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Limestone in Sweden

Fig. 3:1. Förenklad karta över förekomster av kalk med hydrauliska komponenter och alunskiffer 
  i Sverige. Södra Sverige. Utgående från Atlas över Sverige 1957. 
  Sölve Johansson 2004. Reviderad 2007.
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All occurrences of limestone in southern part 
of Sweden.

Occurrences and deposits of limestone with 
hydraulic components and alum shale 
(artificiel pozzolan).



Jämtlands/Brunflo 
kalkTrondheims- 

området/
Sør-Trøndelag

Närkekalk

Ålandskalk

Lenakalk

Runmarökalk

Östgöta-Västgöta-
kalk kalk

Andrarumskalk

Bornholmscement mm

Klintebjergskalk

Mariagerkalk? + 
Septaria?

RevalkalkDagökalk

Livlandskalk

Siljanskalk

Oslo- 
området

Bergen- 
området

Bjärsjöladugårdskalk

Komstadskalk

Ölandskalk

Slitelagermärgel

Shetlandsöarna?

Hydraulic Lime in Nordic countries

Deposits of natural sub-hydraulic and hydraulic lime 
and name of the limes.



Pure lime mortar 
from 12th Century

Sub-hydraulic lime mortar 
from 17th Century

Microscopical analyses of thin section



Chemical analyses - 
Cementation Index

The Cementation Index CI (or Hydraulic module) is calculated according to Boynton, i.e.
as follows:

CI =

The Cementation Index for pure lime is about 0-0.3, for feebly hydraulic lime 0.3-0.5, for 
moderately hydraulic lime 0.5-0.7, for eminently or strong hydraulic lime 0.7-1.1 and for natural 
cement more than 1.1. In addition there is sub-hydraulic lime which has a Cementation Index of 
0.15-0.3 according to Jan Erik Lindqvist and Sölve Johansson. 

SiO2	 =	 Silica
Al2O3	 =	 Aluminium oxide
Fe2O3	 =	 Ferric oxide
CaO	 =	 Calcium oxide
MgO	 =	 Magnesium oxide



Development of mortars in Nordic countries

Pure lime mortar

Sub-hydraulic 
lime mortar

MORTAR

Hydraulic lime mortar

Natural cement

Natural pozzolan lime mortar

Brick dust lime mortar

Alum shale lime mortar

Portland cement mortar

Cement lime mortar 

“Ädelputs”

Explanations: Continuos development
Sporadic development



Fig. 3:136. Anslutningen mellan kor och 
  sakristia där bruksprov 
  SP 15 uttogs. 
  Foto: Sölve Johansson 2000.

Fig. 3:137. Detalj av stötfogen vid anslut  
  ningen kor-sakristia där bruks  
  prov SP 15 uttogs. 
  Foto: Sölve Johansson 2000.

Fig. 3:135. Bärfendals kyrka i mellersta Bohuslän. Södra fasaden med långhus, kor och halvrund 
  sakristia under restaureringen år 2000. Foto: Sölve Johansson 2000.

Fig. 3:136. Anslutningen mellan kor och 
  sakristia där bruksprov 
  SP 15 uttogs. 
  Foto: Sölve Johansson 2000.

Fig. 3:137. Detalj av stötfogen vid anslut  
  ningen kor-sakristia där bruks  
  prov SP 15 uttogs. 
  Foto: Sölve Johansson 2000.

Fig. 3:135. Bärfendals kyrka i mellersta Bohuslän. Södra fasaden med långhus, kor och halvrund 
  sakristia under restaureringen år 2000. Foto: Sölve Johansson 2000.Pure lime mortar - Norwegian lime

Bärfendal Church Bohuslän (1200). 
Masonry mortar. Brown-grey. Lime from the Oslo region? CI = 0,09.

CI for pure lime is about 0-0,15 (0,3).



Natural sub-hydraulic lime 
mortar - Kinnekulle lime

Old Ornunga Church Västergötland (1200). Masonry mortar and smoothed joints. 
Brown-grey. Lime from ortoceratite limestone Kinnekulle. CI = 0,23. There is even 
Kinnekulle lime based on stinkstone.

CI for sub-hydraulic lime is about 0,15-0,3.



Franciscan Abbey Stockholm (now Riddarholm Church) 
(1270-92). Masonry mortar. Yellowich. Lime from Run-
marö at the Stockholm Archipelago. CI = 0,17.

CI for sub-hydraulic lime is about 0,15-0,3.

Natural sub-hydraulic lime 
mortar - Runmarö lime



Natural hydraulic lime mortar 
- An early example

Weighing House Stockholm (1595-1603). Masonry mortar. White. Runmarö lime, 
lime from ordovician Åland lime stone or lime from Dagö in Estonia. CI = 0,37 
(feebly hydraulic lime).



Lock Old Hjälmare Canal Västmanland (1770-76). Masonry mortar. 
White/grey-white. Lime from dolomitic limestone from Lena Uppland. 
CI = 0,51 (moderately hydraulic lime).

Fig. 3:132. Mikroskopifoto, Västmanlands sluss i Gamla Hjälmare kanal prov. Bilden visar mineralkorn 
  i ballasten som är omgivet av alkalikiselgel. Bildytan motsvarar ca 8,3 x 6,3 mm. 
  Foto: SP 24ASR5.

Fig. 3:131. Mikroskopifoto, Västmanlands sluss i Gamla Hjälmare kanal prov. Bilden visar kalkklumpar 
  som har formen av kalcitkristallernas spaltvinklar, vilket visar att det är marmor och inte   
  kalksten som använts vid kalkbränningen. Bildytan motsvarar ca 5,3 x 4,0 mm. 
  Foto: SP 24klp25.

Natural hydraulic lime mortar 
- An infrastructure example



Natural pozzolan lime mortar - 
Kirkjubøur

Cathedral of Kirkjubøur Faroe Island (1300). Render/jointing, masonry mortar and 
inner wall mortar. Light. Lime from shells (pure lime) together with puzzolana from 
vulcanic ash or tuff. CI = 0,1-0,63 (pure lime - moderately hydraulic lime).



Ulriksdal Palace Stockholm (1671-1715). Arkitekt Nicodemus Tessin 
the elder. Render. Brown-red. Unknown lime together with an artificial 
pozzolan very fine brick dust.

CI = 0,22 (sub-hydraulic lime).

Brick dust lime mortar - “Tessinrender”

Fig. 5:1. Vy av Ulriksdals slott åt sydost. Foto: Sölve Johansson 1985.

Fig. 5:2. Ulriksdals slott. Nordöstra flygelns norra fasad med rester av puts av tegelmjölskalkbruk.   
  Foto: Sölve Johansson 1985.

Fig. 5:1. Vy av Ulriksdals slott åt sydost. Foto: Sölve Johansson 1985.

Fig. 5:2. Ulriksdals slott. Nordöstra flygelns norra fasad med rester av puts av tegelmjölskalkbruk.   
  Foto: Sölve Johansson 1985.

Fig. 5:3. Ulriksdals slott. Detalj av nordöstra flygelns norra fasad med behuggen puts av 
  tegelmjölskalkbruk. Behuggningen ger fäste för ovanliggande putsskikt. 
  Foto: Sölve Johansson 1984.

Fig. 5:4. Ulriksdals slott. Översiktsbild av södra flygeln, östra delen och sydöstra flygeln åt sydväst under  
 fasadrenoveringen 1984-85. Bilden visar rester av puts av tegelmjölskalkbruk. 
 Foto: Sölve Johansson 2000. Fig. 5:11. Södra Bancohuset i Stockholm åt sydväst. Foto: Sölve Johansson 2006.

Fig. 5:10. Mikroskopifoto, Ulriksdals slott prov 2. Bilden visar en tämligen homogen och genom-
 karbonatiserad pasta. Bildytan motsvara ca 2,7 x 2,0 mm. Foto SP 34klpr5.



Onsjö manor Västergötland (1788). 
Jointing. Red-brown. Lime from stinkstone (pure lime) together with an artificial pozzolan burnt alum 
shale from Hunneberg nearby. CI= 0,52 (moderately hydraulic lime.)

Burnt alum shale lime mortar 
- The Swedish cement

Fig. 6:20. Rekonstruktionskarta över Onsjö säteri på 1770- och 80-talen. Sölve Johansson 2005.
 Renritad av arkitekt Julie Sponar.
 
 Förklaringar:
 A Mangårdsbyggnader (1732 - 74)
 B Stenhus med slaktbod (1788), avträde och hönshus (1800-talet) 
 C Gravkapell (1793)
 D Färjeläget Gäddebäck

.

Fig. 6:21. Översiktsbild av Onsjö stenhus med slaktbod. Foto: Sölve Johansson 2004.

Fig. 6:35. Onsjö stenhus. Västra gaveln före restaureringen 1988-89 med ursprungligt fogbruk av skiffer 
 kalkbruk. Foto: Sölve Johansson 1988.

Fig. 6:36. Onsjö stenhus. Inskriptionstavlan från 1788. Foto: Sölve Johansson 2005.

Fig. 6:39. Onsjö stenhus. Inskriptionstavlan från 1793. Vid denna del togs bruksprov SP 9. 
  Foto: Sölve Johansson 2004.

Fig. 6:40. Mikroskopifoto, Onsjö stenhus prov. Bilden visar ett litet korn av bränd alunskiffer. 
 Bildytan motsvarar ca 1,3 x 1,0 mm. Foto: SP 6C10.



Fig. 4:69. Karta med naturcementsobjekt behandlade i doktorsavhandlingen.
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Förklaringar:

B = Bruksundersökning utförd  L = Litteraturuppgift e.d. 

1    Rådhuset i Marstrand (B). 6    Chalmerska slöjdskolan i Göteborg (B). 
2    Essenska villan i Helsingborg (B). 7    Kvarteret Almen 2:1 i Vasastaden i Göteborg (B).
2    Essenska villan i Helsingborg (B). 8    Rådhuset i Karlstad (B).
3    Börshuset i Göteborg (L). 9    Gamla lasarettet byggnad 1:1 i Vänersborg (B).
4    Residensets tredje våning i Göteborg (L 10   Nolhaga slott i Alingsås (B).
5    Stora teatern i Göteborg (L). 11  Stortorget 16 i Örebro? (L).
 

Natural cement - From Eastern England 
to Western Sweden

Septaria at Harwich in eastern England used for production 
of Roman cement. Exported to western part of Sweden 
during 1860th.

Swedish examples 1848-1887.



Fig. 4:21. Översiktsbild av Essenska villan åt sydväst efter fasadrenoveringen 2004. 
 Foto: Sölve Johansson 2005.

Fig. 4:22. Essenska villan. Detalj av blottlagt putsbruk från sockeln varifrån bruksprov 2 SP 31 tagits. 
 Foto: Sölve Johansson 2004.

Fig. 4:23. Essenska villan under fasadreno 
 veringen år 2004. Bottenvåningens  
 puts väster om huvudingången  
 vid peristylen åt söder. 
 Foto: Sölve Johansson 2004.

Fig. 4:24. Del av fasaden våning två med blottlagd slätputs samt putsad fönsteromfatt-ning och 
  gördelgesims. Foto: Sölve Johansson 2004.

Fig. 4:31. Mikroskopifoto, Essenska villan i Helsingborg prov 1. Bilden visar ett utsnitt av bruksprovets  
 yta med spridda klumpar av odispergerad kalk. Bildytan motsvarar ca 1,5 x 1,0 mm. 
 Foto: Seir 1 2004-01-05.

Fig. 4:32. Mikroskopifoto, Hainford church vid Norwich i Norfolk England prov skikt 2. Fluorescensbild  
 där porösare områden framstår i ljusare grön färg medan tätare pasta och ballast är mörkgrön.  
 Bilden visar det tätare ytskiktet och den porösare ytputsen. Bildytan motsvarar 5,3 x 4,0 mm. 
 Foto: SP 30yta25.

Fig. 4:33. Börshuset i Göteborg åt Gustaf Adolfs torg i söder. Foto: Sölve Johansson 2004.

Fig. 4:34. Börshuset åt Östra Hamngatan och Postgatan i nordost. Foto: Sölve Johansson 2004.

Natural cement - The first examples

Essen Villa Helsingborg (1846-48). Arkitekt G F Hetsch Denmark. Render and facade ornaments. Red-brown. 
Produced in England or Copenhagen. CI = 0,53 (moderately hydraulic lime)? 

At first lime washed (grey-brown) and later painted with linseed oil paint (white and brown shades).

Stock Exchange building Göteborg 
(1844-49). Architect P J Ekman. 
Render and certain façade orna-
ments. Produced in Hull. Crafts-
men from Hamburg. 

Painted first time with linseed oil 
paint (yellow-red). 

Not investigated.



Town Hall Marstrand (1867). 
Facade ornaments of natural 
cement. Light or dark yellow-red-
brown. Render of early Portland 
cement. Produced in Hull by ce-
mentstone from Whitby Yorkshi-
re? CI = 0,55 (moderately hydrau-
lic lime)? 

At first no paint. Later limewas-
hed with pure lime and hydraulic 
lime (red-brown) and painted with 
linseed oil paint. 

Fig. 4:9. Översiktsbild av rådhuset i Marstrand från sydväst efter restaureringen år 2000. 
  Foto: Sölve Johansson 2003.

Fig. 4:10. Del av fasaden åt väster på rådhuset i Marstrand med brunrödgula fasaddekorationer av
  naturligt cement. Under restaureringen år 2000. 
  Foto: Sölve Johansson 2000.

Fig. 4:9. Översiktsbild av rådhuset i Marstrand från sydväst efter restaureringen år 2000. 
  Foto: Sölve Johansson 2003.

Fig. 4:10. Del av fasaden åt väster på rådhuset i Marstrand med brunrödgula fasaddekorationer av
  naturligt cement. Under restaureringen år 2000. 
  Foto: Sölve Johansson 2000.

Fig. 4:11. Dokumentation av putsbruk och fasaddekorationer på rådhuset i Marstrand före 
  fasadrestaureringen år 2000. Fasad åt söder. 
  Byggkonsult Sölve Johansson AB, Trollhättan 2000.

Fig. 4:17. Mikroskopifoto, rådhuset i Marstrand prov 2 skikt 2. Bilden visar små rödaktiga klumpar som  
 ser ut som tegel men kan vara lera från kalkråvaran. Bildytan motsvarar ca 1,3 x 1,0 mm. 
 Foto: SP 26teg10.

Fig. 4:18. Mikroskopifoto, rådhuset i Marstrand prov 2 skikt 2. Bilden visar ytan av skikt 2 med två skikt  
 av kalkfärg, varav det inre kan vara samma bindemedel som i bruket. 
 Bildytan motsvarar ca 2,7 x 2,0 mm. Foto: SP 26yf5.

Natural cement - Town Hall 
Marstrand

Restored 2000 with portland cement, cement lime mortar and painted with linseed oil paint and cement lime paint 
(red-brown).



Town Hall Karlstad (1868-69). Architect E A Jacobsson. Façade ornaments. Light yellow-brown. Original render  was made of 
lime mortar (Kinnekulle lime?). Produced in Hull? Very alike the natural cement at Town Hall Marstrand. 

At first limewashed with hydraulic lime and later painted with linseed oil paint. 

Restored 2000 with portland cement and linseed oil paint.

Natural cement - Town Hall Karlstad



Heyman Villa Göteborg (1874). Architect Adrian C Peterson. Finishing and façade ornaments of natural cement above 
Portland cement. Brownish. 

Painted with silicate paint 1882 and 2008.

Restoration going on 2008.

Natural cement - Heyman Villa Göteborg

After

Before



Early Portland cement - Old Town Hall Skövde
Fig. 3:98. Gamla rådhuset i Skövde. Översiktsbild efter restaureringen 2005. 
  Foto: Sölve Johansson 2005.

Fig. 3:99. Fasadritning för Gamla rådhuset i Skövde med putsdokumentation och markering var bruks 
  proverna uttagits. Byggkonsult Sölve Johansson AB, Trollhättan 2005.
   

Fig. 3:100 - 102. Fasadputsbruk från ombyggnaden 1853. Bruksprov SP 51 uttogs från portomfattning 
  ens överdel. Foto: Sölve Johansson 2005.

Fig. 3:101 Södra delen av fasaden upptill. Foto: Sölve Johansson 2005

Sag: 080303  Rapport: R080303
Gamla Rådhuset i Skövde FOTODOKUMENTATION

 Side 11 af 11 

Foto: 3 (F670-5) Type: Mikrofoto Prøve nr.: P080303-1 Belysning: A Filter: -N
Prøve mærket: SP 51 Portomfattning. Billedet viser et udsnit af pudsen (Puds 1). Der ses to korn af port-
landcement med en kornstørrelse på henholdsvis 0,07 og 0,2 mm. I kornene ses relativt små hvide krystaller 
af alit-fase (C2S) og små brunlige krystaller af ferrit-fase (C4AF). I det største af cementkornene ses endvide-
re et cirkulært hul opstået efter nu opløst calciumoxid (C). Yderst til venstre ses et sort korn (Fe), som består 
af metallisk jern med partier af jernoxid. Disse jernholdige korn er typisk for tidlig portlandcement 

Foto: 4 (F670-7) Type: Mikrofoto Prøve nr.: P080303-1 Belysning: A Filter: -N
Prøve mærket: SP 51 Portomfattning. Billedet viser et udsnit af pudsen (Puds 1). Der ses et ca. 0,25 mm 
stort korn af portlandcement bestående af grålig belit-fase (C2S) og brunsort ferrit-fase (C4AF). Øverst ses 
endvidere tre små cementkorn med alit-fase (C2S). Sidstnævnte er omgivet af tynde hydratiseringszoner (→)

Sag: 080303  Rapport: R080303
Gamla Rådhuset i Skövde FOTODOKUMENTATION

 Side 10 af 11 

Foto: 1 (F670-2) Type: Mikrofoto Prøve nr.: P080303-1 Belysning: P Filter: +N
Prøve mærket: SP 51 Portomfattning. Billedet viser et udsnit af pudsens overflade med de påførte farve-
lag. Alle farvelag har olie som bindemiddel (formentligt linolie). Farvelag 1, 4, 6, 9, 12, 15 og 17 er grundings-
lag af ren olie. På billedet fremstår disse næsten sorte 

Foto: 2 (F670-4) Type: Mikrofoto Prøve nr.: P080303-1 Belysning: A Filter: -N
Prøve mærket: SP 51 Portomfattning. Billedet viser et udsnit af pudsen (Puds 1). I bindemidlet (B) er ob-
serveret enkelte klumper af ren kalk uden cementkorn (PC). Endvidere er der observeret en enkelt kalkklump 
(K-bruk), som udover kalk indeholder sandkorn. Nævnte kalkklump vurderes at være en rest af den kalkmør-
tel (»kalkbruk«), som er tilsat for at opnået den ønskede blandingsmørtel (kalkcementmørtel). Luftporer = L

Old Town Hall Skövde (1852-53). Architect Hjalmar Wijnbladh. Render. Light grey/grey. Finishing of pure cement above a lime 
cement mortar (LC 80/20/600). 

At first painted with linseed oil paint (light yellow). 

Restored 2005 with lime cement mortar and lime cement paint (light yellow).
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Fig. 3:102 Mittdelen av fasaden åt söder. Foto: Sölve Johansson 2005.


