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Bomskader ved puss.

Av laboratoriesjef SYEN D. SVENDSEN, Norges byggforskningsinstitutt

Alle byggefagfolk og sveert mange byggher-
rer har vert borte i tilfeller hvor puss pa vegg
eller tak har lgsnet og eventuelt ramlet ned.
Vi mé altsd regne slike bomskader med blant
de mer vanlige bygningsskadene. Mange av
sakene kan vere noksd bagatellmessige affeerer
 som forholdsvis raskt og billig lar seg utbedre,
men som selvsagt allikevel forsinker og irri-
terer. Det forekommer imidlertid ogsd at bom-
skadene far et slikt omfang at det nermest ma
betegnes som en katastrofe. Dette gjelder seer-
lig de tilfellene hvor skadene gar igjen i leilig-
het etter leilighet i store boligkomplekser, og
spesielt ille blir det om byggene allerede er
tatt i bruk fgr pussen begynner a falle.

Vi har ingen oversikt over hva bompuss kos-
ter oss &rlig, men det er sikkert ingen over-
drivelse a4 anta at de samlete utgifter ofte kom-
mer opp i millionbelgp. I tillegg til dette har
slike skader en egen evne til & fgre med seg
krangel og uvennskap, slitte nerver og magesar.

Det skal i denne artikkelen bli gjort et for-
sgk pa & analysere de vanligste arsakene til
bomskader og de botemidlene man har nar det
gjelder & unngd dem. For & begrense emnet,
blir det utelukkende sett pa slike skader som
skyldes mangel pd heft mellom underlag og
puss. Det finnes ogsd andre former for bom
hvor bruddet gar inne i underlaget eller ute
i pussmgrtelen, men de blir altsa ikke tatt med
i denne forbindelse.

I Skadearsaker

Vi har dessverre ingen fullstendig oversikt
over de faktorer som skaper heftfasthet mel-
lom et underlag og den pussmgrtelen som fgres
pa det. Sterkt forenklet mener man imidlertid
at heftvirkningen kan skyldes tre ulike arsaker,

en mekanisk, en fysikalsk og en kjemisk. Den
mekaniske andelen skriver seg fra at mgrtelen
under pafgringen trenger seg inn i alle stgrre
apninger, ujevnheter og porer i underlaget. Den
skaffer seg pa denne maten utallige sma «gripe-
armer» som holder den fast og som serlig
hindrer at de to materialene glir mot hver-
andre. Fysikalsk sett kan man tenke seg at
mgrtelen far s3 intim kontakt med underlaget
at molekyle@re krefter kommer inn i bildet og
hjelper til 4 holde den fast. Mgrtelen suger
seg fast til underlaget ved krefter som fgrst
og fremst virker loddrett pa heftsonen. I til-
legg til dette ma man ogsad regne med at det
vil kunne forega kjemiske prosesser i heftsonen
som hjelper til & binde mgrtel og underlag sam-
men. I praksis vil antakelig alle disse tre fak-
torene sammen kunne bidra til & gi endelig
heftfasthet, — eller mangel pa heftfasthet.

Selv om denne enkle betraktningen bare for-
teller en del av sannheten, kan den allikevel
hjelpe til a4 forklare mange av de skadearsakene
vi har i forbindelse med bompuss. Disse typene
skal nedenfor gas igjennom punktvis:

1. Underlaget suger ikke

Det er et fenomen som er vel kjent nar man
pusser pa underlag av f eks. tett, ra betong,
teglsteinsklinker og skumplast. Det finnes ingen
smé porer som bindemiddelvellingen kan trek-
kes inn i, og dermed mister man en vesentlig
del av den mekaniske hefteevnen. Den ferske
mgrtelen har lett for a gli pa underlaget, spe-
sielt hvis dette samtidig er glatt, og dermed
vil pussen bli bom. Disse skadene kan imid-
lertid nesten alltid unngés ved at man bruker
egnet mgrteltype og pafgringsmate (se under
II).




2. Underlaget er for vatt

Denne skadearsaken faller ofte sammen med
arsak 1, — et underlag som i og for seg er
porgst og sugende er blitt gjennomtrukket med
vann og har derfor mistet sugeevnen. Men det
finnes ogsa et sarlig farlig spesialtilfelle av
denne kategorien, nemlig fritt vann pd under-
lagets overflate. En slik vannfilm vil i alle til-
feller vaere helt gdeleggende for heftevnen, den
hindrer mgrtelen & trenge inn i porene, bryter
den molekylere kontakten mellom de to mate-
rialene og vil som regel hindre enhver form for
kjemiske reaksjoner i heftsonen.

Skader av denne typen forekommer ikke seer-
lig ofte, og grunnen er ganske enkelt den at de
fleste mgrtler overhodet ikke vil henge pa s&
vate flater under pussarbeidet. Det finnes imid-
lertid spesialmgrtler og spesielle pafgringsme-
toder som i fgrste omgang tilsynelatende gir
brukbar heft selv mot fritt vann pa underlaget.
Man ma imidlertid regne det som nesten sik-
kert at denne pussen fgr eller senere faller av.

3. Underlaget er for tgrt

Dersom mgrtelen fgres pa en flate som suger
meget sterkt, er risikoen stor for at det blir
bom. Det som hender er at vann og til dels
bindemiddel i mgrtelsjiktet neermest underlaget
blir trukket inn i porene i alt for stor mengde.
Sjiktet magres og tgrkes ut sa kraftig at kon-
takten i heftsonen blir darlig, og de kjemiske
reaksjonene stopper mer eller mindre opp. Mgr-
telen inne ved underlaget mister styrken full-
stendig, og det er derfor ofte karakteristisk
ved slike skader at man finner en hinne av
lgst stgv pa flaten der pussen faller av. Denne
skadetypen er sannsynligvis den vanligste av
alle bomskader.

Den mengden av vann som skal suges bort
fgr heftfastheten kommer i faresonen, er ikke
seerlig stor. Det er derfor ikke bare underlagets
evne til 4 ta opp store mengder vann som er
avgjgrende, men ogsd hvor stor kraft det suger
med. Denne kraften er avhengig av porestgr-
relsen og blir sterkere jo mindre porene er.
Betong har langt mindre porestgrrelse enn
f. eks. lysbrent tegl, og det kan derfor vere
stgrre risiko for bomskader nir man pusser pa
en tgrr betongvegg enn pa en innvendig tegl-
vegg.

Man regner vanligvis med at en mgrtel som
har en utpreget evne til & holde fast pa blande-
vannet (hgy vanntapsmotstand), vil egne seg
seerlig godt pa tgrre underlag. Dette er imid-
lertid en sannhet med store modifikasjoner.
Bade forsgk og praktisk erfaring har vist at man
kan oppné forbausende gode resultater om man
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pusser en sugende flate med mager sement-
mgrtel, — altsa en mgrtel med serlig lav vann-
tapsmotstand. Pusser man den samme flaten
med en vanlig KC-mgrtel med betydelig hgyere
motstand, vil det vaere atskillig stgrre risiko for
skader. Aller verst kan imidlertid resultatet bli
om man bruker en mgrtel hvor vanntapsmot-
standen er gket sterkt ved hjelp av tilsetnings-
midler. Grunnen til dette ligger antakelig i
vannmengde ogA vanntransport inne i selve mgr-
telen. Den magre C-mgrtelen har et stort fukt-
overskudd som det bare er en fordel & miste.
Vannet fransporteres dessuten meget raskt i
mgrtelen, og det har derfor ikke sa lett for a
danne seg en lokal, tgrr sone inne ved under-
laget. KC-mgrtelen, og i enda sterkere grad
mgrtelen med tilsetningsstoff, har langt mindre
vann til overs, og vanntiransporten inne i disse
mgrtlene gar dessuten vesentlig langsommere.

Pa den annen side finnes det i dag spesial-
mgrtler, szerlig med plast som bindemiddel,
som samtidig har hgy vanntapsmotstand og
meget gode egenskaper pa sugende underlag.
En vesentlig arsak til dette er nok at binde-
midlet, i motsetning til sement og kalk, ma ha
full uttgrking for & f& hgyest mulig styrke.

4. Fett pa overflaten

Fettstoffer av enhver art, enten de na skriver
seg fra motorolje, forbrenningsgasser (sot), for-
skalingsolje eller andre kilder, er sarlig far-
lige nar det gjelder heftfasthet. Fett er sterkt
vannavstdgtende, det hindrer enhver form for
oppsuging i underlagets porer, og det virker
som en meget effektiv sperre mellom mgrtel
og underlag. Skader av denne typen er gjerne
noksd lokale og kan som offest fgres tilbake til
uhell eller slurv under arbeidet med rabygget,
f. eks. sot fra en skadd byggtdrker eller over-
drevet bruk av forskalingsolje. Nye forskalings-
materialer med hgyt harpiksinnhold har ogsa
veert drsak til bom.

5. Lgse korn og stgv pa overflaten

De fleste flater som skal pusses, vil ha en
del 1gse korn eller stgv pa overflaten, som enten
skriver seg fra underlagsmaterialet selv eller
som er tilfgrt fra omgivelsene. Er antallet av
slike partikler lite, spiller de vanligvis ingen
rolle og gar inn i pussmgrtelen som tilslags-
korn. I enkelte tilfeller kan imidlertid store
deler av flaten veere dekket med Igse korn, og
da er risikoen stor for at pussen skal bli helt
eller delvis bom.

- En spesiell type av disse skadene finner man
i forbindelse med betong hvor overflatesjiktet
er szrlig svakt, f. eks. fordi forskalingsmateri-




alene har suget for sterkt eller fordi det er
brukt en retarder i formoljen. Det finnes ek-
sempler pa at det lgse «stgvlaget» i slike {til-
feller har vert et par millimeter for tykt.

6. Underlag og pussmgrtler passer ikke sammen

Det er en kjent sak at det finnes mer eller
mindre heldige kombinasjoner av pussmgrtel
og underlag, og i de verste tilfellene er sam-
menpassingen s& darlig at det blir born mellom
materialene. Typiske eksempler pa dette er
magre og korte mgrtler pa underlag med liten
eller ingen sugeevne og meget stive mgrtler pa
ru og ujevne underlag. Det forekommer ogsa
at den herdnete mgrtel har slike egenskaper
at den gar darlig sammen med et bestemt under-
lagsmateriale. Et typisk eksempel er fet gips-
puss pa betong. Den herdnete gipspussen er
meget stiv og hard, og den oppfgrer seg helt
annerledes enn betongen néar fuktinnholdet og
temperaturen varierer. Resultatet er at de to
materialene <arbeider» forskjellig, og det opp-
star betydelige skjeerspenninger mellom dem.
I uheldige tilfeller kan dette fgre til at pussens
gripearmer inne i betongen slites av, materi-
alene glir i forhold til hverandre, og det blir
bom.

7. Mgrtel med hgyt luftinnhold

I de siste arene er det blitt stadig mer almin-
nelig & bruke sdkalte Iuftinnfgrende stoffer som
enten er blandet inn i bindemidler eller som
settes til ved blandingen pa byggeplassen. Disse
stoffene gker mgrtelens luftinnhold fra ca. 4—
5% og opp til 15—20 % eller mer. Den luften
som fgres inn pa denne maéten, bestar av meget
sma, sirkuleere porer som gjgr mgrtelen langt
mer smidig og lett & arbeide med og som gker
dens vanntapsmotstand ganske betydelig.

Det har imidlertid vist seg at mgrtel med
hgyt luftinnhold lettere blir bom enn tilsvar-
ende mgrtler uten tilsetningsstoff. Man vet
enda ikke akkurat hvorfor det er slik, men det
finnes flere teorier som prgver a forklare for-
holdet. En av dem er at pussen under pifgring
og bearbeiding far en anriking av porer akku-
rat i heftsonen slik at kontaktflaten mellom
mgrtel og underlag blir redusert. En annen
forklaring bygger pa det forholdet som allerede
er nevnt under punkt 3: Ved at mgrtelens vann-
tapsmotstand blir gket sa sterkt, gker ogsa sjan-
sen for at avsuging til underlaget skal fa herde-
prosessen i kontaktsonen til & stoppe opp.

Det finnes ingen sikre tall for kritiske luft-
innhold ved ulike mgrtler, men det ser ut som
om risikoen gker ganske sterkt nar man kom-

mer over 15—17 %. Enkelte skader er blitt fgrt
tilbake til at det er brukt dobbelt dose av luft-
porestoff, — at slikt stoff badde har vaert iblan-
det bindemidlet og er blitt satt til ved mgrtel-
blandingen. Luftinnholdet kan i slike tilfeller
komme opp i 30 % eller mer.

8. Feil pafgringsmetode
Alle vet at det prinsipielt er langt bedre &

kaste en mgrtel pa flaten enn & trekke den
P4, og det er ingen tvil om at trekking har fgrt
til mange bomskader i arenes lgp. Arsaken er
noksa innlysende. Ved kasting treffer mgrtelen
veggen med betydelig kraft, den trenger inn i
alle porer og presser luften vekk. Trekker man
derimot pa en vanlig mgrtel, vil luften ha
vanskelig for & slippe unna. Den vil samle seg
i lommer mellom puss og underlag og hindre
at mgrtelen kommer inn i porer og &apninger.
P3 den maéten blir kontakten mellom materi-
alene mer eller mindre ufullstendig, og pussen
vil ha lett for & lgsne. Risikomomentet gker
jo stivere og kortere mgrtelen er og jo tykkere
patrekk man bruker.

II Botemidler

I det forrige avsnittet var de ulike &rsaker
til bomskader behandlet punktvis, og det er jo
en neerliggende tanke & ta disse punktene opp
igjen her, ett for ett, og behandle mulighetene
for a unnga skader i hvert enkelt tilfelle. Denne
fremgangsmaten vil imidlertid fgre til et stort
antall gjentakelser, og det er derfor valgt &
fglge en annen vei. Forbehandlingen av under-
laget vil bli gjennomgatt i den rekkefglge de
ulike arbeidsoperasjoner naturlig finner sted,
og det vil etter hvert bli henvist til punktene i
avsnitt I




1. Riving og saring av underlaget

Rent prinsipielt ma man regne med at alle
flater som skal pusses, ma gis en mer eller
mindre grundig rensing pa forhand. I sin enk-
leste form og ved de fleste underlag bestar
denne rensingen i at man gar over flaten med
en stiv piassavakost, gjerne med forholdsvis
tett plastbust. Dette vil fjerne vanlig stgv, lgse
materialpartikler og saltkrystaller.

Betong med svakt overflatesjikt ma gis en
grundigere behandling, og her kan det veere
meget arbeidskrevende & fa fjernet alt 1gst eller
svakt materiale. I mange tilfeller ma man ga
over til & bruke en stiv skurebgrste eller til og
med stalbgrste. Erfaring har vist at det kan
veere ngdvendig a ga over flaten to ganger med
bgrsten og kanskje i tillegg bruke stgvsuger.
Det er imidlertid ikke til & komme forbi at
rensingen av slike vanskelige underlag ofte ma
bli en skjgnnssak hvor arbeidsutfgrelsen be-
stemmes i det enkelte tilfelle. Et tak wil i

alminnelighet kreve mer omhyggelig forarbeid:

enn en vegg, og man ma regne med grundigere
rengjgring om det skal pusses med en sement-
rik KC-mgrtel enn om det skal brukes f.eks.
sandsparkelmasse. I mange tilfeller vil det lgnne
seg & prgvepusse en flate pa ca. 1 m* og la pus-
sen fi herdne i minst 3 dggn. Deretter kan
heftfastheten bestemmes med et egnet male-
apparat (se vignettbildet), eller ved at man prg-
ver a4 meisle pussen lgs med kniv, meisel, skru-
jern e.l. I begge tilfeller bgr bruddet stort sett
ga i selve pussmgrtelen.

Fettsgl ma fjernes seerlig omhyggelig. Dreier
det seg om sma overflateflekker, kan bgrsting
veere tilstrekkelig, men i alminnelighet ma man
gripe til mer omfattende tiltak. Det vil da i
fgrste rekke veaere aktuelt & ga til en kraftig
vasking av flaten med et fettemulgerende mid-
del og skylle omhyggelig etterpa. De fleste syn-
tetiske vaskemidler for husholdningsbruk har
slik fettemulgerende virkning, mens det finnes
i dag ogsa en rekke avfettingsmidler pa marke-
det, som er spesielt beregnet pa slike arbeider.
Er forurensningene szrlig kraftige, og spesielt
hvis fettet har trukket inn i underlaget, vil
imidlertid heller ikke vasking veere tilstrekke-
lig. Flaten ma i sa fall prikkhugges med ham-
mer og meisel eller med en eller annen form
for «prikke»-pistol.

I forbindelse med rensing av underlaget fore-
kommer det ogsa en del arbeidsmomenter som
ligger utenfor de rene heftfasthetsproblemer,
f. eks. kvisting, saring, avmeisling og slamming
av staldeler i overflaten og fjerning av treklos-
ser. Disse momentene skal ikke behandles her,
men det bgr presiseres at man ved saring av
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stgrre feil i flaten fgrst ma gi underlaget full
forbehandling i form av rensing, vanning og
tynngrunning.

2. Tgrking eller fukting av underlaget

Som nevnt i avsnitt I, ma man under en hver
omstendighet unngd a pusse pa underlag med
fritt vann pa overflaten. I enkelte tilfeller kan
man imidlertid klare seg med & tgrke flaten
grundig med en sekk eller lignende, og der-
etter behandle den som et vanlig, ikke-sugende
underlag (se nedenfor under 3). Dannes det
imidlertid stadig nytt vann, f eks. p.g.a. kon-
dens eller fordi det trenger vann ned gjennom
et dekke, nytter ikke denne metoden. Det er da
ingen annen utvei enn a forsere uttgrkingen av
bygget og vente inntil flaten tgrker.

De aller fleste underlag er imidlertid for tgrre
og sugende og ma fglgelig fuktes fgr pussarbei-
det tar til. Graden av ngdvendig nedfukting va-
rierer med sugeevne og tgrrhetsgrad, og den
ma derfor til syvende og sist vurderes av hand-
verkeren. I alminnelighet bgr man absolutt
bruke slange og spreder, og sprgyte pa ganske
rikelig med vann; ved meget tdrre og sugende
underlag kan det til og med vere ngdvendig
med to ganger nedfukting med noen minutters
mellomrom. Man mé vere spesielt oppmerk-
som pa at betong meget ofte trenger vanning, og
at fuktingen ma utfgres s=rlig omhyggelig i
tgrt og varmt veer og ved sterk vind.

Vanligvis ma det g& en viss tid mellom van-
ning og pafgring av mgrtel, — hvor lenge av-
henger av luftens temperatur, fuktinnhold og
bevegelse. Det ma selvsagt ikke finnes fritt
vann pa flaten, og det beste er at underlaget
igjen har fatt en ganske svak sugeevne i sitt
ytterste sjikt.

Enkelte spesielle mgrtler (som er fabrikk-
messig fremstilt) kan brukes pa temmelig sug-
ende underlag uten forvanning. Fuktingen av
slike underlag méa imidlertid aldri slgyfes uten
at dette uttrykkelig er angitt i bruksanvisnin-
gen.

3. Tynngrunning

Et av de stgrste praktiske fremskrittene man
har gjort i de senere ar i forbindelse med puss-
arbeider, er at tynngrunning av underlaget er
kommet stadig mer i bruk. Tynngrunningen
fgrer med seg en rekke markerte fordeler, —
vel & merke om den blir riktig utfgrt. For det
igrste vil den kunne gi en meget merkbar for-
sterkning av underlagsmaterialer med svak
overflate, og den kan i det hele tatt bety en
verdifull utjevning av pakjenningene mellom
underlag og pussmgrtel som ikke passer helt



godt sammen. For det annet vil et slikt grun-
ningssjikt til en viss grad regulere underlagets
sugeevne, — den gker sugeevnen for tette eller
meget fuktige materialer og minsker den for
sterkt sugende materialer. For det tredje wil
den gi et tillegg til pussens tetthet i slagregn-
strgk, og denne virkningen er spesielt gunstig i
forbindelse med fuger. Den fjerde og siste for-
delen er kanskje den aller viktigste, og i hvert
fall av stgrst interesse i denne forbindelse: tynn-
grunning vil gi en meget sterk bedring av heft-
fastheten mellom mgrtel og underlag.

All tynngrunning utfgres med ren C-mgrtel,
men mgrtelens sammensetning ma variere noe
med underlagets egenskaper. Prinsippet er at
jo mindre underlaget suger, desto fetere skal
tynngrunningsmgrtelen vare. Ytterpunktet er
C 100/100 som i NS 422 A er gitt betegnelsen
Tg-fin. Denne mgrtelen bgr ikke ha stgrre mak-
simal kornstgrrelse pa sanden enn 1—2 mm, og
den bgr alltid sirykes pa underlaget med kost.
Tg-fin gir utmerket heftfasthet selv til meget
glatte og lite sugende underlag som ekspandert
polystyren, klinker og betong stgpt som stal eller
plastbelagt finér. Den bgr dessuten brukes ogsa
i forbindelse med andre betongflater, — som
det er antydet fgr, er betong nesten alltid et
forholdsvis vanskelig pussunderlag. Om man
gnsker det, kan det settes noe polyvinalacetat
eller en tilsvarende plastdispersjon til mgrte-
len, men bare i smd mengder. Dette kan bety
en ytterligere gkning av sikkerheten mot bom,
og dessuten vil dispersjonen fgre til at man far
en mer homogen mgrtel med mindre tendens til
vannutskillelse. Med eller uten plasttilsetning
skal mgrtelen ha en konsistens omirent som
tykk velling, og pa vegger skal den strykes ut
med vannretie strgk, — dette gir stgrre frik-
sjon for pussmgrtelen.

P& andre underlag passer det bedre & bruke
en noe magrere mgrtel, — den som i NS 422 A
er kalt Tg-grov (C 100/275). Sanden for denne
mgrtelen bgr veere noe grovere og kan passende
ha en maksimal kornstdrrelse pa 4—5 mm. Den
skal ha samme konsistens som Tg-fin, og der
underlaget har en forholdsvis jevn overflate,
oppnar man de aller beste resultater om man
pafdgrer den med kost. Den kan imidlertid ogsa

kastes pa flaten, men man mé da veere meget
omhyggelig med a fa et noenlunde jevntykt sjikt
pa 1—2 mm. Utvendig og pa murverk ma man
allikevel alltid foreta en etterkosting slik at alle
fuger blir fullstendig forseglet.

Tynngrunningsmgrtelen ma fa skikkelig herd-
ningsbetingelser, og dette vil fgrst og fremst si
at den ikke ma fa tgrke ut for raskt. I tdrt og
varmt veer kan det derfor veere ngdvendig med
ettervanning.

Rent prinsipielt burde faktisk alle underla'g
tynngrunnes, fordi dette gir en sa stor ekstra
sikkerhet mot bom. I praksis ville vel imidler-
tid et slikt krav veere ugjennomfgrlig, men man
burde i et hvert fall f4 inn som en nesten ufra-
vikelig regel at alle utvendige flater pluss inn-
vendige betongflater behandles pa denne maten.
Et unntak er spesielle fabrikkfremstilte puss-
systemer hvor tynngrunningsmgrtel inngar som
et ledd i systemet og spesialmgrtler som ifglge
bruksanvisningen uten fare kan brukes direkte
pa underlaget.

4. Pussarbeidet

P& vegger og tak er det vanskelig 4 arbeide
«vatt i vatt», og tynngrunningsmgrtelen ma der-
for fa tid til & oppna en viss fasthet. Samtidig
bgr den imidlertid vaere forholdsvis fersk for a
sikre fdrsteklasses forbindelse med pussmgrte-
len. Det ideelle er at det tynngrunnes mot slut-
ten av dagen, og at pussarbeidet starter umid-
delbart neste morgen, men det er ingen fare pa
ferde om det gar 2—3 dggn mellom grunning
og pussing. Lengre bgr imidlertid ikke tidsfor-
skyvningen veere.

Selv om tynngrunningssjiktet virker som et
utmerket lim mellom pussmgrtel og underlag,
betyr det ikke at man kan bruke hvilken som
helst pafgringsmetode. Hovedregelen er fort-
satt at grovmgrtelen skal kastes pi veggen eller
taket, og man kan da veere temmelig sikker pa
god heftfasthet. Dette gjelder ogsd mgrtler med
forholdsvis hgyt luftinnhold, — opp til ca. 20 %.
Meget smidige mgrtler kan imidlertid trekkes
pa i tynne sjikt, men dette er fgrst og fremst
aktuelt i forbindelse med fabrikkiremstilte
mgrtler hvor denne pafgringsmetoden er spesi-
elt foreskrevet.
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