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Projektbeskrivning

Stenkonservering sker kontinuerligt i Sverige till stora kostnader. Sedan 1980-talet har man använt i stort sett liknande metoder i landet. En vanligt förkommande sten som ofta behövs konserveras är gotländsk sandsten. Hur konserveringarna har fungerat är fortfarande inte utvärderade. Det beror delvis på att det saknats lämpliga fältmässiga undersökningsmetoder. Sedan en längre tid har det därför varit ett önskemål inom stenkonserveringen att fastställa rutiner för en långsiktig utvärdering av stenkonserveringar i fält. Utvärderingsmetoderna har hittills ofta varit subjektiva och somliga - såsom exempelvis olika borrmetoder - har dessutom varit destruktiva. Flera av de undersökningar som hittills genomförts internationellt och i Sverige har utförts i laboratoriemiljö med olika sofistikerade analysmetoder. Detta är inte syftet med detta projekt som istället strävar efter att skapa lämpliga verktyg till de praktiskt verksamma konservatorerna.
Projektets mål var att utvärdera några ickeförstörande utvärderingsmetoder som används inom stenkonserveringen på Gotländsk sandsten samt att upprätta en manual för utvärdering stenkonserveringar i fält. För att kunna göra detta genomfördes först en litteraturstudie och därefter en fält- och laboratoriestudie där några av metoderna testades. Gotländsk sandsten valdes som testmaterial eftersom den har stora konserveringsproblem och är ofta förekommande i Sverige. Under perioden 1980-1995 är cirka 240 konserveringar i Sverige; varav 100 i Gotländsk sandsten Nitton objekt valdes ut i centrala Stockholm till fältstudien som mättes tre gånger under ett år. De utvalda metoderna som testades i fält var: UPV (Ultra Pulse Velocity), ett sandningstest med Hermaetiketter som uppfanns av RAÄ, en Minolta färgkamera och Karstens mätrör. Förutom detta testades mätning av fukthalten i stenen i fält med en TRAMEX Concrete Moisture Encounter. 

Tre tester på färsk gotländsk sandsten utfördes i laboratoriet: 

1) Variation av Ultrasound Pulse Velocity (UPV) beroende av relativ fuktighet på Gotländsk sandsten från Valarbrottet. Färsk gotländsk sandsten testades av Katarina Malaga på SP (Sveriges Tekniska Forskningsinsititut) i Borås vad det gäller UPV, tryckhållfasthet, vattenupptagningsförmåga och densitet.

2) Variation av färg mätt med en Minolta Spectrophotometer beroende av kyla och fuktinnehåll på Gotländsk sandsten. Färgkameran testades på stenateljén på RAÄ på färsk Gotländsk sandsten som omväxlande var kyld och mättad med vatten under upptining och torkning. 

3) Mätning av w- and B-värden på Gotland sandsten från Valarbrottet. Färsk Gotländsk sandstens vattenupptagnings- och vattenpenetreringsförmåga testades på stenateljén på RAÄ med ett DIN 52617 test. Målet var att lära sig mer om Gotländsk sandstens egenskaper. 

Resultatet av litteraturstudien kommer att publicerats i en pdf-publikation på RAÄ:s hemsida:  Final Report for the Research and Development Project Non-Destructive Field Tests in Stone Conservation. Literature Study. Rapport från Riksantikvarieämbetet 2006:3. Resultaten från fält- och laboratoriestudien har trycks i RAÄ:s rapportserie men finns även som pdf: Final Report for the Research and Development Project Non-Destructive Field Tests in Stone Conservation. Field- and Laboratory-tests. Rapport från Riksantikvarieämbetet 2006:4. . 

De viktigaste resultaten är:

· En preliminär utvärderingsmanual för hur man skall gå tillväga vid, under och efter en stenkonservering har upprättats. Studier av tidigare utvärderingar och konserveringsrapporter visar att det är viktigt att konservatorerna försöker att följa en ”standardiserad” arbetsordning och dokumentation vid mätningar för att deras resultat skall kunna tolkas och följas upp. För att manualen skall komma till nytta behövs dock en implementeringsplan upprättad av RÄA.

· Färgkameran (Minolta Spectrophotometer) har alltför många felkällor för att vara pålitlig i fältmätningar. Metoden är troligen mest användbar för att mäta återsmutsning efter rengöring, men det går också att göra visuellt med hjälp av Munsell eller NCS färgkartor. Den främsta orsaken till att mätningarna är opålitliga i fält är att färgmätningen påverkas av fukthalten och temperaturen i stenen. Metoden kan därför enbart användas i jämförande fältstudier om det är liknande klimatologiska förhållanden vad det gäller temperatur och fukthalt. Mätningarna bör inte ske efter regnfall och i närheten av 0ºC. När en färgförändring npterats behöver man ta prover av stenen för att förstå den kemiska orsaken till förändringen. 

· UPV fungerar bra i fält med måste kompletteras med fukt- och saltmätningar för att resultatet skall kunna användas och tolkas korrekt. Laboratorietesterna på SP konfirmerade att UPV påverkas av riktningen på mätningen i förhållande till stenens sedimentationslager, fukthalten i stenen, om mätningen är indirekt eller direkt och stenens porositet. Innan man mäter med UPV är det därför viktigt att notera om mätningarna är direkta eller indirekta, vattenupptagningen samt lagringen av stenen och saltförekomst. Hur UPV påverkas av salt och fukt behöver dock utredas vidare.

· Karsten mätrör ger en bra indikation på hur nedbruten stenen är. Karstenmätningarna ger också viktig information som visar hur vatten tränger in och absorberas av stenen. Det är viktigt för att till exempel kunna utvärdera hur hållbar en hydrofobisk behandling är. Hur resultaten bäst redovisas bör dock utredas vidare. I rapporten presenteras resultaten i grafer som underlättar förståelsen hur vattnet tränger in. Nackdelen är att graferna inte ger några jämförbara kvantiteter. Detta gör däremot w- och B-värdena. Problemet med dessa värden är att de bygger på en rad matematiska approximationer. 

· Två preliminära vittringsindex för Gotländsk sandsten med hjälp av UPV och sandningstestet med Hermaetiketter har upprättats (som klassificerar om stenen är i god, medel eller dålig kondition eller i god något vittrad eller allvarligt vittrad). Sandningstestmetoden behöver undersökas vidare och utvecklas (se nedan) i laboratoriet med färsk och åldrad sten för att kunna användas. Det behövds också fler korrelerande studier med UPV och Kasten på färsk och artificiellt och naturligt åldrad sten för att kunna fastställa vittringsindex för UPV på Gotländsk sandsten. 

· Riksantikvarieämbetet uppmanas att köpa in utrustning för att kunna bistå konservatorer med UPV, fuktmätning och färgkamera. RAÄ bör även fortsättningsvis testa nya metoder och utrustning.

· Till en viss gräns påverkas alla ickeförstörande utvärderingsmetoderna på fukthalten i stenen, förutom sandningstestet. De flesta instrument som använts för att mäta fukt påverkas även av förekomst av vattenlösliga salter och mäter enbart fukten i ytan. Fuktmätningarna behöver därför förbättras och bättre metoder testas. Det finns två ickeförstörande fuktmätningsmetoder som bygger på mikrovågsteknik samt en neutron moisture meter som kan vara bättre. Dessa behöver testas av RAÄ. 

· Saltmätningsmetoderna behöver undersökas vidare.

· Resultaten från vattenupptagnings- och vattenpenetreringstesterna (DIN test 52 617) på Gotländsk sandsten från Valarbrottet visar att de genomsnittliga värdena är följande: porositeten är 11.49-11.6 procent, skrymdensiteten är 2.22-2.25 g/cm3, kompaktdensiteten är 2.54-2.5 g/cm3 , w-värdet är 5.9 kg/m2/√h (5.84-5.97 kg/m2/√h) och  B-värdet är  0.45 mm/√s (0.42-0.48 mm/√s). Resultaten visar att Gotländsk sandsten (från Valar brottet) har en relativt hög vattenabsorptions- och vattenpentreringsförmåga.

· Det är viktigt att känna till konserveringshistorien på det testade objektet för att kunna få jämförbara resultat vid en utvärdering. Konservatorerna behöver därför ordna sin förundersökningoch dokumentation på ett systematiskt och ”standardiserat” sätt med referensytor på obehandlad och behandlad sten. Först då kan dessa jämföras med varandra och utvärderas. Dokumentationen bör vara i en lämplig skala (ca 1:5 and 1:10 beroende på objektets storlek ). 

· Det finns en distinkt korrelation mellan åldern på Gotländsk sandsten och UPV, troligen minskas UPV ca 3 km/s per 100 år.

· Sandningstestet måste utvärderas vidare innan den kan användas. Resultaten från fälttesterna, såsom testet nu är utformat, visar att skillnaderna mellan mätningarna var för små för att resultatet skall vara pålitligt. Tester behöver därför utvecklas vidare.

· Laboratorietesterna på Gotländsk sandsten från Valarbrottet visar att stenen har en låg tryckhållfasthet som beror på stenens lagring och en hög vattenupptagningsförmåga. De visar också att UPV påverkas av vatteninnehåll, längd på avståndet som mäts, vikten riktning man mäter i förhållande till lagringen och om mätningen är direkt eller indirekt.

