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De bdda projekten som redovisas i denna slutrapport ar finansierade av Energimyndigheten
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denter inom savil Kulturvard som Brandteknik. Aven fastighetsigare i Visby och Svenska
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Sammanfattning

Historiska byggnaders energiprestanda behover hallbart férbattras samtidigt som kulturhi-
storiska vdrden bevaras. Ett byggnadsmaterial som hampakalk skulle kunna uppfylla en ny
funktion i renovering av historiska byggnader. Syftet var att finna en effektiv och resurssnal
metod for tilldggsisolering av reveterade och putsade historiska tra- och tegelhus som ar
kompatibel med stommen, Gkar energieffektiviteten, skapar en hédlsosam och god inom-
husmiljo samt bidrar till att bevarade kulturhistoriska varden.

Milet med projektet var att utreda lamplighet och anvandbarhet av hampakalk som till-
aggsisoleringsmaterial i ett kallt svenskt klimat med svara fuktférhallanden. Det var vdsent-
ligt att klargora forutsattningarna for eventuell mikrobiell paverkan pd materialet. Ett del-
madl med projektet var darfor att utvardera risken for mikrobiell pavaxt pd hampakalk och
att ta fram nyckeltal for dess kritiska fuktnivaer.

Huruvida hampakalk skulle kunna fungera som tillaggsisolering pa saltvittrande tegel-
murverk har ocksd undersékts. Har har det dels handlat om att forstd salternas beteende
och skadeverkan samt vad som kan bidra till ett minimerande av skador. Dar har hampa-
kalk som invandigt tilliggsisoleringsmaterial provats och utvarderats for att se om det kan
bidra med dndrat mikroklimat och dndrad salttransport och darigenom minskade saltska-
dor pa putsytan.

Det finns ett stort bestdnd av hdllbara byggnader, foretradesvis fran perioden 1700-tal
till 1930-tal, som uppforts dels med trdstomme som putsats, dels av tegel. Framforallt blev
bada dessa byggtekniker allt vanligare under 180oo-talet da staderna borjade byggas med ett
utokat krav pa brandskydd och termisk komfort. Idag ar dessa byggnader ofta i behov av
underhdll eller renovering och i samband med detta behéver de kunna anpassas efter mo-
derna krav pa termisk komfort och energieffektivisering. Samtidigt besitter de héga kultur-
historiska varden och skall dirmed férandras/underhédllas/renoveras med stor varsamhet,
med traditionella material och metoder och med kompatibla 16sningar.

Resultatet av projektet har visat att hampakalk fungerar utmarkt for att tillaggsisolera
historiska tra eller tegelbyggnader. Uppmatt minskning av energianvandning fér uppvarm-
ning var 33-53 % i fallstudierna jamfort med originalkonstruktionen. Tillaggsisolering av
hampakalk gav en bra fuktbalans i sdvdl murverket som trdstommen, forutsatt att det
kombineras med en for konstruktionen anpassad kalkputs. Som invandig putsbérare pa
saltskadat tegelmurverk gav hampakalken ett stabilare mikroklimat med minskat antal
saltkristallisationscykler och darmed ett fordrojt skadeforlopp. Hampakalk kan bidra till
god ljudmiljo och ett bibehdllet brandskydd. Hampakalk kan anvandas dar kulturhistoriska
varden skall bevaras. Det géller framforallt byggnader som star infor renovering eller om-
renovering, dar ett material beh6vs som ar kompatibelt med saval tra- och tegelstommar
som traditionell kalkputs vilka skall fortsatta utgéra kulturhistoriska vardebarande element
for byggnaden.
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Summary

The energy performance of historic buildings needs to be improved in a sustainable way
while preserving cultural-historical values. A building material such as hemp-lime could
fulfill a new function in the renovation of historic buildings. The objective of this project
was to find an appropriate and resource-efficient method for additionally insulating plas-
tered historic buildings that is compatible with the timber or brick structure, increases
energy efficiency, creates a healthy indoor environment and contributes to preserving cul-
tural-historical values.

The aim of the project was also to investigate hemp-lime as an additional insulation ma-
terial in a cold Swedish climate with tough moisture conditions. It was essential to clarify
the conditions for microbial growth on the material. An additional aim of the project was
therefore to evaluate the risk of microbial growth on hemp-lime and to find key values for
its critical moisture levels.

Use of hemp-lime as additional internal insulation on salt-withering brick masonry has
also been investigated. Here the project has also focussed on understanding the behaviour
of salts in masonry, their harmful effects and measures that can contribute to minimizing
damage. Therefore, hemp-lime was tested and evaluated as internal additional insulation
material to see if it could contribute to an altered microclimate with altered salt transport
and thereby reducing salt damage to the plaster surface.

There is a large stock of durable historic buildings, built between the 1700s and the
1930s, that were built with lime-rendered timber or brick structures. Both of these building
techniques became more common during the 19th century when cities were built with
increased demands on fire protection and thermal comfort. Today, these buildings are
often in need of maintenance or renovation, and in connection to this they need to be
adapted to modern requirements on thermal comfort and energy efficiency. At the same
time they possess high cultural-historical values and they must therefore be adapted/
maintained/renovated with great care, with traditional materials and methods and with
compatible solutions.

The result of this project has shown that hemp-lime works very well for additional insu-
lation of historic timber or brick buildings. Measured reduction of energy use for heating
was 33-53% in the case studies compared to the original design. Additional insulation of
hemp-lime gave a good moisture balance in both the masonry and the wooden structure,
provided that it is combined with an appropriate lime render that is customized for the
construction. As an internal insulation on salt-damaged brickwork, the hemp-lime gave a
more stable microclimate with reduced number of salt crystallization cycles and therefore
delayed damage mechanisms. Hemp-lime can contribute to a good acoustic environment
and maintained fire protection. Hemp-lime can be used where cultural historical values
should be preserved. This applies primarily to buildings that are facing renovation needs
where a material is required that is compatible with both timber and brick walls as well as
the traditional lime render, all of which will continue to constitute cultural-historical val-
ue-bearing elements in the building.
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Bakgrund

Huvudprojektet "Hdllbar energieffektivisering av historiska trd- och stenbyggnader med
hampakalk” samt tillaggsprojektet "Att foérebygga saltutfillning genom hampakalkputs i
dldre tegelbyggnader” vilka rapporteras i denna gemensamma slutrapport, har bada finansi-
erats genom Spara och Bevard', Energimyndighetens forskningsprogram for energieffektivi-
sering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Programmet syftar till att 6ka kunskapen
kring energieffektivisering av kulturhistoriskt vardefulla byggnader utan att kulturhisto-
riska varden gar forlorade.

Madnga historiska tra- och tegelbyggnader i Sverige har de senaste decennierna renove-
rats och isolerats med moderna isoleringsmaterial sdsom cellplast och mineralull. Skador
pa historiska byggnader som orsakas av fukt och mégel har 6kat under de senaste decenni-
erna, bland annat till f5ljd av 6kad anvandning av varmeisolering vilket gor viggarna mer
sarbara for kondensproblem.

Hampakalk ar ett hallbart byggnadsmaterial som bestdr av hampans vedimnen och
byggkalk. I borjan av 1990-talet borjade hampans vedimnen anviandas i kombination med
kalk som byggnadsmaterial i Frankrike. Hampakalk fungerar annorlunda &n konventionella
isoleringsmaterial da det ut6ver bra varmeisoleringsférmdga ar diffusionséppet och har bra
termisk massa samt fuktbuffringsférmaga. Dessutom dr materialet formbart, har bra vid-
haftningsformaga och ar latt att applicera vilket gor att byggnadens estetiska och kulturhi-
storiska varden kan bibehallas.

Projektmal

Syftet med huvudprojektet ar att hallbart férbattra historiska byggnaders energiprestanda
samtidigt som kulturhistoriska varden bevaras. Ett byggnadsmaterial som hampakalk
skulle kunna uppfylla en ny funktion i renovering av historiska byggnader. Varmeisolering
av historiska tra- och tegelviggar med hampakalk skulle kunna forbattra fuktférhdllanden i
vaggen. Det skulle ocksa forbattra byggnadens energiprestanda utan att géra byggnaden
mer bendgen till fuktproblem.

Malet var att finna en effektiv och resurssndl metod for tillaggsisolering av reveterade
och putsade historiska trd- och tegelhus som ar kompatibel med stommen, 6kar energief-
fektiviteten, skapar en hdlsosam och god inomhusmiljé och som bidrar till att de kulturhi-
storiska vardena kan bevaras.

Midlet med projektet var aven att utreda lamplighet och anvandbarhet av hampakalk
som tillaggsisoleringsmaterial i historiska tra- och tegelbyggnader i ett kallt svenskt klimat
med svara fuktforhallanden.

Det nordiska klimatet innebér en stor fuktbelastning pa byggnadsmaterial varfér pro-
jektets resultat ar oerhort viktiga att erhalla innan materialet kan bdrja anvandas i st6rre
skala. Det ar vasentligt att frdgetecken kring eventuell mikrobiell paverkan pa materialet
klargors, och att fuktegenskaper hos materialet studeras om det ska kunna bidra till att ge
sunda hus. Ett delmal med projektet var darfor att utvardera risken for mikrobiell pavaxt pa
hampakalk och att ta fram nyckeltal for dess kritiska fuktnivaer.

Syftet med tillaggsprojektet var att faststdlla huruvida hampakalk skulle kunna fungera
som tillaggsisolering pa saltvittrande tegelmurverk. Har har det dels handlat om att forsta
salternas beteende och skadeverkan samt forsta vad som kan bidra till ett minimerande av
skador. Dar har hampakalk som invandigt tilliggsisoleringsmaterial provats och utvarde-

1
www.sparaochbevara.se
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rats for att se om det kan bidra med dndrat mikroklimat och darigenom minskad salttillfor-
sel till den invandigt putsade murytan.

Projektuppldgg

Projektet genomfordes i ett tvarvetenskapligt samarbete mellan Lunds Tekniska Hogskola
och Uppsala Universitet Campus Gotland. Projektet bestod av en kombination av arkiv-
och litteraturstudier, materialstudier, fullskaleférsdk samt en renovering av en gavelvigg i
Visby. Materialprover utsattes for olika fuktbelastningar for att faststdlla kanslighet for
mikrobiell pdvaxt. Fullskaleférsok i form av ytterviggar innehdllandes ett lager med
hampakalk genomf6rdes pa Lunds Tekniska Hogskola. Sensorer foljde fuktbelastning och
temperatur i vaggarna, inneklimat samt varmeforbrukning.

Projekttiden var september 2016 t.0.m. februari 2019.

Genomforande

Projektets resultat bygger till stor del pa laborativa studier med uppbyggnad av viggele-
ment av tra- respektive tegelvaggar som har tillaggsisolerats med hampakalk. I dessa vaggar
har energi- och virmematningar samt fuktmdtningar genomforts for att studera hur och i
vilken omfattning som hampakalk kan bidra till energiférbattring av kulturhistoriskt varde-
fulla byggnader uppforda sasom reveterade trahus eller tegelmurverk. Laborativa studier
har dven genomforts av mikrobiologiskt pavaxt. Dartill har ett antal fallstudier genomforts
pad verkliga objekt; ett bulhus i Visby har utvandigt putsats med hampakalk och kalkputs
och en tegelkyrka har invdndigt putsats med hampakalk och kalkputs. Har har bland annat
arbetsmetoder och anvdandbarhet studerats utifrdn ett hantverkarperspektiv. Litteraturstu-
dier har genomfort gallande hampakalk som material men dven traditionella byggtekniker
har studerats utifrdn att sitta in hampakalken som ett material anvandbart vid restaurering
av byggnader uppférda i traditionella byggtekniker. Har har tre examensarbetare bidragit
med sdvdl inventering av det befintliga byggnadsbestindet som med genomgripande ge-
nomgang av litteratur. Detta har utforts for respektive:

e revetering av trihus

e lera som material inklusive gjuthustekniker

e tegelbyggnadstekniker.
Ytterligare tvd examensarbeten har genomforts dar de har studerat hampakalk som materi-
al med utgdngspunkt i:

e dess brandtekniska egenskaper

e  dess akustiska egenskaper.
Bada dessa examensarbeten har genomf6rts med laboratoriestudier och litteraturstudier i
kombination.

Aven huruvida hampakalk kan anvindas dir det finns saltproblem i tegelmurverk har
studerats genom dels en provvagg pd laboratorium och dels genom provytor i ett par nygo-
tiska kyrkor. Har har saltprofilen studerats i provvdaggen, medan provytorna endast utvar-
derats okulirt. Aven en genomgripande litteraturstudie samt studier av salters beteende
bade i teori och praktik har genomforts inom ramen for projektet.

Forskargruppen

Inom forskargruppen har ett tvarvetenskapligt samarbete kunnat ske. Gruppen har foru-
tom fyra ansvariga forskare haft manga personer knutna till sig.
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Forskargruppen har utgjorts av:
Paulien Strandberg, Tekn. Dr
Avd. for Byggnadsmaterial, Lunds Tekniska Hogskola

Kristin Balksten, Tekn. Dr
Kulturvard, Campus Gotland, Uppsala universitet

Anna Donarelli, Byggnadsantikvarie
Kulturvard, Campus Gotland, Uppsala universitet (numera vid Riksantikvarieambetet i
Visby)

Sanne Johansson, Tekn. Dr
Avd. for Byggnadsmaterial, Lunds Tekniska Hogskola

Ovriga medverkande i projektet

I projektet har flera studenter deltagit genom att utfora sina examensarbeten inom ramen
for projektets fragestallningar:
Sofie Nygren
Examensarbete for Magisterexamen i Kulturvard, Campus Gotland UU. (se kap. 2 i Anto-
login)
Ellen Olsson, Frida Johansson och Viktor Kaillgren
Examensarbete fér Kandidatexamen i Kulturvard, Campus Gotland UU. (se kap. 3, 4 och
11 i Antologin)

Josefin Edbladh och Joar Persson
Examensarbete vid Brandingenjorsutbildningen LTH (se kap. 10 i Antologin)

Studenternas arbeten har mojliggjort bdde en breddning och férdjupning som i denna an-
tologi presenteras genom deras egna artiklar, se nr 2, 3 och 4 samt nr 10 och 1.

Gotlands museum har deltagit med antikvarisk expertis genom Par Malmros (numera
vid Visby stift) och Ulrika Mebus (numera vid Skansen). De har varit behjdlpliga med
arbetet kring fallstudien Biskopen 5 i Visby, bidragit till workshops och kunskapsspridning
samt bidragit med text till artikeln Hampakalk for tilliggsisolering, genom den antikvariska
féorundersokning som gjordes infor omputsningen. De har dven bidragit med handledning
for Sofie Nygren som skrev sitt examensarbete med arbetsplats pa Gotlands museum.

Murare Tom Yttergren och Murarmdstare Henrik Nilsson samt deras medhjdlpare
har ansvarat for arbetet med fallstudien i Visby respektive uppbyggandet av provvdaggar i
Lund. Murare Bertil Larsson har putsat tegelviggarna i Hogsaters kyrka samt bidragit
med kunskaper och reflektioner. Murarnas yrkesskicklighet som hantverkare har varit
ovarderlig i samband med att metoder och materialsammansdttningar har finjusterats. De
har férutom de fysiska vaggarna bidragit med vardefulla reflektioner kring materialet och
dess mojligheter.

Fastighetsdgarna till Biskopen 5, Bjerne och Annabritta von Schulman har upplatit
sitt hus i Visby Innerstad for att mojliggora ett fullskaleprov med ett reveterat trahus. De
har uppldtit huset inte bara for sjdlva arbetet utan ocksd for pdgdende matningar av fuktni-
vaer i vaggarna.

Laboratorietekniker Stefan Backe och Bengt Nilsson (in memoria) vid LTH har hjalpt
till med uppbyggnad av testvdggar, laboratorieforsok, matutrustning och tolkning av resul-
tat. Civilingenjor Magnus Wessberg vid Kulturvdrd har hjalp till med att tolka métresultat
och skapa diagram.
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Referensgrupper/Workshops

Inom projektet har flera workshops anordnats och ett antal foredrag har hdllits pa bl.a.
Byggnadsvardens konvent, Kalkforum, Varldsarvsseminarium

Referensgruppen for tilldggsisolering pa bulhus i Visby traffades vid en workshop pa
Fornsalen i Visby. Den bestod utav hantverkare, antikvarier, varldsarvssamordnare, hand-
laggare, arkitekter och fastighetsdgare som ar verksamma i Visby med representanter fran
Alvar Hallgrens Bygg AB, Yttergrens Mureri AB, Region Gotland, Lansstyrelsen pd Gotland,
Riksantikvarieambetet, Gotlands Museum, Biskopen 5 och Agraf.

Referensgruppen for salter i murverk bestod av Kristina Nilén, Tyréns, Lars Blasberg och
Mattias, bada Blasberg Andreasson Arkitekter samt Fredrik Larsson, Stefan Larsson och
Karl-Johan Neldeborn fran Statens fastighetsverk. Det har hdllits tva workshops i Lund
kring saltproblematik inklusive utvardering av tidigare f6rsok som gjorts pa Hovdala slott.

Dartill har en studieresa till England/Wales dgt rum dar Paulien, Kristin och Anna har
traffat entreprenorer, materialtillverkare och arkitekter med stor vana att anvinda hampa-
kalk i savdl renoveringar som nyproduktion. Studieresan finansierades med bidrag fran
Kungliga Skogs- och Lantbruksakademien (KSLA) samt Maj och Hilding Brosenius forsk-
ningsstiftelse.

Resultat

Varje delstudie som har utf6érts inom ramen for projektet finns presenterad i Antologin i
form av en egen artikel, se respektive kapitel 2-11. Det giller dels forskargruppens egna
resultat och dels de resultat som framkommit i studenternas examensarbeten.

Har ges en sammanfattning av respektive artikel. Fordjupning av resultat finns dven
presenterat i ett antal vetenskapliga paper, se publikationslista. Referenser finns dtergivet i
slutet av respektive artikel och respektive paper.

Reveterade bulhus i Visby

Studien omfattar dels en genomgripande inventering av bulhusbestandet i Visby innerstad,
dar ca hélften av 500 reveterade bulhus har granskats i detalj. Det har resulterat i ett un-
derlag for att faststdlla de kulturhistoriska virdena som finns i detta byggnadsbestand med
fokus pa dess stommar och fasader. Det har dven inneburit en fordjupad kunskap om vilka
material och metoder som har anvédnts for att revetera trahus i allmdnhet och i Visby i syn-
nerhet. Bl.a. visade studien att mindre dn 10 % av byggnadsbestandet har ursprunglig fasad
bevarad vilket gér dessa fa fasader mycket kulturhistoriskt virdefulla. Over go % har ge-
nomgdtt fasadrestaureringar sedan 19oo-talets mitt med varierande utférande och funkt-
ion. Har finns sdledes ett stort bestand som ar i behov av omrenovering, energieffektivise-
ring med kompatibla 16sningar och material samt atergdng till traditionell kalkputs - allt
detta for att bevara stadens karaktdr och skydda dess byggnadsbestand i enlighet med gal-
lande lagstiftning, byggnadsordning och varldsarvutnamning.

Lera i svensk byggtradition

Studien fokuserar pa lera som byggnadsmaterial och hur det har tillimpats i Sverige pa
olika satt och med olika tekniker. Bl.a. har det visat sig att det finns en tradition att bygga
gjuthus med olika materialsammasattningar, att det har anvants till putsskikt bade in- och
utvandigt och att det har anvants till sdval trahus som korsvirkeshus. Ofta har lera kombi-
nerats med fibrer till olika anvandningsomraden. Den hér studien visar bakgrunden till de
byggtekniker dér dven hampakalk numera ingar som byggnadsmaterial dvs. gjuthus, fyll-
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nad i korsvirke och som tillaggsisoleringsmaterial och det gor att vi kan fa en forstaelse for
hur hampakalk dédrigenom kan ha ett anvandningsomrade i Sverige nar historiska byggna-
der skall anpassas efter nyare komfortkrav.

Tegelmurverkens utveckling i Sverige

En genomgang har gjorts av teglets historiska utveckling, fran medeltid till 1980-tal. Stu-
dien ger en kronologisk sammanstillning Gver tegelstenarnas utseende, murférbandens
uppbyggnad och forandring samt om tegelbrukens historia - allt kopplat till olika férand-
ringar i samhaéllet och med en bredd 6ver tid och rum. Sammanstéallningen ger en forstaelse
for vilket byggnadsbestand vi talar om nar vi talar om historiska tegelmurverk och kan
betraktas som en bakgrund till behovet att finna mojliga satt att tillaggsisolera befintliga
tegelbyggnader.

Saltvittrande tegelmurverk

En genomgripande och pedagogisk genomgang av salter som kan forekomma i tegelmur-
verk presenteras i denna studie. Har ges en sammanstallning av problem kring kristallisat-
ion som kan uppkomma i dldre murverk med illustrationer som visar hur de olika salterna
kan kdnnas igen och bete sig. D4 nygotiska tegelmurverk ar Gverrepresenterade nir man
talar som saltskador och tegel ligger fokus p4 att forstd dess uppbyggnad och verkningssatt.
Den hér studien bygger pa ett flertal fallstudier, foretrddesvis kyrkor, som ingdende har
studerats under 2010-talet och kunskapen ligger till grund for tillaggsprojektet "Att fore-
bygga saltutfallning genom hampakalkputs i dldre tegelbyggnader”. Innan man kan vidta
atgdrder mot saltproblem mdste man borja med att forsta hur saltvittring fungerar.

Hampakalk som byggnadsmaterial

[ borjan pad 1990-talet borjade hampakalk bli ett etablerat byggnadsmaterial i moderna sdval
som historiska byggnader i Frankrike. Sedan dess har ett flertal studier utforts pa hampa-
kalk som material och byggmetoderna varierar. I Sverige har vi producerat hampa saval
som kalk sedan vikingatid men forst pa senare ar har vi kombinerat just dessa tva kompo-
nenter for byggnadsindamadl, dven om metoderna och materialet pdminner mycket om
liknande material som dterfinns i Norden. Har presenteras hampakalk som byggnads-
material for forsta gdngen pd svenska och studien baserar sig pa tidigare forskning, hand-
bocker och studerade objekt for att visa hampakalkens manga méjligheter vid sdval nypro-
duktion som reparation av historiska hus.

Hampakalk for tillaggsisolering

Sjdlva kdrnan i forskningsprojektet har varit att studera huruvida hampakalk kan anviandas
som ett kompatibelt material for att energieffektivisera traditionella byggnader av sten eller
trd i Sverige. Ett antal fallstudier dels i laboratorium i Lund och dels p4 ett reveterat bulhus
i Visby och en kyrka i Dalsland har ingdtt och resultatet av dessa presenteras har. Fokus har
varit pa tillimparhet och metodutveckling for sjdlva anvandandet a ena sidan samt energi-
effektiviseringspotential och kompatibilitet & andra sidan. Slutsatsen som kan dras av de
mdnga fallstudierna dr att hampakalk har stor potential som tilldggsisolering saval invin-
digt som utvandigt i befintliga konstruktioner av savédl reveterade trahus som murade te-
gelhus, med en uppmadtt energibesparing om 30-50 %. D& det i optimalfallet endast ersdtter
det inre skiktet av en tjock kalkputs kan man aven bevara byggnadens stomme, utseende
och funktion till fullo utan att dess kulturhistoriska varden dventyras och forloras.
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Hampakalk mot saltvittring

En parallell studie till energieffektivisering av tegelmurverk har inneburit att studera
huruvida hampakalk kan anvdndas som invandig putsbdrare under offerputs dar mursalter
orsakar stor skada. Har presenteras en utvardering av bdde provytor och av en saltmattad
tegelmur som byggt upp inom projektet. D3 saltvittring ofta ar en langsam process behdvs
har uppf6ljning under en lang tid framéver men det prelimindra resultatet visar att salt-
transport fran tegel genom hampakalk till kalkputs har ett helt annorlunda forlopp dn di-
rekt fran tegel till kalkputs och att det genom ett forandrat mikroklimat kan ge farre antal
kristallisationscykler ndra ytan.

Hampakalkens risk for mikrobiell pavaxt

Saval reveterade trahus som murade tegelhus ar byggda med en diffusionséppen konstrukt-
ion. Det innebdr i princip att fuktbelastningen emellandt kan vara hég inuti vaggens kon-
struktion. For att studera huruvida detta innebar en risk fér hampakalken vad galler mi-
krobiell pavéxt har ett flertal studier utforts i ett mikrobiologiskt laboratorium for att fast-
stdlla kritiska nivaer for exponering av fukt, saval i tid som RF. Studien har visat att det
kravs en saval ldng exponeringstid som ett hogt RF innan hampakalken l6per risk for
pavaxt da kalken ger hampaveden visst skydd. Genom att jamféra med fuktmatningar i
fallstudierna kan riskkonstruktioner identifieras och undvikas.

Hampakalk f6r brandskydd pé& reveterade tréhus

Studien innebdr en jamfoérelse mellan olika isoleringsmaterial som anvands vid tilldggsiso-
lering av reveterade trahus med utgangspunkt i Visby innerstad, saval av de vanligt an-
vanda moderna materialen mineralull och cellplast som av de biobaserade materialen linull
och hampakalk. Brandf6rlopp och brandegenskaper har studerats vid Brandingenjorsut-
bildningen pa LTH. Resultatet visar tydligt hur en putsad tribyggnad kan forlora det
brandskydd som kalkputsen frdn borjan gav genom att anvanda sig av isoleringsmaterial
som antingen inte skyddar tillrackligt mot brand (linull eller mineralull) eller som rent av
bidrar till brand (cellplast). Har har hampakalken visat sig ha mycket goda egenskaper
varpa det kan ge ett fortsatt brandskydd vid tillaggsisolering under kalkputs pa reveterade
trahus.

Hampakalk fér god akustik

Undersokningen har fokuserat pd hur ljudmiljo varderas i kulturmiljé och huruvida det gar
att fd en forbdttrad akustik med kompatibla 16sningar och hallbara material utan att for-
dndra utseendet och ytmaterialet i en kdnslig kulturmiljo. Syftet med unders6kningen var
att undersoka materialet hampakalkens akustiska absorptions- och reduktionsférmadga for
att ta reda pa hur valet av hampakalk paverkar akustiska egenskaper i dldre byggnader. Det
fanns inget syfte att havda hampakalk som ett material med kulturhistoriska virden utan
fokus har snarare varit pa kompatibilitet med traditionella material och tekniker. Materi-
alet hampakalk presterar i akustisk mening bra om man &r ute efter ett relativt absorberade
material, som utanpaliggande isolering eller som putsbdrare och kan med sin breda funkt-
ionalitet konkurrera med de redan etablerade materialen, sarskilt genom sin kompatibilitet
ihop med material i kdnsliga miljoer samt som god putsbérare av kalkputs.
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Diskussion och slutsatser

Det finns ett stort bestdnd av byggnader, foretradesvis uppforda under 1700-talet fram till
1930-talet som uppforts dels av traistomme som putsats dels av tegel. Framforallt blev bada
dessa byggtekniker allt vanligare under 18oo-talet da staderna borjade byggas med ett uto-
kat krav om saval brandskydd som komfort. Idag ar dessa byggnader ofta i behov av under-
hall, renovering eller omrenovering och i samband med detta behéver de kunna anpassas
efter moderna krav pd komfort och energieffektivisering samtidigt som de besitter hoga
kulturhistoriska varden och att de darmed skall férandras/underhallas/renoveras med stor
varsamhet, med traditionella material och metoder och kompatibla 16sningar. Férandringar
som skall ske mdste uppfylla kraven om;

e kad komfort vad gdller virme, fukt och akustik

e ett fortsatt fungerande brandskydd

e en fungerande konstruktion med kompatibla material dar stomme, isolering och yt-
skikt samverkar sdval invandigt som utvandigt

e bibehallet utseende med autentiska material och ett varnande om kulturhistoriska
varden saval enskilt for varje byggnad som sett ur en helhet i en vdlbevarad kultur-
miljo.

Studierna som har utforts inom detta forskningsprojekt har visat att hampakalk fungerar

utmarkt for att tilliggsisolera historiska tra eller tegelbyggnader:

e Beroende pa skiktets tjocklek, sammansattning och placering kan energiforbéttring om
33-55 % uppnas jamfort med originalutférandet med massiv kalkputs pad trdstomme el-
ler tegelmurverk.

® Materialet fungerar kompatibelt med sdval stommens material som med traditionell
kalkputs och kan tillredas och appliceras pa samma satt som putsen och darigenom ut-
gora en del av det nya putsskiktet.

e Det ar latt att applicera och arbeta med, det kan baras av samma putsbarare som det
rena kalk- eller lerbruket tidigare gjort och det kan appliceras i en anpassad tjocklek
och form utifrdn vad originalkonstruktionen medger.

e Tillaggsisolering av hampakalk ger en bra fuktbalans i savdl murverket som trastom-
men sedan byggfukten torkat ut, férutsatt att det kombineras med en f6ér konstrukt-
ionen anpassad kalkputs.

e Som invandig putsbdrare pd saltskadat tegelmurverk ger hampakalken ett stabilare
mikroklimat med minskade saltkristallisationscykler och ett f6rdréjt skadeforlopp jam-
fort med offerputs av kalkputs direkt pa murverket.

e Hampakalk kan bade synligt och som putsbarare bidra till en god ljudmiljé6 med sina
relativt ljudabsorberande egenskaper.

e Hampakalk kan ge ett fortsatt gott brandskydd till reveterade trahus genom ett forut-
sagbart och ldngsamt brandférlopp.

e Hampakalk kan anvdndas dar kulturhistoriska varden vardesitts och skall bevaras. Det
gdller framforallt byggnader som stdr infor renovering eller omrenovering, dar ett
material som dr kompatibelt med traditionella stommar och traditionell kalkputs skall
fortsdtta utgora vardebdrande element for byggnaden.

Hampakalken har ovantat mdnga fordelar och ytterst fi nackdelar nar det anvands som

tillaggsisolering. Genom att sprida kunskap om hampakalk som material och metod for

renovering och tilldggsisolering kan projektet bidra till att fler historiska byggnader energi-
effektiviseras med 6kad komfort och ldagre energiférbrukning, med ett kompatibelt ekolo-
giskt hallbart material, samt med ett bibehdllande av byggnaders kulturhistoriska varden.

Ndgot likvardigt alternativ som uppfyller alla dessa krav tillsammans har inom denna stu-

die inte kunnat patraffas och samtliga studier har visat att hampakalk kan anvandas for ett

nordiskt klimat med svara fuktférhallanden och kalla arstider.
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