktor. Det ir ocksd beroende av hur
som bygger upp hojden i nivd med anfanget. Underredet ~ maénga stodpunkter som dr mdjliga att ha under still-
bestér av stolpar och bjilkar. P4 underredet star sedan ningen. Exempelvis kan det vid brobyggen ga att utnyttja
valvbdgen, som ir tillverkad enligt den 6nskade bagfor- vederlagsmurarna som st6d for valvstillningen eftersom

men hos valvet. Valvbdgen ér konstruerad av sammanfoga-  det ir svart att arbeta i vattnet. D4 kan det vara limp-
de plank. Pé valvbagen vilar skalbridorna, vilka utgér den  ligt att vilja en stillning som riktar krafterna till endast
yta som valvstenarna muras mot. Sankningsmekanismen  vederlaget, som i ex c. Ar det ett mindre valv kan skivor
kan placeras in i underredet eller i valvbigen, beroende pd  anvindas, som i ex d osv.

konstruktion. De vanligaste sinkningsmekanismerna ir

domkraft, kilar, stimpskruvar eller hdvstinger.
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Né&gra exempel p& hur krafterna férdelas i valvstallningen.
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Valvstillningar

En valvbage av laskade brador. Fér att f& fram bagformen ritas Medeltida valvb&ge. Férmodligen vilade bottenplankans
denii full skala p& ett golv, eller pd en stor skiva. Sedan éverférs andar p& vederlagsmurarna. Det ser ut som att virket har fibrer
bagformen till bradorna och sagas till. som delvis f&ljer bsjen.

=4 "

K K K !
Aven den har stallningen har tre stsd, men kilarna (K) sitter

istallet mellan valvbagen och stolparna. Har finns lite stérre
utrymme f&r individuella justeringar.

Valvstéllning med tre stéd. Kilarna (K) &r placerade under
stddbenen.
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K K i
H],-draulishl.]:ﬁ
domkraft |

Valvbagen bestar av plankor som satts ihop till en skiva. Haj och sankbar valvstalining med hydrauliska domkrafter.
Endast tva stéd, med kilar (K) mellan de lsngsgdende
reglarna och bagen.

o
N
—— = — —
= | e EE—— S
Skruvstamp
| den har varianten anvands stockar och slanor som laggs i Valvstélining som hdjs och sénks med skruvstamp.
allt eftersom valvet byggs. Fér att slappa trycket nar valvet &r Utfyllnad med stockar, slanor och virke. Utjgmning med
fardigmurat tas klossarna bort. jord.
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Hantverksinstruktioner

VALVSTENEN

I valvet anvinds den absolut bista murstenen. Den stdr pa
hogkant i valvet. Helst bor den vara svagt kilformad, men
platta stenar gir ocksé bra. Den ska vara tjockast eller
lingst i ovankant. Sortera ut valvstenen i en egen hog.

God kontakt mellan
stitsidorna

FORBAND

Nir valvet muras anvinds samma principer som for
vanliga kallmurade naturstenskonstruktioner, men det
blir innu mer viktigt att stenen ligger i f6rband. Sarskilt
viktiga dr férbanden i valvets kanter. Kanten ér en svag-
het, eftersom de stenarna bara har forband ét ena hallet.
Jamfor med ett avslut pd en vanlig skalmur. Vilj de stenar
som binder lingst till kanten. Ta hjilp av inpassare for att

fa goda forband.

TATA STOTSIDOR

Det blir extra viktigt att striva efter tita stotsidor nar
valvet muras. Det ar for att enskilda stenar inte ska vrida
sig ur ldge, eller falla ur.

PARALLELLA SKIFT

Det ér viktigt att skiften pa bada halvorna halls paral-
lella med varandra s att det inte blir stora skevheter nir
de méts pa toppen. Det gors lattast genom att rita pa
linjer pa skédlbrddorna, eller spinna upp lina att f6rhélla
sig till.

!
—

Linje eller lina for att fa ;;ar_aﬂell_ o
murning av bigge valvhalvorna

Nér valvet muras &r det viktigt att ha goda férband, kontakt mellan stétsidor, och en linje att sikta mot s& sidorna byggs upp parallellt.



MURA BADA HALVORNA SAMTIDIGT

Nir valvet muras sd byggs de bida halvorna samtidigt f6r
att fi en jimn belastning pa stillningen, och for att kunna
fordela stenmaterialet att bli jimnt pa bada sidor. Det 4r
bra om de storsta och tyngsta stenarna hamnar lingre ner
ivalvet nirmast anfanget. Forsok ocksa ligga lika stora
stenar pd bigge sidor av valvet sé inte snedbelastning upp-
star. En snedbelastning kan paverka valvet 6ver tid och ge
deformationer.

STENARNAS RIKTNING MOT BRANNPUNKTEN

Under murningen kan det vara en f6rdel att ha ritat upp
riktningar mot brinnpunkten pa valvstillningen for att
kunna syfta in stenarna i ritt vinkel. Stenkilar liggs i 6ver-
kant for att rikta upp stenar till rétt vinkel.

Det ér viktigt att hela tiden se till att riktningen blir
ritt under murningens ging, annars kan snedbelastade
stenar fara ut. Det gir ocksa skapa en anslagsvinkel
utifrdn bagformen. Anslagsvinkeln liggs sedan an mot
skalbriadorna och visar ritt riktning for stenen.

Bada valvets
halvor muras
samtidigt FON

punkten
valvstiliningen

Storst
valvstenar
ldngst ner

nritas p |

PAMURNING

For att inte valvet ska kollapsa nir valvstillningen sinks s&
anvinds pamurning. I inledningen papekades att de flesta
valv inte star av sig sjdlva, utan behover ett omgivande
murverk for att fungera. Man kan siga att valvets nedre
hilft beh6ver vara pamurad innan stillningen séinks.
Pamurningen dr ett stdd f6r valvet sd att det inte kan kol-
lapsa okontrollerat. Pimurningen samverkar med valvet
och kan riknas som en del av det. Tumregler f6r pAmur-
ning ir for rundbagar 2/3 av hojden, och for spetsbagar 1/2
- 1/3 beroende pa 6verhojningen. For segmentbagar ar det
inte nédvindigt att gora en pamurning innan stillningen

sinks.

»Stenarna i valvet ska vara de
basta i konstruktionen«

/e Kilar
anvands
vid behov

Valvet muras fr&n b&da hallen samtidigt fér att f& en jamn belastning.
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KILA OVANSIDAN

Avslutningsvis, innan valvformen sinks ner, knackas kilar
ner i alla springor och halrum. Det passar att anvinda
handldggans skaft eller en gummiklubba for att inte an-
vinda for stor kraft. Kilarna ska bara nypa fast och géra sa
att ovansidan av valvet far god genomgéende kontakt. Det
ska ocksd tita ovansidan sa att inte jord rinner ner. Tack
och tita med ett lerbruk eller svagt kalkbruk. Det finns
manga lésningar pa titningen, och kolla i niromradet vad
som anvinds. Det kan vara mossa, niver, ting mm.

TRAKILAR SOM SANKNINGSANORDNING

Trikilarna behé6ver ha tillricklig lingd for att kunna sinka
stillningen ordentligt. Trakilarna kan ha ett lutningsfor-
héllande pé r:10. En kil som gér fran 5 cm till 10 cm och

ar 50 cm lang, kan tillsammans med en likadan kil justera
hojden pa stillningen med ca 10 cm.

g

Valvform. Foto: Espen Marthinsen
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Fortifikationsverket utanfér Karlskrona.
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Jordkéllaren i Gudhem fére restaureringen bérjade. Foto: Ann-Charlott Hajdu-
Rafis
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Erfarenheter fran restaurering

En kurs i jordkillarrestaurering, Gudhem,
Falképing, Vastergétland

Text och foto av Joakim Lilja och Pontus Carlsson

Kursledare: Espen Marthinsen. Kursdeltagare: Anna
Johansson, Frank Karlsson, Knut-Steffen Knutsen,

Christer Larsson, Joakim Lilja, Pontus Carlsson,

Ann-Charlott Hajdu-Rafis

Bakgrund

I september 2013 genomfordes en kurs i restaurering

av jordkallare. Platsen var Gudhem utanfér Falkoping,
Vistergotland. Kursen var ett samarbete mellan Hant-
verkslaboratoriet, och linsstyrelsen i Vistra Gotalands
lin. Behovet av att utbilda hantverkare som kan restau-
rera jordkillare (och andra kallmurade naturstensobjekt)
ar stort. Det dr svart att hitta hantverkare som kan ta pa
sig sddana jobb, och kursen var ett steg mot att nirma sig
problemet. Samtidigt blev det ett bra kunskaps/doku-
mentationsprojekt. Fyra stycken byggnadsvardare frin
linet deltog i kursen. Kursledare var Espen Marthinsen
fran Nittedal i Norge. Som dokumentationsansvarig var
Joakim Lilja. Pontus Carlsson deltog som praktikant och
hjilpte till med dokumentationen.

Observationer och skador

Troligen i4r jordkallaren fran tidigt 19oo-tal. P4 girden
finns ytterligare tvé jordkillare, och detta dr da den éldsta.
Kiillaren ligger i en slint, i ost-vistlig riktning, med dor-
ren rakt at 6st. En lingre tids forfall har gjort att kéllaren
dragit pa sig stora skador. Hela frontmuren var nedrasad,
och en hel del mursten tagits dérifran och anvints till na-
got annat. Det fanns nimligen inte alls sa mycket nedra-
sad sten som skulle krivas f6r att mura upp fronten igen.
Bakmuren var diremot intakt, forutom att den lutade

svagt. Valvet hade partier som sdg deformerade ut, och
det fanns sittningar i vederlagsmurarna.

Jordkillaren ér byggd helt i kalksten, formodligen fran
det absoluta niromrédet. Vid forsta undersékningen av
killaren drog jag slutsatsen att den var helt kallmurad
med fogning i kalkbruk. Men efter att demonteringen
borjade upptickte vi snart att frontmuren varit lagd helt
i kalkbruk. Endast valvet verkar ha varit helt kallmurat.
Kalkbruket som anvints var 6verlag svagt, formodligen
ett rent luftkalkbruk. Det fanns mycket oslickta kalk-
korn i bruket, vilket gjorde att vi spekulerade i om det var
en»hotmix«. Det kan kort sdgas vara en metod att slicka
kalkbindemedlet direkt i sand- och vattenblandningen.
Négra prover pa kalkbruket, och dven pa jorden, togs
och lades undan f6r mojliga framtida forsok att aterskapa

kalkbruket.

Yttertaket

Triad och buskar vixte igenom ett totalforstort tegeltak.
Rester av takkonstruktionen gick fortfarande att se. Det
var en nockas, tvi hammarband och tvd mellanliggande
asar. Pa det lag sparrar med tegellidkt och tvakupigt tegel.
Det mesta hade dock f6rsvunnit bland jord och buskar.
Hammarbanden lag pé varsin stédmur. Vi fann spér av att
nockasen har vilat direkt pd bakmurens 6versta del med

93



en eller flera platta stenar som underlag. Vi kan bara anta
att frontmuren tidigare var murad upp till motsvarande
hojd som bakmuren, och att nockdsen dven dér varit
placerat pa samma siitt.

Vi diskuterade en hel del kring nyttan med att ha ett
tegeltak pa en jordkillare. Det finns ju manga killare
som bara ir jordtickta, och fungerar alldeles utmirkt.
Nagra mojliga forklaringar till att det lag ett tegeltak pa
just den hir kéllaren kan vara att jorden pé platsen ir en
fin sand/mjila, och ganska genomslépplig. Vi grivde en
provgrop ner till valvets ovansida, och fann jorden inte var
hérdpackad, och att det inte fanns nigra andra vattenav-
visande lager eller material. Ovansidan av valvet var titat
med ett svagt kalkbruk. Kanske byggdes taket samtidigt
med killaren, fér att undvika att vatten rann ner i den
genomslippliga jorden och 16sa upp det svaga titande
kalkbruket. Sjilv har jag sett att tegeltak anvints for att
skydda ett ytterligare isolerande material, t.ex. torvblock
eller halm. Det fanns inga spér av nagot liknande hir.

Bakmur

Killaren ligger i en sldnt, och endast bakmurens putsade
gavel syns ovan mark. Bakmuren ir en stodmur mot den
bakomliggande marken. Gaveln sticker upp ca en meter
over valvet, och ca 1,5 m 6ver marken. Strax ovanfér
marknivén finns en potatisglugg med matten 45 x 25 cm.
Den ligger bra till for att komma at att hélla ner potatis i
killaren.

Bakmurens gavel var relativt oskadd. Rester av tegeltaket fanns kvar.
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Frontmur och svale
Frontmuren var fylld med jord och grova stenar med
diameter pé ca 10-30 cm. Pa de stenar som dterfanns pa
marken, frin den raserade frontmuren, hittade vi spér av
cementputs. Detta tyder pa att frontmuren troligen varit
lagad med cement i ett senare skede. Mellan stenarna i
frontmuren fann vi kalkbruk. Nir vi plockade ner front-
muren som hade rasat och kalvat ut, var vi uppmérksam-
ma pd var och hur den kan ha stétt. Vi letade dven efter
spar fran olika lager av t ex kalkbruk eller grundstenar
som kunde ge oss tips om hur det kan ha sett ut. Om man
ar uppmairksam under rivningen kan man lira sig mycket
— man kan se vad som har fungerat och inte fungerat.
Taket pa svalen har utgjorts av ett valv, dd vi fann spar
av anfanger och rester av valv vid ingdngen. Detta ir lite
ovanligt och vi ville girna dterskapa det. Dérren som var
innerst i killaringdngen hade nederdelen ruttnat bort.
Den frimre dorren fanns inte 6verhuvudtaget och inte
karmen till denna heller. I gdngen in till jordkillaren
(svalen) fanns en urspisning pa vénster sida som var putsad
med cement, féormodligen i samband med andra senare
cementputsningar.

Frontmuren var skadad och hade delvis rasat.



Valv, anfang, vederlag och golv
Valvet var kallmurat, men titat med kalkbruk pa ovansi-
dan. Ovanpa det titande kalklagret l4g det ett ca 50 cm
tjockt jordlager som var lerfattigt och 16st. Det var inte
stampat eller pressat. Det syntes inga skillnader i jordfyll-
naden utan det var ett homogent lager.

Vederlagsmurarna var stddmurar, férmodligen lagda i
kalkbruk. Valvet hade formen av en parabel med spédnn-
vidd pa ca 3 m och pilhdjden 70 cm. Vi upptickte forst
iett senare skede att 6ppningsmattet blir bredare ju
nirmre 6ppningen mot frontmuren man kommer. Lingst
ut mot frontmuren ir spinnvidden istéllet ca 3.3 m. Det
skulle visa sig fa en del o6nskade konsekvenser, vilka jag
aterkommer till. I de tidiga uppmétningarna som jag
gjorde togs bara matt i planet pa golvnivd, och dir var
matten lika hela vigen. Endast ett snitt mittes, och da
tog jag for givet att det var samma matt i hela killaren.
Hade jag tagit flera snitt sd hade jag kunnat se att det var
sattningar i vederlagsmuren, och hur kraftigt valvet var
deformerat. Det ir inte helt litt att uppticka sidana skev-
heter i en mérk och trang killare, men jag borde ha blivit
misstinksam nir valvet buktade ner som det gjorde. Nu
iefterhand ser jag nyttan med att géra bra uppmatningar
innan arbetet startar.

Inne i jordkéllaren fann vi plana stenar som lig som
golv. Dessa var gomda under ett tunt lager jord.

Skadeanalys - forsék till férklaringar

Skador pa Frontmur

Frontmurens yttre del hade rasat ner. Vi tror att det var
en kombination av flera faktorer som lett fram till raset.
Formodligen har vatten runnit ner i packningen, vilket
leder till rérelser och frostsprangning. Utsidan var lappad
med cementputs som dels inte 4r genomslapplig, och
dels minskar murverkets férméga att ta upp och fordela
rorelser. Stora stenar lag »h6gt upp« i jordpackningen,
och da finns risk att de skapar tryck pd murverket. Flera
stenar i botten hade kraftigt utatlutande byggytor, och
det kan vara bristande grundliggning, eller resultat av att
muren borjat luta utdt och pressat ner bottenstenarna i
framkant. Den viktigaste faktorn ir att vatten runnit ner i
den jordfyllda skalmuren och springt isir muren.

Frontmuren plockas ner och jorden p4 valvet tas bort.

95



Skador pa valv

Valvet vilade delvis pa front och bakmur, och det var
tydligt att detta gav upphov till skador pa valvet. Valvet
ska vara helt fristiende, s3 att alla delar av kiillaren kan
rora sig fritt frdn varandra. Valvstenarna nirmast bak- och
frontmur hade vridits ur lige. Den storsta skadan var i
framkant - dir var dven spinnvidden storre 4n i bakkant.
Kan det vara sa att valvet pressat ut vederlagsmuren i
framkant och orsakat sittningar? Valvet var mycket mer
oregelbundet/osymmetriskt 4n vad vi forst sdg. Delar av
valvet hade sjunkit in, framifrdn sett var det den frimre
vinstra delen som hade fallit in lite. Aven i det bakre
hogra hoérnet hade valvet skadats och ndgra stenar fallit
bort. Stenarnas vinkel ner mot brinnpunkten skiljde sig
fran vinstra sidan mot den hégra. Aven stenarnas storlek
skiljde sig, vilket gor att valvet kan bli snedbelastat av
egenvikten. Det basta ir att ligga lika grova stenar pa
béda sidor av valvet med samma lutning ner mot brinn-
punkten.

Restaureringsmetoder

Forsta steget var att montera ner hela den rasade front-
muren. Vi sorterade materialet i olika hégar. Fyllnadssten
och skrotsten lades i en hog. Murstenar som sag bra ut

férsokte vi sprida ut pa marken sé att varje sten syntes -
det underlittar murningen att kunna se och vilja bland
manga stenar. Jorden lades i en egen hog. Det gick at
ganska mycket yta enbart till att sortera materialet, och
da var 4ndd mycket sten borttagen redan. Vi letade efter
de gamla grundstenarna och andra jordfasta stenar i bot-
ten av frontmuren. De stenarna har da redan satt sig och
fungerar utmirkt till grund f6r muren. Vi hittade nagra
stycken stenar som sig ut att vara gamla bottenstenar. De
inre stenarna lag bra, men de bottenstenar som héorde till
utsidan lutade kraftigt utat. De ldt vi inte vara kvar, utan
beslot att ldgga nya stenar dir, och férstirka frontmuren
med en murfot.

Valvet

Nir fronten var nerplockad borjade avtickningen av
jorden fran valvet. Jorden togs bort f6r hand med spadar
och hackor och lades med skottkarror i hogar intill. Det
gjordes for hand framst for att det var kurs, och for att vi
var sju personer pd plats (det var bade av pedagogiska skil,
och sikerhetsskil). Gravmaskin hade annars kunnat fung-
era. Det finns dock en risk med gravmaskin att den rdkar
rubba sidana valvstenar som sticker upp langt, sa den far

Skador p& valvet.
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bara anvindas till 6versta lagret av jord och ut mot veder-
lagen. Jorden var vildigt 16s och torr, ndstan dammig. Det
hade sikert fungerat med sugmaskin om man ville gora
det snabbt. Ingen lerpackning hittades nirmast valvet,
utan det 1ag ett tunt lager med kalkbruk pa ovansidan ste-
narna. Valvet sopades rent fran jord. Jorden pa vederlags-
murarna lit vi vara kvar {6r att inte fi sittningar. En del
av den 6versta jorden hade mycket ogris och rétter, och
lades i en egen hog och kordes bort. Jorden som skulle
ateranvindas lades pa ovansidan kéllaren f6r att slippa
bira den i uppforsbacke nir den skulle liggas tillbaka.

Nu lag hela valvet 6ppet och blottat, och vi kunde fa
en 6verblick av skadorna. Valvet sig betydligt virre ut
nir jorden var borta, och man kunde se det utifran. Vi
diskuterade nu hur restaureringen av valvet skulle g3 till.
Det fanns tva mojliga alternativ. Det ena var att plocka
ner hela valvet och mura upp det pa nytt. Det andra
alternativet var att lyfta valvet f6r att slippa alla span-
ningar och endast mura om skadade delar. Vi valde det
senare, frimst utifran ett antikvariskt perspektiv. Vi ville
bevara sd mycket av den ursprungliga konstruktionen som
mojligt. Samma arbete med valvstillningen maste goras i
béda fallen.

Innan valvstillningen konstruerades ville vi fa en
uppfattning om vilken bagform valvet hade. Vi slog ut
segmentbdge, ellipsbage och parabel i full skala. Sedan
jamforde vi formerna med det befintliga valvet. Det var
vildigt svart att gbra jamforelsen, eftersom skadorna
hade deformerat valvet. Med viss fantasi 1ag alla formerna
ganska nira, men vi tyckte att segmentbagen dnda lag nar-
mast till hands. Det var lite svérigheter att tolka vad som
var anfang, och vad som tillhérde valvet. Anfanget byggde
inat, vilket gjorde att valvet uppfattades som ellipsformat.

Valvstillningens underrede med domkrafter och balkar.
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Valvstillning

For att kunna lyfta och mura om valvet byggdes nu en
valvstillning. Forst lades sex fundament av leca-block.
Fundamenten hade som funktion att vara lastutjgmnare,
och att hoja upp stillningens underrede. P4 varje funda-
ment placerades en 10-tons hydraulisk domkraft (med en
liten bradlapp under for att fordela trycket). Helst skulle
vivelat ha 20-tons domkrafter for att vara pa sikra sidan,
men vi fick bara tag i 10-tons. Pa domkrafterna lades 3 st
tvirgdende 18 mm HEB-balk, och direfter § st 4§ x 190
cm reglar stdendes pa hogkant. Detta utgjorde det hoj
och sinkbara underredet. Underredet planerades sé att
det kom upp i h6jd med anfanget, f6r att valvbagen skulle
hamna i rétt niva.

6 st valvbagar gjordes av 22x195 cm bridor, som spika-
des ihop med tre utanpéliggande bridor till en skiva. Pa
denna skiva kunde nu valvformen ritas, och sagas ut. Hir
stotte vi pa de forsta svira problemen. Eftersom vi ville
bevara s mycket som maijligt av det ursprungliga valvet,
som ju var kraftigt deformerat, sa kunde vi inte anvinda
samma form pa alla skivor. Vi fick anpassa varje form in-
dividuellt utifrin de skador valvet hade. Vi mirkte ocksa
att det inte gick att f in valvbagarna annars — de tog helt
enkelt i taket dir det buktade ner. Tillslut kunde vi resa de
sex valvbdgarna och fista dem med stag och snedstrivor
for att férhindra att de rorde sigilings- och sidled. En li-
ten stoppklots fistes i vardera dnden f6r att skalbridorna
(de som man murar mot) inte skulle kana av. Nu kunde
skalbridorna skjutas in mellan valvbagarna och det gamla
valvet. Skalbradorna utgjordes av 45 x 45 regel.

Valvbédgarna hojdes upp genom att lyfta med alla dom-
krafterna lite i taget. Ganska snart sag vi att valvstenarna
rorde sig, och alla spanningar slidppte. For att undvika
domkrafternas sjunkning, sé stilldes kraftiga stodreglar
péa hogkant intill domkrafterna, i den hojd som vi ville ha.
For att ytterligare sldppa upp spanningar sa tog vi nu bort
stenar fran flera skift pa valvets topp. Direfter revs de
skadade delarna som vi ville ligga om. Murstenar som vi
plockade bort lade vi alldeles intill, for att ha dem nira till
hands. Nu skot vi ocksé in fler skélbridor under de partier
av valvet som hade svackor, for att de skulle fa tillbaka
en del av den gamla formen. Vi ville ju bevara sd mycket
som mojligt, men samtidigt fd bort en del av de svaraste
sittningarna.
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Skadade delar av valvet demonteras.

Valvet nastan fardigmurat.



»Om man &r uppmérksam
under rivningen kan man lara
sig mycket — man kan se vad
som har fungerat och inte
har fungerat 6ver tid«

Den nya valvformen, efter att den misslyckade valvmurningen demonte-
rats. Foto: Espen Marthinsen.

COTEEAS
s CTET

Det nya valvet under uppbyggnad. Foto: Espen Marthinsen
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D4 var allt redo for att borja mura tillbaka de delar som
var bortplockade. Vi férs6kte vara noga med att fa linga
stenar i valvets dndar, som binder langt in. Kalkstenen ger
ju jaimn skiftgang, sa vi forsokte att hitta stenar sé att det
blev helt jimna ytor att ligga nista skift mot i férband.
Samtidigt ska riktningen pa fogarna vara mot brinnpunk-
ten, och ibland fick man kila upp stenar till ritt vinkel. Vi
forsokte hitta stenar med lite kilform, och med stétfogar
som lag helt mot varandra. Efter att alla stenar lagts pa

plats kilades storre halrum och springor i valvets ovansida.

Det gjordes genom att forsiktigt knacka ner flis och skérv.
Nir alla reparationer utforts, kunde vi sinka valvet
igen. Stodreglarna intill domkrafterna togs bort och
sedan sinktes de lite i taget. Nu borjade de riktigt stora
problemen. Allting verkade fungera bra, och skélbridorna
kunde lyftas ut. Men snart sag vi att det var en punkt
som fortfarande vilade pé skalbridor och valvbige — och
domkrafterna gick inte att sinka mer. Riktigt vad som

gick snett hir r svart att veta. En teori 4r att det parti
som inte kom i spann gjorde att hela den delen av valvet
fick ojimn sittning, och dirmed misslyckades. Valvet sig
i princip likadant ut nu efter omsittningen som det gjorde
innan. Vi hade misslyckats.

Ett nytt férsok

Kursen var nu slut, och det kindes trakigt att ha misslyck-
ats. Espen ville girna komma tillbaka och g6ra om det,
och den hir gangen plocka ner hela valvet. Viinsdg nu i
efterhand att valvet hade varit f6r skadat f6r att kunna
delrestaureras. Det ir inte litt att veta pa forhand var
griansen gar for att kunna gora en sadan lagning, men vi
visste nu att det krivdes en total ommurning av valvet.
Sagt och gjort - efter vira nya erfarenheter, och efter

att ha bra koll pd matten, kunde Espen fortillverka nya
valvbagar. Espen valde att gora en segmentbage med 10
cm hogre pilhojd, f6r att minska den utatriktade kraften

Valvstéllningen har sénkts ned och det nya valvet har l3st sig. Foto: Espen Marthinsen

100



mot vederlagen. Valvbigarna kunde nu ocksé anpassas i
bredd efter vederlagsmurarnas skevheter. Den hir gingen
lyckades valvslagningen utmirkt.

Tids&tgang

Demontering av skadad frontmur samt borttagande av
jord tog ca1 dag med 6 personer. Det som tog lingst tid
var tillverkningen och inpassandet av de individuellt
anpassade valvbagarna. Det tog ca 2 dagar. Att gora helt
nya valvbagar oberoende av det gamla valvet hade nog
tagit ca halva tiden. Murningen av valvet tog ca 1,5 dag
pé 4 personer, och rivning av valvstéllning en halv dag,
Frontmuren har tagit ca 9 dagar att mura fran bottenste-
narna upp till svalens valv (ca 180 cm hogt). D4 aterstar

ju en hel del murning pa fronten. Man fér ocksa tinka pa
att all murning har skett i kursverksamhet, och da gér det
lingsammare.

L <\w\-*\ b

Det fardiga valvet.

* Hur paverkas kallmurade konstruktioner av putsning
och fogning med bruk av olika hardhetsgrad?
* Kan en noggrann uppmétning och dokumentation

vara ett viktigt hjalpmedel fér restaureringsarbetet?

* Hur tar man sig an ett skadat valv? G&r det att laga
delar eller maste man plocka ner hela valvet - var gar
grénsen?

* Hur bedémer man att ett valv med deformationer &r
stabilt och ok?
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Balkbro dver bifléde till Tidan, Mariestad, Vastergétland:



Balk

En balk ir en 6vertickande konstruktion. Balken anvinds
for att bygga 6ver fonster och dorrar, som rumstickande
takkonstruktion, samt i vigtrummor och broar.

1

Jordkéllare med balk &ver potatisinkastet. Kulturreservatet Vallby Sérgérden, Skévde, Vastergétland.
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FORKLARING AV KONSTRUKTIONEN
Balken utsitts f6r tryck- och dragkrafter. Pa ovansidan

bildas tryckkrafter, och pd undersidan bildas dragkrafter. - e -
Stenen behéver vara tillrickligt tjock f6r att klara belast-
ningen och inte knickas. Generellt har sten en mycket —_— —

bittre férmaga att ta upp tryckkrafter dn dragkrafter. Om

det finns sprickbildningar i stenen 4r de sirskilt kinsliga

for dragkrafter. Dirfér dr det Vlktlgt att en stenbalk dr av En balk som utsétts for tryck ovanifrén far dragkrafter p&
bra kvalitet. undersidan och tryckrafter pa ovansidan.

»P3 undersidan bildas dragkrafter

L . i
Jordkallare med s.k. hallatak. Vaggarna smalnar av fér att spannet ska bli s& litet som méjligt. Enehsgen, Floby, Falksping, Vastergétland. Foto: Stig
Johansson.
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VARIANTER

I vissa trakter forekommer en killartyp som 4r byggd av
stora kalkstensskivor. Konstruktionen ér precis som ett
pepparkakshus. Varje vigg bestér av en enda hel skiva som
fasts ihop i hérnen med jairnkramlor. Taket dr tva stora
hillar som mots i en nock. Under tidigt 1900-tal tillver-
kades dessa killare i stenbrott och séldes som byggsatser.

Jordkallare av fértillverkade kalkstenshallar - precis som ett pepparkaks-
hus - sammanfogat med jarnkramlor. Karleby, Mariestad, Viastergétland.
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Ett exempel dr Kinnekulletrakten, dir dessa kallare i
kalksten forekommer rikligt.

Det finns dven kombinationer med tribalkar. Till ex-
empel finns det jordkillare med innertak av trd, uppbyggt
av asar och plank. Det finns tak dir bjilkarna ér av trd och
sten lagts ovanpa.




P& jordkallare kan balken &ver svalen vara av tra istallet, fsrmodligen p&
grund av att det inte funnits hallar i ndrheten. Jarp&s, Vara, Viastergétland.
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ERFARENHETER FRAN RESTAURERING

Stenbron i Vagersta

Text: Jonas Pehrson
Foto: Anders Johansson och Joakim Lilja

Anders Johansson jobbar pa Mark och Marin AB

bl. a. med att restaurera naturstenskonstruktioner.

Stenbron med anslutande kallmurar och stenstolpar
(gardister) pd gamla vigen mellan Askersund och Laxa

har restaurerats. Brons genomlopp var delvis blockerat
pga. intryckta stenar och dess murar (sidomurar) mot
upp- och nedstrémssidorna var uttryckta och nedsjunkna.
Vigbanken som pa bada sidor om bron var uppbyggd med
stddmurar av grasten hade strickvis rasat ut. Murkrénen
var forsedda med stenstolpar forbundna i topparna med
galvaniserat skyddsricke av stalror.

Byggnadsverket som har sitt ursprung fran slutet av
1800-talet har ansetts vara av kulturhistorisk virde och
utg6r med sina stengardister en intressant vy fran den nya
vigen. Den gamla vigstrickningen med stentrumman
forvaltas av en Vigsamfillighet och dr 6ppen for allmin
trafik. Anlaggningsarbetena utférdes mellan november ar
2013 till februari ar 2014. Bron inklusive stenskodda land-
fasten 4r drygt 50 meter ldng och 6 meter bred. Hogsta
hojd 4r ca 3 meter. Trummans 6ppning ér ca 0,9 meter hog
och 0,5 meter bred.

Vid restaureringen var mélen att:

- undersoka anvind byggteknik

- granska skadorna och bedéma dess orsaker

- ateranvinda befintligt byggmaterial pa samma lige som
tidigare i konstruktionerna

- restaurera konstruktionerna i ursprunglig standard och
skick

- restaurera for en livslingd pa minst 120 ar

-1s4 liten omfattning som méjligt 4ndra byggteknik och
material for att uppna satt livslingd.
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Den inrasade sidoviggen. Foto: Bertil Lindgren

Foto: Bertil Lindgren
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BESKRIVNING AV KONSTRUKTIONER,
SKADOR OCH TROLIGA ORSAKER

Stenbron delas hir in i fyra delar - Stentrumma, sidomu-
rar, vigbana och ricke med stengardister.

Stentrumma

Trumgenomloppet dr utférd av granitsten med sidor i tvd
jamna skift (tvaskifttrumma). Skiftstenarna ar rektangu-
lirt utkilade med grovhuggna koppytor och tuktade
anliggningsytor f6r god passman i stot- och liggfogar.

Spar av klyvsom med rundborr férekommer. Stenarna i
trummans botten var alla kontinuerliga i tvirled (I6pare)
och valvstenarna (balkarna) var upplagda utan avbrott pa
sidostyckena. Stenarna i valvet var olikformade men hade
god anpassning till stenarna intill och sidan mot trumman
var jamnhuggna. Over stentrumman bestod packningen
av sprangsten och grus. En jimn bottenniva utan fogfor-
skjutningar tyder pa en stabil grundliggning med packad
stenfyllning pa en eventuell rust av plank eller rundvirke.
Grunden rordes aldrig under restaureringen, sa det ar
svart att veta exakt vad den bestar av. Vid in- och utloppen
var den yttre valvstenen kramlad till den innanférliggande
stenen.

Skador och orsaker

Innan demonteringen bedémdes skadan bero pé att
balkarna rasat in och téppt till trumman. Nir konstruk-
tionen blottades under pdgaende restaurering blev det
klart att det var sidomurarna i trumman som hade tryckts
in. Férmodligen var det tjilfarlig kringfyllnad, i kombina-
tion med uppkomna glidytor som orsakat ett tryck mot
sidorna i genomloppet. Endast det 6vre av de tva skiften
hade tryckts in, det undre var intakt. Flodet hade ytterli-
gare stoppats upp av grenar och tribitar som fastnat i det
tranga utrymmet. Vattnet har dd varit tvunget att vilja en
annan vig genom konstruktionen och orsakat ytterligare
skador genom bortspolning av material.

Nar balkarna lyfts av blev det tydligt att sidomurarna tryckts ihop och
orsakat stopp i trumman.
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Sidomurar
Sidomurarna mot bickfaran var utférda som kallmurar
i fortlopande och horisontella skift. Stenarna var lang-
smala och hade ett relativt litet djup in i vigkroppen.
Formen kan méjligen tyda pa att stenarna ir ateranvinda
och tillhort en utriven valvbro eftersom de skiljer sig sa
kraftigt frin de 6vriga stddmurarna pé landfistena. De
ar ocksd av en annan bergart (pegmatit) 4n den lokala
graversforsgraniten och kommer fran ett stenbrott (se
vidare J. Grenbergers utredning). Stenarna var férhéllan-
devis grunda och sten med funktion som bindare sakna-
des. For att motverka jordtrycket och tillfilliga laster var
ndgra murstenar avlastade med dragjirn till en ankarsten
ivigkroppen.

Anslutande stodmurar pé landfistena édr utfé6rda som
kallmurar med springsten pd ett bottenskift av relativt
grov faltsten.

Skador och orsaker

Sidomurarna var paverkade av sittningar. De hade skjutits
ur ldge av inre tryckkrafter, som troligen beror pa hoga
trafiklaster pa vigbanan. Nagra ankarjirn var avrostade
och dven ankarstenarna hade tryckts ut tillsammans med
murstenen. Dessutom har sittningar skett under sido-
murarna pa bada sidorna om trummans grundldggning.
Dessa sittningar har gjort att murstenarna glidit isir.

Pa de anslutande landfistenas stddmurar var murste-
narna generellt sma och ofta utbildade som “strutar” med
ofordelaktiga liggytor. Flera rasade partier fanns, och ska-
dor som dnnu inte rasat. Bottenstenar med utatlutande
och jamna liggytor hade pa sina stillen dalig friktion mot
overliggande skift. Djupa stenar med bindarfunktion sak-
nades. Tecken pa killutsprang noterades pa nagra stillen
vilket ocksa kan vara en bidragande orsak till utrasen.
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Sidomurarna var i d3ligt skick.

For att forstarka sidomurarna var de dubbade pé& insidan.



Vigbana

Vigkroppen 6ster om trumman bestod av ca 20 cm grus
pé sprangstenspackning titad med ett lager av kompakte-
rad lera. Vister om trumman bestod 6verbyggnaden av ca
30 cm lerblandat grus, och hela packningen bestod av lera.
Nagot anmirkningsvirt som noterades vid demontering-
en var att den sida av bron som hade kirna av lera verkade
mindre skadad 4n den del som hade kérna av sten. Det var
dock svart att veta om det berodde pa leran, eller nagra
andra omstiandigheter. Det var ocksa svart att veta varfor
ena halvan av bron fyllts med lera, och andra halvan med
sprangsten.

Skador och orsaker

Brokirnan verkade ha tryckts ut at sidorna. Det kan bero
pa hart tryck fran jordbruksmaskiner och andra tunga
fordon. Det fanns hal i korbanan som visar att smikornig
fyllning spolas ur konstruktionen. Detta medfér volym-
forluster i kdrnan som ger sittningar i brokonstruktionen.

Vigfyllningen 8ster om trumman bestod av stenpackning

Vigfyllningen vister om trumman bestod av lera.
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Broricke

Stenstolparna var grundlagda pa en bottensten, somliga
fixerade med dubb och andra med kramling till ankar-
sten i vigkroppen. Samtliga stolpar var férsedda med ett
dragstag infista i nivd med vigbanans 6verkant till en
ankarsten. Stagen var fixerade i stenarna med stélkilar.

Skador och orsaker

Ricket var paverkat av sittningarna i sidomurarna. Stagen
var allmint angripna av korrosion, speciellt i den utsatta
zonen kring marknivén. Flera stenstolpars toppar hade
skador pa grund av rostspringningar.

» ...somliga fixerade med dubb, och
andra med kramling... « Fastet for broracket.

Stenstolparna var fasta med dubb eller jarnkramlor.
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RESTAURERINGSATGARDER

For att komma at att arbeta med gravmaskin etablera-
des tillfilliga kérvigar av grus med dikestrummor under
pé bigge sidor om bron. Dessa ytor blev ocksa delvis
upplagsytor for mursten. Direfter kunde hela nedmonte-
ringen av skadade delar paboérjas. Alla de kvaderformade
murstenarna i sidomurarna mirktes upp for att kunna
aterforas pa exakt samma plats i muren. Sedan plockades
de ner och lades pa marken i samma ordning som de lag i
muren. Packningsmaterialet lades i en egen hég. Tanken
var att man i materialet eventuellt skulle kunna hitta
kompletterande mursten till stodmurarna pa landféstena,
och dven ateranvianda packningen. Hela bron 6ver diket
monterades ner dnda till sjilva trumman. D4 uppticktes
att det var den ena sidan pa trumman som rasat in, och
inte de 6verliggande balkarna. Det ldg nagra stora runda
stenbumlingar intill de skadade delarna, och kanske hade
de rort sig och tryckt ut muren? Eftersom konstruktio-
nen var intakt upp till och med forsta skiftet i trumman
sd rordes ingenting under denna niva. For att forstirka
konstruktionen i trumman anvindes jirndubb som bor-
rades genom bida skiften och ner i bottenstenen. Aven de
overliggande balkarna dubbades fast. Som ett rostskydd
fylldes borrhélen med betong nir jirnen var pa plats. De
yttre 6verliggarna fistes i varandra med genomgaende
dragstag som 4nnu en f6rstirkning.

Sidomurar

Nu kunde dteruppbyggnaden av sidomurar och kirna go-
ras. Det tjalfarliga materialet runt trumman grivdes bort
och ersattes med littfyllning av porglas. Detta gjordes f6r
att minska pa egenvikten och dirmed trycket pa grund-
liggningen. Porglaset anvindes som fyllning upp till 0,6
meter under vdgbanan.

En ny grundsten placerades pa vardera sida om trum-
mans in- och utlopp. For att inte st6ra befintlig grund-
liggning har de nya stenarna grundlagds pa hogre niva
med en grusbidd och placerats pa topparna av nedtryckta
rundjirn, 4 st under vardera sten. Fast botten eller gam-
mal rust erh6lls pa ca 1.2 m under stenarnas underkant.
Tidigare horisontella fixeringar av stenar i sidomuren, ut-
férda med dragjirn till separata ankarstenar, dr nu ersatta
med genomgiende dragjérn till murstenar i
motstdende sidomur. Dragjirnen har utférts med

rundstal ) 22 mm som rostskyddats med tvé strykningar
av asfaltsmassa.

I de anslutande stédmurarna pé landfistena har mindre
funktionsdugliga stenar har sorterats ut och komplet-
tering har skett av sten med bindarfunktion (20% av
stenmaterialet). For att snabbt i bort vattnet kring mu-
rarnas grundlaggningsniva har marken lings muren sidor
drinerats. Tackdikena bestar av rérledning med singel och
ett yttre lager grov makadam som ocksé utg6r motfyllning
och stod for bottenstenar. Makadamlagret skall f6rsvéra
invaxning och halla stenmurarna synliga.

»Alla de kvaderformade murstenarna i
sidomurarna mérktes upp fér att kunna
aterféras pa exakt samma stélle«

Gravmaskin med griplastare anviandes fér att plocka ner sidomurarna.
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De nya dubbarna som ska férhindra att skadan kommer tillbaka. Foto:
Anders Johansson

Balkarna har &termonterats 6ver brotrumman. Foto: Anders Johansson

For att fa battre hallfasthet i sidomurarna ersattes jarnkramlorna med
dragstag. Foto: Anders Johansson
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Markduk och viggrus. Foto: Anders Johansson



Vigbana

For att minska skador fran tjilskjutning har som ovan
beskrivits drinering utforts lings murarnas utsidor. Vi-
gens 6verbyggnad har bytts ut och terrassen (ytan under
gruspackningen) har forsetts med ett geonit som tar upp
och reducerar trycket fran trafiklasterna mot murarna.

Brorécke

Samtliga stag har korrosionsskyddats genom strykning
med asfaltsmassa. Stag med omfattande areaminskning
har bytts ut (15 stag av 42 4r utbytta).

Drift och underhall

Stenbron kriver inget speciellt underhall utéver normala
atgirder som t.ex borttagning av ansamlingar kring inlop-
pet. Makadambeklddnaden i slint och murfot kommer
med tiden att fi en ytlig pavixt i likhet med murstenarna.
Beklidnaden medfor att rojningsarbetet minskar for att
hélla muren synlig da etableringen av vegetation fordrojs.

Férindringar

Sammanstillning av f6rindringar jimfoért med ursprung-
ligt utférande

- Drinering efter slint och murfot pa bada sidorna. /

Forekom inte tidigare/ samt utbyte av jord och grus till
makadam.

- Kontinuerliga dragstag mellan sidomurarna /Tidigare
dragjirn fixerade i ankarstenar/

- Dubbning av sido- och valvstenar. /Férekom sparsamt
och ir kompletterade med nya/

- Kédrnan 6ver bron bemingd med lera utskiftad och ersatt
med ldte klinker

- Materialavskiljning utf6rd med geotextil. /Tidigare
avskiljning och titning utforts med lera.

- Ny sten anlagd som st6d 6ster om nedstréms mynning.

- Inskjuten sidosten pa inloppets vistra sid kompletterad
med ny utfyllnadssten. (Estetisk atgérd)

- Ovre gruslagret pa biada sidorna av bron (mellan stengar-
disterna) ersatt med ett 35 cm djupt bérlager pa geonit.

* Hur balanserar man antikvariska stéllningstaganden n&r

det finns behov av att férstérka en ursprunglig konstruk-

tion fér att anpassa den till dagens férutsattningar?
* Hur problematiska &r stora stenar i kdrnan - stora
stenar = stora problem?

Stenbron i Vagersta efter restaureringen. Foto: Anders Johansson
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Overkragning

Overkragning anvinds oftast som rumsovertickande
konstruktion, eller som avslut 6ver 6ppningar i murar. I
Sverige dr 6verkragning i natursten ganska ovanlig. Mest
kénd 4r tekniken fran jordkillartak i sydvistra delen av
landet, men konstruktionen patriffas dven i andra sam-
manhang och landséindar. Det dr den minst undersokta
konstruktionen i projektet. Inga restaureringar av Gver-
kragade konstruktioner har gjorts under projektets pe-
riod och ddrfor finns inte mycket information att dterge.

Tva olika tekniker

Overkragning gors av flata stenar som i varje skift ir nigot
foérskjutna indt mot mitten pa rummet, eller 5ppningen.
Den rumstickande 6verkragningen forekommer i tva
olika varianter. I den ena dr rummet (planet) runt eller har
rundad rumsform, medan den andra har rektangulér form.
Den runda formen blir h6g och toppig i formen och har
kallats »kupolvalv«. Tekniken kriver inte lika stora stenar
som den rektangulira. Den rektangulira formen aterfinns
dir det finns tillging till stora hillar. Over rummets hérn
liggs hillar som utgér en stabil grund f6r resten av mur-
ningen. Overkragning gérs utan stillning.

Den fyrkantiga éverkragningen som bestar av stora stenhllar.
Foto: Karin Nordstrém .

Den runda éverkragningen som blir toppig och hég i formen. Mindre sten
kan anvandas. Hermané, Bohuslan. Foto: Birthe Hellman.

Jorden borttagen pé en jordkillare av den runda typen. Hermans,
Bohuslan. Foto: Birthe Hellman.
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VAGLEDNING VID
UNDERHALL, RESTAURERING
OCH NYBYGGNATION

Nir naturstensmurar ska restaureras eller nybyggas sa
dyker det ofta upp en del funderingar. Det kan till exem-
pel vara fragor kring vilka lagar som giller, var man kan
fa tag pa material, eller vilka natur- eller kulturvirden det
finns. I det hir avsnittet beskrivs f6rst virden knutna till
naturstenskonstruktioner. Sedan foljer vilka lagar som
reglerar natursten, och naturstenskonstruktioner. Dir-
efter finns ndgra f6rslag pa var sten kan himtas, och vad
ett antikvariskt férhéllningssitt kan innebéra. Sist nagra

tankar kring dokumentation vid restaurering av virdefulla
kulturmiljéobjekt.

aae =t

Stenmur i Karleby, Mariestad, Vastergétland.

VARDEN HOS NATURSTENSKONSTRUKTIONER

Naturstenskonstruktioner fascinerar oss ofta. Man
férundras 6ver hur det 4r mojligt att lyfta och passa ihop
ndgot som ir sa tungt och hart. Eller att en mursida kan
se slit eller mjuk ut, nir den bestar av nagot si hart och
kantigt som sten. Vi fascineras av alla tusentals mil med
stengirdsgardar som l6per genom landskapet, och all den
moda och slit som lagts pa att roja sten.
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Gardsgardar

Samtidigt representerar girdsgardarna viktiga historiska
skeenden, manifesterade i landskapet. Den agrara revolu-
tionen i Sverige under 1800-talet var drivkraften for detta
enorma byggnadsverk. Framf6rallt var det inforandet

av plogen som krivde stenfria dkrar. Dirmed rensades
nistan all akermark i Sverige fran 16sa stenar och odlings-
rosen. Storre block springdes med krut eller dynamit.
Aven andra rationaliseringar inom jordbruket drev pa
processen. Laga skifte var till exempel en reform for att
omfordela dgandet av jorden till stérre sammanhingande
omriden. Okad mekanisering och industrialisering var en
annan. Trid och virkesbrist var ocksé bidragande orsaker
till att sten anvindes istillet for trd, atminstone i sodra
Sverige.

Just girdsgardarna dr viktiga inslag i vdra kulturland-
skap i fler bemirkelser. De ligger i granser mellan byar,
gardar eller girden. Grinser som kan vara manga hundra
ar gamla. Att grinserna fortfarande 4r starkt markerade i
landskapet skapar autenticitet i kulturmiljoer genom att
dgostrukturer blir tydliga och visualiserade. Eftersom de
inte forstors av vider och vind blir de en stark link till ett
historiskt landskap, men ocksé en integrerad del av vart
nutida landskap. De ir alltsd viktiga for upplevelsen av ett
levande kulturlandskap.

Immateriellt kulturarv

Naturstenskonstruktioner representerar dven ett imma-
teriellt kulturarv. Det handlar om hantverkarens kunskap
som skapat (och skapar) murarna. Naturstensmurar
kriver underhdll. Dérf6r méste bevarandet av kunskapen
om naturstensmurning bevaras, lika vil som de fysiska
objekten. Annars riskerar det kulturarv de representerar
att pa lang sikt forstoras. I den hir skriften gors ett f6rsok
att beskriva den praktiska teorin som ar kopplad till hant-
verket, men hantverket ir inte bevarat bara for att det star
om detien bok. Ett hantverk birs alltid av en minniska,
och det lirs mellan minniskor. Darfor dr det viktigt att vi
aven virdar och underhaller kunskapen inom hantverket
genom att se det som en naturlig del av kulturarvet.
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Vixt- och djurliv

Att naturstenskonstruktioner i landskapet dven inne-
haéller ett viaxt- och djurliv lyfts ofta fram som ett viktigt
virde. I ensidigt nyttjade jordbruksmarker som dr fattiga
pa naturliga biotoper ir de sirskilt viktiga. Till exempel
kan en girdsgard bli en helt egen livsmilj6. Den kan dven
fungera som en spridningsvig mellan andra livsmilj6er.
Solbelysta stenmurar med 6rtrik vegetation intill 4r de
mest rika miljoerna. Hir trivs férutom ljuskravande lavar
insekter som humlor, nyckelpigor, steklar, rovflugor och
spindlar. Fjérilar trivs pa de varma solbelysta stenytorna.
Ormar, 6dlor och grodor trivs ocksa bland stenarna.

LAGAR SOM BEROR NATURSTENSMURAR

For att skydda dldre naturstenskonstruktioner fran att tas
bort eller forstoras, sd finns det regleringar i lag. Beroende
pa vilken mark konstruktionen finns ir det olika lagar
som giller. De fyra viktigaste lagarna ir kulturmilj6lagen,
miljébalken, plan- och bygglagen samt skogsvardslagen.
De olika lagarna ér delvis samkorda for att ticka in skyd-
det for kulturvirden i de flesta milj6er. Det kan krivas
sdrskilda tillstdnd for att restaurera objekt som omfattas
av dessa lagar. Diarfor ar det alltid bra att ha kontakt med
ber6érda myndigheter, sirskilt om man ér osiker pa vad
som giller.

Kulturmiljélagen

Overgripande ansvar for kulturmiljélagen har riksantik-
varieimbetet, medan linsstyrelsen hanterar dess drenden.
I kulturmiljolagen skyddas naturstenskonstruktioner
frimst som fornminnen, byggnadsminnen och kyrkliga
kulturminnen.

Fornldmningar 4r limningar efter manniskors verksam-
het under forna tider, som har tillkommit genom &ldre
tiders bruk och som ér varaktigt 6vergivna.

En byggnad som har ett synnerligen hogt kulturhisto-
riskt virde eller som ingir i ett bebyggelseomride med ett
synnerligen hogt kulturhistoriskt virde kan skyddas som
byggnadsminne av linsstyrelsen. Skyddet reglerasien
byggnadsminnesférklaring. Bestimmelserna om bygg-



nadsminnen far ocksa tillimpas pa parker, tridgardar eller
andra anldggningar.

Kyrkobyggnader och kyrkotomter uppférda fore 1939
skall vardas och underhallas sé att deras kulturhistoriska
virde inte minskas och deras utseende och karaktir inte
férvanskas. Bestimmelserna omfattar ocksa begravnings-
platser och sddana byggnader pa begravningsplatsen som
inte 4r kyrkobyggnader samt fasta anordningar sdsom
murar och portaler.

Miljsbalken

Overgripande ansvar for arbetet med miljobalken har na-
turvardsverket. Linsstyrelsen skoter hantering av fragor
och drenden. Miljobalken ska tillimpas si att virdefulla
natur- och kulturmilj6er skyddas och véirdas. De delar
som beror naturstenskonstruktioner 4r frimst biotop-
skyddet och omradesskyddet kulturreservat.

I jordbruksmark har det uppmirksammats att minga
av de rationaliseringar som genomf6rts inom lantbruket
har en negativ effekt pa natur- och kulturmilj6. Dérfor
inférdes biotopskyddet under 1990-talet. Bland annat
omfattas stenmurar och odlingsrésen av ett generellt lag-
skydd. I skrivande stund har jordbruksverket fatt i upp-
drag av regeringen att se 6ver biotopskyddet. Uppdraget
ar att kartlidgga och beskriva eventuella problem med det
generella biotopskyddet nir det giller mojligheterna att
bedriva jordbruk samtidigt som den biologiska mangfal-
den bevaras. Att naturstensmurar huvudsakligen ses som
en del i bevarandet av biologisk méangfald 4r problematisk
i detta sammanhanget. Férmodligen kommer det att bli
enklare att fi dispens for att ta bort eller flytta résen och
murar, vilket fir negativ inverkan pa kulturmiljovarden.

For att skydda ett virdefullt kulturpriglat landskap,
kan det skyddas som ett kulturreservat enligt miljcbal-
ken. De omrdden som valts ut f6r att skyddas och vardas
som kulturreservat har pa skilda sitt priglats av dldre
tiders markanvindning och resursutnyttjande. Kultur-
reservaten dr sammansatta landskap dir marker, byggna-
der, anldggningar, spar och limningar tillsammans utgor
virdefulla kulturhistoriska helhetsmilj6er.
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Plan-och bygglagen

Overgripande ansvar for plan- och bygglagen har bover-
ket. Det dr en kommunal lag som styr bide nybyggna-
tioner och f6r bevarande av dldre bebyggelse. Plan- och
bygglagen ger perspektiv och motiv till dtgirder for att
tillvarata kulturvirdena i den kommunala planeringen.
Kulturvirden i lagen kan till exempel avse byggnaders
(eller milj6ers) byggnadstekniska, historiska, kulturhis-
toriska, miljémissiga, konstnirliga och arkitektoniska
virden. Kommunerna gor s.k. 6versiktsplaner for att styra
hur stider och andra bebyggda omraden ska ta hinsyn

till allménna och enskilda intressen. Plan- och bygglagen
reglerar nir man maste s6ka bygglov eller géra en byggan-
malan nir nybyggen eller forindringar ska goras.

Skogsvérdslagen

Skogsstyrelsen arbetar med skogsvardslagen, och i den
finns en sirskild del om kulturmiljé och kulturlimningar i
skogsmark. En kulturlimning beskrivs hir som avgrinsa-
de limningar efter ménniskors verksamhet som kan antas
ha tillkommit 1850 eller senare och som inte bedéms som
fornlimningar (6vrig kulturhistorisk limning). Exempel
pa vad som kan vara kulturlimningar i skogen dr kanaler,
husgrunder, 6vergivna torpstillen, réjningsrosen, stenmu-
rar och dldre firdvigar, rosningar, kvarnar, sigar, smedjor,
anordningar for flottning vid vattendrag, kolningsanligg-
ningar, tjarframstillningsplatser, samt kulturlimningar
efter dldre tiders renskotsel. I lagen star att »vid all skotsel
av skog ska skador i och invid hinsynskrivande biotoper,
kulturmiljéer och kulturlimningar i skogen férhindras
eller begrinsas«.

STEN TILL RESTAURERING OCH
NYBYGGNATION

Vid restaureringar av naturstenskonstruktioner behvs
oftast en del kompletterande sten. Dock inte sddana
mingder som krivs vid nybyggnation. Hur kan man da fa
tag i sten? Som visats ovan finns det sten 6verallt - men
den ir inte alltid tillginglig. Hir kommer en liten &versikt
avvanliga platser att himta sten pa.

I skogsmark kan man ta 16st liggande filtsten med
markigarens tillstand. Se saklart upp sé att du inte ror
kulturlimningar, 4ven om de inte 4r fornlimningar. Lis
mer i avsnittet om skogsvardslagen ovan.



I jordbruksmark finns det pd ménga platser gott om
sten. Det giller dock att veta vilken sten man kan an-
vinda, och vilken sten som &r skyddad enligt lag. I princip
ar all sten skyddad som ligger i r6sen i och invid &krar,
samt i murar eller strangar. Det betyder att ingen sten frin
odlingsrosen far anvindas utan sirskilda tillstand fran
linsstyrelsen. Om nyupptagen odlingssten fran var och/el-
ler héstbruk liggs i hog pa dkermarken, sd kan den flyttas
inom ett dr. Alternativt liggs nyupptagen odlingssten pé
annan mark 4n jordbruksmark och ir da inte skyddad av
biotopskyddet.

Det finns sten att kopa i grusgropar eller annan sand el-
ler grustikt med takttillstind. Problemet brukar vara att
manga grusgropar ir rullstensasar, och stenen 4r dirmed
rundslipad av istidens hirjningar. Det ar inte s& bra mur-
sten i sig, utan kan kriva bearbetning for att bli duglig.

Det finns dven bergtikter dér berg springs for att skapa
stenkross i olika dimensioner. Detta kallas spriangsten,
och den ir ofta vildigt kantig och ra. Springningen foljer
bergets naturliga sprickor och dirfor far stenen de vinklar
och klovar som berget har. Klovens vinklar kan skifta
vildigt pa korta avstand, och dérfor blir materialet ofta
ojamnt. En del hivdar ocksa att det finns smasprickor i
stenen frin de vildsamma sprangningarna.

Kommuner har idag vanligen sorteringsgérdar f6r jord
och stenmaterial som anvinds vid markarbeten. Man kan
héra med kommunen om det finns limplig sten i deras
lager, och om det gar att kopa.

I stenhuggerier runt om i landet finns det oftast en
tillhérande bergtikt dir stenmaterial bryts f6r vidare
bearbetning. Ibland siljs firdig mursten, och det kan dven
finnas skrotstensupplag dir det finns anvindbar mursten.

Om fyllnadsmaterial kops in frin grusgrop eller
bergkross, ar det viktigaste att inte vilja en sorterad liten
fraktion som till exempel 16-32 mm. Den rinner med
tiden ut i fogar och springor och bildar hdlrum i muren.
Anvind hellre en storre fraktion som till exempel 64-128
och storre, och blanda dven i storre skrotsten i botten pa

fyllningen.

ANTIKVARISKA STALLNINGSTAGANDEN VID
RESTAURERING

Nir restaureringar av dldre naturstenskonstruktioner ska
genomfGras gors ett antal antikvariska stéllningstagan-
den. Oftast handlar det om vilka material och metoder
som ska anvindas, vad som ska bevaras, och vad som
behover férindras. Bade hantverkaren och bestillaren
kommer att stota pa det i storre eller mindre grad. For
att kunna hantera sadana fragor krivs en vigledning nir
viktiga val och avvigningar ska géras.

Material och metodval

Vid restaureringar finns ofta det mesta av murstenen
redan pa plats i muren och i rasade delar, men det kan
indd beh6vas mer sten for att ha tillrickligt att vilja pa.
Principen i4r da att vilja samma sorts sten, och anvinda
samma metoder for bearbetning (om det finns nigon)
som i den befintliga konstruktionen. I materialvalet ska
konstruktionens uttryck bevaras.

Nir det kommer till kirna och packning kan det bli sva-
rare. Nir en skada analyseras ir det viktigt att bedoma om
packningen ir en del av orsaken. Att bevara ett ursprung-
ligt packningsmaterial 4r ett sdtt att bibehalla en auten-
tisk konstruktion. Att till exempel byta en jordpackning
mot bergkross innebir en forindring av konstruktionen,
och att ett modernt industriproducerat material tillf6rts.
I sdrskilt kénsliga kulturmilj6er 4r det bra att Gverviga
sidana materialbyten. A ena sidan syns det tydligt att det
restaurerade partiet kraftigt skiljer sig frin det 6vriga, och
det gar litt att se att en restaurering har gjorts. A andra

Skador p3 stddmur. Ramundeboda klosterruin, Orebro.
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sidan riskerar kinnedom om lokala materialval att missas,
och dirmed en del av konstruktionens kulturbirande
innehall. Om man ser till objektet utifran ett kunskaps-
perspektiv sd har kunskapen om att anvinda olika sorters
material ett egenvirde och ett immateriellt virde. I vissa
fall kan det 4ven bli en kostnadsfriga - det kanske ir bil-
ligare att dteranvinda materialet pa plats?

Det ar viktigt att kunna skilja pd moderna industribase-
rade arbetssitt och pa dldre hantverksmaissiga arbetssitt.
Det ir inte alltid limpligt att anvinda moderna mate-
rial i dldre konstruktioner helt enkelt for att de kanske
inte kommer 6verens. Till exempel har anvindandet av
cement under 1900-talet i vissa konstruktioner gjort mer
skada 4n nytta. Diarfor 4r det viktigt att kdnna till skill-
naden pa hur ildre naturstenskonstruktioner fungerar i
foérhéllande till moderna material och metoder.

Vad ska bevaras och vad kan tas bort?

Forsta fragan ir alltid om det 4r nédvindigt att gora en
restaurering - det r ofta ett stort arbete. Lat en kunnig
naturstensmurare titta pa skadorna och géra en bedém-
ning, Ar skadorna pagaende, eller har de stannat av och
ir en del av konstruktionens historia. Ur antikvarisk
synpunkt 4r det en fordel att lita sa mycket som moijligt
av orginalkonstruktionen vara kvar. Oftast dr det dock
nodvindigt att plocka ner hela det skadade partiet, och
ibland dven mera, f6r att kunna komma tillritta med
problemet. Aven hir kan det finnas bade antikvariska och

Numrering och sortering av mursten fér att kunna montera tillbaka
stenarna p& samma plats. Vagersta, Askersund, Narke.
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ekonomiska vinster om sd lite som mojligt restaureras.
Ibland ir det bristfilligt utf6rt arbete i den gamla
konstruktionen, eller sd behover den forstirkas pa grund
av férindrad anvindning. D4 far nya I6sningar helt enkelt
6vervigas, och fir ses som en del av konstruktionens liv.

Att dterskapa exakt, eller bara likadant?
Det ir ett stallningstagande som mdste goras innan
nedmonteringen. Ricker det att gora likadant sa behovs
ingen sérskild uppmirkning av stenar. Om maélet 4r att ex-
akt aterfora varje sten dér den ursprungligen lag, s& maste
mirkning av stenarna ske. Hir finns det finns nédgra olika
metoder att vilja pa. Ar det jimn skiftgang kan varje sten
liggas ut pa marken i exakt samma ordning och pa samma
héll som de 1ag i muren. De olika skiften liggs ovanf6r
varandra pa samma sitt. D3 4r det ldtt att hitta igen alla
stenar och hur de lag i muren. Man kan vilja att mirka
varje sten for sikerhets skull.

En annan variant 4r att en nummermarkning ritas
eller sprayas pa baksidan av stenen. Genom att mirka ut
siffrorna pd ett fotografi, eller en avritning av murviaggen
pé en uppspind plast, kan stenerna dterforas till samma
position.

DOKUMENTATION VID RESTAURERING

Det ir viktigt att restaureringar eller fordndringar som
g0rs pa kulturhistoriska byggnader eller anldggningar
dokumenteras. Detta rekommenderas av flera internatio-
nella dokument och charters. I Sverige kan linsstyrelsen
genom kulturmiljélagen stilla villkor pa dokumentation
om en skyddad kulturmilj6 ska genomgé en forindring.
Liansstyrelsen kan till exempel stilla villkoret att arbetet
f6ljs av antikvarisk medverkan. Med antikvarisk medver-
kan sikerstills att kulturvirdena vérnas och sikras vid
forindringar. Det ingar att dokumentera byggnadsdelar
och detaljer som édndras, tas bort, eller som &r sirskilt
intressanta. Dock finns fa riktlinjer f6r vad en dokumen-
tation ska innehdlla.

Erfarenheter fran det hir projektet visar att det vid
restaureringar av naturstensobjekt ofta framkommer
intressant information och virdefull hantverkskunskap.
Det kan till exempel vara sirskilda byggnadstekniker, ma-
terialval eller skadeorsaker som visar sig nir konstruktio-
nen blottas. Fér den som ir nyfiken och intresserad finns



det mycket att lira om hantverket vid just de tillfallena.
Problemet i dag ér att sddan viktig information inte har
nagon spridning mellan naturstenshantverkare, utan den
stannar hos enskilda personer. Det kan ocksé vara sa att
den informationen inte hamnar i de rapporter som gors
efter utfort arbete, eller 4r svartillginglig. Det finns inom
kulturmiljévarden ett problem med kunskapsbrist kring
kallmurade naturtenskonstruktioner, och det finns behov
av att bygga en storre kunskapsbank for att kunna sikra
de kulturvirden vi 6nskar. Det 4r ju sa att siga svart att
virna kulturvirden man inte vet om.

Bittre dokumentation skulle delvis kunna avhjilpa
kunskapsbristen. Ett forslag ar att forsoka inkludera
lite mer av hantverksinformation i rapporteringen fran
antikvarisk medverkan. I huvudsak kan det handla om att
ligga storre vikt pa att motivera varfor vissa atgiarder ar
gjorda, 4n att betona enbart vad som ir gjort. Om det dr
sdrskilt intressanta projekt kan en fordjupad dokumenta-
tion géras. Den bor innehalla information som kopplas
till dels hantverkaren som utfor arbetet, dels till objektet
som restaureras, och dels till de hantverksmetoder som
anvinds. Information som kan kopplas till hantverkaren
ar framforallt vilka tolkningar, beddmningar och reflek-
tioner som gors vid restaureringen. Pa detta sitt lyfts
kunskap fram, och motiverar de arbetssitt som anvinds.

Beskrivningar av objektet genom ritningar och skisser
ar framforallt det som brukar finnas med i en dokumenta-
tion, och det ir en viktig del. Det 4r bra om det ingar tolk-
ningar av verktygsspar och tidigare teknikanvindning.

En skadeanalys ir ett utmairkt sétt att lira sig mer om vad
som over tid fungerat och inte fungerat, och varfor.

Att forklara vilka hantverksmetoder som anvinds kan
ocksa vara virdefull information. I f6rsta hand bér arbets-
sittet férklaras, och motiveras med de bedémningar som
gjorts. Tillvaratagandet av lokala material och sirdrag bor
beskrivas. I sirskilda fall kan dven besrivningar av proces-
suell autenticitet goras. Det handlar om att beskriva
gorandet, teknologin och verktygsanvindningen i syfte
att aterskapa det arbetssitt som anvindes vid uppforan-
det av objektet. Detta hor kanske till ovanligheterna men
kan vara viktigt att anvinda i sirskilda fall dir bade hoga
virden ska bevaras, och dir ny kunskap om kulturarv ska
tas fram.

UNDERHALL AV
NATURSTENSKONSTRUKTIONER

De flesta naturstenskonstruktioner beh6ver kontinuerligt
underhall i olika grad. Vissa murar kriver arlig 6versikt,
sasom enkelmurarna, medan vissa murar star helt stabilt
ar efter ar. Hir foljer nagra tips pé vanliga underhalls-
atgirder som okar livslingden och minskar behovet av
restaurering.

Trad och rotter

Generellt ska trdd hallas borta fran naturstenskonstruk-
tioner. Rotter letar sig in mellan stenar och med tiden
springs muren isir. Se till att hdlla undan sly och smatriad
kontinuerligt innan de blir f6r stora. Det behéver helst
goras varje ar. Om triden hinner vixa sig stora kan det bli
svart att fa bukt med stubbar som hela tiden skjuter nya
skott. Allra bast dr att rycka upp drsskott med roten.

Pa kyrkogardar 4r det vanligt att rader med trid star
intill kyrkogardsmuren. De triden ér viktiga f6r kyrko-
gardens karaktir, milj6 och historia. De triden far inte
tas bort eller pd annat sitt dndras utan tillstdnd av lins-
styrelsen. Att muren péaverkas av trad far man acceptera
pé en kyrkogard. For att triden ska gora sé liten dverkan
som moijligt ar det viktigt att rotterna sker sig bort frin
muren. Rotter soker sig till vatten och fukt, sa den vikti-
gaste atgirden ir att drinera och leda bort allt vatten fran
murarna.

Rotter fran andra vixter 4n trid kan ocksé paverka mu-
rar. Hall borta alla vixter som slar rot i muren, till exempel
storre ormbunkar och liknande. Klittervixter behover
inte vara skadligt for muren, sdvida de inte vixer direkt
i. Murgrona dr dock skadlig, eftersom den kan bilda nya
rétter frin sina skott, om det finns ljus och fukt.

Drinering

Till underhéllsatgarder hor ocksa att hélla efter dréine-
ringar. Ha uppsikt 6ver diken och drineringsror sa att de
fungerar. Om marken plotsligt blir fuktigare och blétare
ndgonstans sd kan det finnas anledning att underséka om
en drinering satt igen. Var samtidigt forsiktig med att
gora nya drineringar kring konstruktioner som fungerar.
Det kan leda till sittningar, sirskilt i lerhaltiga jordar.



Férandringar i muren

Var uppmirksam pa om det sker férandringar i muren.
Exempelvis sittningar, en sten som pl6tsligt far ut, eller
fogar som vidgas. Det kan tyda pd rorelser ndgonstans i
konstruktionen. Forsok da hitta orsaken till rorelsen, och
atgirda den. Det kan ibland vara vildigt svart att veta vad
som orsakar férindringar i konstruktionen.

En metod f6r att underséka om rérelsen i muren pagar,
ar att sitta ut fixa mitpunkter. Gor regelbundna mitning-
ar under en lingre period och se om fixpunkterna dndras.
Till exempel kan man sitta tva punkter pa var sin sida av
en misstinkt utbuktande fog, och mita avstdndet mellan
dem. Om avstiandet okar 6ver tid, sa ror sig muren.

I vissa fall kan enskilda stenar vrida sig eller falla ur
muren, utan att det 4r nigon skadlig rérelse som pagar. Se
da till att récta till eller ligga tillbaka stenen igen sé fort
som moijligt.

Var f6rsiktig med skador pé valv. Tryck aldrig upp en
sten i ett valv! Trycket i valvet kan férindras och i virsta
fall kan valvet kollapsa. St6tta dirfor heller aldrig upp
ett valv med st6ttor. Det motverkar valvets princip och
skadorna blir virre.
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