Nordiskt Kalkforum 2014:
Visby ringmur rasar i februari 2012

En fredagkvall i februari 2012
rasade yttre skalet ner pa en
del av Visby ringmur. Raset
intriffade i Ostergravar pa
den stracka som kallas mur
38.

Toppen hangde kvar och med
formen av en valvbage vilade
den pa muren runt
rasomradet.

Karnan var rosig och ideligen
foll stenar ner.

Direkt efter att raset hade
intraffat meddelade
Riksantikvarieambetet att de
skulle ombesodrja atgarden.

Kristin Balksten — forskningsledare Campus Gotland/Uppsala Universitet



Forskningsprojekt  Bestillare/Projektledare RAA

. . . Ulrika Mebus
For att kunna l6sa uppgiften med att _
ateruppbygga Visby ringmur beslot * Murverk/Forskningsledare
Riksantikvarieambetet att det skulle ske i form Kristin Balksten
av ett forskningsprojekt. e Statik Carl Thelin, Laine
Montelin, Folke Host
Riksantikvarieambetet satte samman en e Byggnadsarkeologi/Arkeologi

forskningsgrupp bestaende av: Mats Anglert, Per Widerstrém

* Riksantikvarieambetet ] .
e Antikvarisk medverkan Jorgen

e Hogskol a Gotland (humera Campus ..
6gskolan pa (nu pu Renstrém

Gotland/Uppsala Universitet)
e Hantverkare Mats Larsson,

Curth Klasén, Daniel Sjoberg,
Tomas Andersson m.fl.

e Tyréns
e Gotlands museum

e Byggnadshyttan pa Gotland
samt Lansstyrelsen pa Gotland och Region Gotland

Har fanns inga givna I6sningar. Tillfallet att e www.raa.se/visbyringmur
bygga upp kunskap ansags mycket vardefullt.
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Visby ringmur
- kort historik

3,6 km (3,44) med 29 (27) marktorn och 22 (9)
sadeltorn. Inom parentes ser ni vad som finns
kvar.

Ar 1270-1290 byggdes landmurens forsta etapp
med krenelerad mur utat och skyttegang inat
inklusive marktornen.

1350-talet vet man att héjningen av muren hade
agt rum. Aven de 22 sadeltornen bor ha hunnit
bli uppforda innan danska kungen Valdemar
Atterdag anfoll Visby 1361.

1805 blev den skyddad som fornminne. 1995
blev den upptagen pa Unescos Varldsarvslista.

Muren har rasat kontinuerligt; t.ex. 1361, 1525,
1679, 1800-tal, 1961, 2012. Efter samtliga ras
har den byggts upp igen pa ett eller annat satt.

2012 beslot man darfor att den aven nu skulle
byggas upp igen.
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Kunskapslaget 2012

Under 2010-2011 hade ett stort tvarvetenskapligt
forskningsprojekt agt rum med manga av de senare
inblandande aktérerna som deltagare.

Nya kunskaper om vilka mekanismer som paverkar
nedbrytning av ruiner, hur man fangar geometrin och
skapar underlag for statiska matningar mm hade
presenterades i den rapport som ni ser intill. Den
finns tillganglig via:

www.raa.se/visbyringmur

Har hade aven olika typer av lagningsbruk studerats i
workshop med murare.

Samma grupp forskare och murare gavs harmed
mojlighet att fortsatta kunskapsuppbyggnaden med
ruiner vid ateruppbyggnaden under 2013-2015.
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Ur innehallet:
Okat brukande — men hur?
Byggnadsarkeologi i ruinvarden
Ruinernas skadebilder
Gamla bruk och lagningsbruk

Att forsta verkningssatt och fanga geometrin i
historiska murverkskonstruktioner

Pa komfortens brant — klimatet i ruiner



Utsidan Byggnadsarkeologin visar

- Eckhoffs planschverk ”Visby
Stadsmur” fran tidigt 1900-tal visar
e : utseendet innan raset. Notera

z o markens hojdskillnad.

Insidan § Arkivsokningar visar att det fanns
fyra kloaker i muren pa denna
murstracka som igensattes under
1800-talet.

Har framtrader murens tva
olika byggnadsfaser tydligt
i raset; med den tidigare
krenelerade muren samt
skyttegangen pa murens
insida.

Rester av en kloak
aterfanns dar pilen slutar.




Har syns ringmurens uppbyggnad, med aldre
krenelerad mur nederst och pabyggd mur ovanfor.

Raset startade har




Pa en annan del av ringmuren

Har syns krenelerad mur vid
Norderport med bevarad
skyttegang.

Tidigare forstarkningar finns det
gott om runt hela ringmuren.
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Ringmurens uppbyggnad

p T‘*—-—Vll

Ursprunglig mur

Muren ar byggd som
skalmur nertill med
kalkbruk i skalmurar och
fullmurar samt lerbruk i
karnan.

Har visar pilarna hur
krafterna verkar i muren
och hur kraftspelet
andrades nar den
byggdes pa med den
lutande flaskhalsen och
den ovre fullmuren.

En stor del av lasten
skall da baras i den
mjuka murkarnan.

ffffffff

Pabyggd mur



FORUTSATTNINGAR FOR ATERUPPBYGGNAD
De olika delarna visas har. En laserscanning
gjordes for att fanga murens geometri.

Att arbeta sdkert med ateruppbyggnad under
rasbagen var uteslutet.

Rasbagen

Ovre kirnan och
pamurningen

Nedre kdarnan

Nivaskillnad

mark Rasmassorna
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Nyrenoverat hus pa murens insida komplicerar

Det var inte mojligt att bara tippa omkull muren. Det var
alltfor osakert hur raset da skulle kunna fortplanta sig,
dels med tanke pa hur husen ar byggda mot muren pa
insidan och dels med tanke pa den daliga forbindelsen
mellan skalen i sidled sett fran raset.
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Nedplockning pagar
Varje sten lossades med spett. Kalkbruket
visade sig ha mycket goda egenskaper annu
efter 700 ar och det var segt att banda loss
stenarna. Bara nertill dar det varit hog
fuktbelastning pa muren var kalkbruket
markbart forsvagat och urlakat.




Dags for ateruppbyggnad

Har dar raset borjade var murskalet endast 20-30 cm tjock och saknade helt bindare.
Yttre decimetern av fogen bestod av styvt cementbruk, innanfor det hade kalkbruket
forvandlats till sand och det fanns inte langre nagot som band stenarna samman.
Pinnstenar och bindstenar ar nagot som generellt har saknats i denna mur.



Utgangslaget vid ateruppbyggnaden

Det gallde att utga fran ringmurens konstruktion och
material:

e Skalmurar och fullmurar lagda i bruk, utan
pinnstenar. Lerbruk i nedre murkarnan och
luftkalkbruk i skal och fullmurar.

e Muren maste kunna bara sin egen last dvs lasten
skall 6verforas och foérdelas jamnt. Konstruktionen
maste anpassas efter nuvarande hojd. Avsteget fran
originalet var att tillféra bindstenar till murkarnan
och kraftigare murskal nertill.



Utgangslaget vid ateruppbyggnaden

Atgirderna maste f3 basta mojliga livlingd pga. osakert
framtida underhall. Detta bor vara den del av muren som sist
skall behdva underhallas. Avsteget fran originalet blir att valja
ett mer vattentaligt bruk som fogbruk pa flaskhalsen.
Antingen blir det Olandskalk eller om vi lyckas branna den
roda kalkstenen fran Gotland sa att vi far svagt hydraulisk kalk.

Autenticiteten i materialval och utseende har hdgsta prioritet.
Lokala material och traditionella byggtekniker som har
fungerat i 700 ar anvands.

Pa Gotland har vi aldrig forlorat kunskapen om att branna och
slacka den lokala kalken. Obruten tradition sedan medeltiden
medger unika forutsattningar! Vart att bevara och utveckla!



Har syns ett parti av muren som aldrig fogats om utan annu
idag har originalfogbruk av ren luftkalk. Detta visar pa
styrkan hos de autentiska materialen.

Unikt med Byggnadshyttan ar att har finns manga murare
som kan hantera kalkbruk som gors som de medeltida
kalkbruken. Fantastisk mojlighet!







Provmurning 2013

e FOr att faststalla 6nskvarda
egenskaper hos olika bruk i
muren; till kdarnan,
murskalen och fogarna pa
lodrata partier och pa
lutande fuktutsatta partier

e Olika slackningssatt och
blandningsférhallande gav
olika 6nskavarda
egenskaper till bruken

e Efterlikna originalbruk
baserad pa lokala material




Murningsteknik

Skalmurar med murbruk med utgangspunkt i kallmurningens
teknik, vilket innebar att barlasten gar fran sten till sten men
att murbruket skall binda samman och férhindra skjuvning.

Bindstenar som innebar att skalen mots och att lasten fordelas
mellan skalen.

Val murad karna.

Har syns stora bindstenar. gowe S5y .
De mots i lerbruket i murkdrnan._ :



Murbruk till nedre murkarnan

e Bruket kommer vara i anslutning till mark da
muren ar hogre pa insidan an utsidan. Det
innebar att murkarnan kommer att utsattas for
mycket fukt och bruket far inte urlakas eller
forlora sin funktion pga. detta. Bruket skall foga
samman stenarna sa att muren blir val packad
inuti och sa att stenarna ligger stabilt an mot
varandra.

* 3 spann sandig lera + 0,5 spann packsten av
Gotlandskalk som stukaslacks tillsammans.
Detta ger ett stabilt lerbruk som stelnar.

e Lokal lera som fick frysa under en vinter for att
bli lattare att blanda.




Murbruk till skal- och fullmur

e Murbruket skall vara klistrigt och relativt
styvt for att tillfora ytterligare stabilitet och
sammanbindning nar stenarna laggs ovanpa
varandra. Brukets skall vara av en sadan
konsistens att stenarna sugs fast i det.
Murbruket skall motverka skjuvning i
murverket men barlasten skall framst ga
genom sten mot sten dar stabiliteten erhalls
genom pinnstenar som komplement till
forband och bindstenar. Bruket skall inte
suga in for mycket vatten i murverket vilket
innebar att det behover vara kompakt och
latt fuktavvisande i ytan.

e 1 del packsten av Gotlandskalk till 1 del

putssand, stukaslacks dagen fore (ger ca
2:1).




Fogbruk till vagrata murytor

 Fogbruket skall vara fett och darigenom fuktavvisande och
frosttaligt. Det maste fa god vidhaftning till kalkstenen och
bakomliggande murbruk men det far inte vara sa
bindemedelsrikt att det vill krympa ifran angransande ytor.

e 1 del valpiskad jordslackt Gotlandskalk till 1,5 delar mursand
0-3 mm




Fogbruk till fuktutsatta partier

Fogbruket skall vara taligt mot fukt och far ej vara benaget att
urlakas vid fuktbelastning. Det skall vara frosttaligt och bor ha en
yta som innebar att det inte suger alltfor mycket vatten. Det far
inte vara sa tatt att det stanger in vatten i murkarnan utan det
maste ha viss anggenomslapplighet for att inte skada murbruket
i murkarnan.

Bista provet; 0,75 delar packsten av Olandskalk
till 1 del putssand 0-3 mm, stukaslicks ett par &
dagar fore. Istallet kan det eventuellt bli lokal
svagt hydraulisk kalk fran Gotland.



Murkron

Betongbruk: laggningsbruk
av anlaggningscement

vct 0,40

Stalad yta for att fa god
vattenavrinning.

Betongkron har fungerat
sedan 1890-talet,
nuvarande sedan 1930-talet
varfor det ansags lampligt
att fortsatta med samma
som tidigare.







Fortsattning foljer...

* Framtida férvaltning och
fortsatt underhall kommer
att diskuteras pa
seminarium i Visby 6
november 2014.

 Hela forskningsprojektet
kommer att presenteras vid
seminarium med workshop
i Visby 22-23 april 2015.

e www.raa.se/visbyringmur




