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" Innledning. 

Det var opprinnelig meningen a konsentrere dette 
aredraget' helt am reparasjan av skadd puss. Det 
'iste seg imidlertid meget snart at denne linjen ikke 
'"rte frem, st.offet ville bli hengende i luften ag ha 
iten praktisk verdi. Puss-skader er som sykdorn­
ner: ft1Jr medisinen ordineres, rna diagnosen vrere 
,tilt. Alt for afte har det gitt sergeJige erfaringer 
)m pussen bUr reparert uten at arsakene til elendig­
,eten er klarlagt. I lepet av kortere eller lengre tid 
iCan de samme skadene vrere der igjen, av ag til 
V'erre enn fer. 

Det er derfor i den ferste delen av faredraget 
gjart et farsak pa a lage en aversikt over de vik­
tigste arsakene til puss-skader og de uts iag som de 
giro Dette er slett ingen lett jabb. For det ferste er 
antallet av skadearsaker sa stort at det kan skrives 
- og for sa vidt ogsa er sh:revet - hele baker om 
dette emnet. For det annet kan det av ag til vrere 
vrient, eIler til og med uIDulig, a finne frem t il de 
faktorene som har skylden for en bestemt skade. 
For det tredje hender det ikke sjelden at det bak en 
skade ligger et sammentreff av flere uheldige for­
hold som hver for seg kanskje ikke er sa farlige, 
men som sammen har vrert nok til a edelegge pus­
sen. 

Denne redegjerelsen er derfor ikke noez:t lwmplett 
beskrivelse av alle slags puss-skader. Det har vrert 
malet it trekke frem typiske eksempler sam kanskje 
samtidig kan tjene til skreldr og advarsel i frem­
tiden. For a ga tilbake til analagien med sykdom­
mer: Det er vel ag bra il helbrede en sykdam, men 
det er enda bedre a farebygge den. 

For a slippe en d.el overlapping og gjentakelser, 
er all beskrivelse av reparasjonsarbeid samlet for 
seg til slutt i redegjerelsen. 

2. A,·sa/cer. 

A v hensyn til oversikten er skadearsakene delt 
app i tre store sekker: 1. Skader sam skyldes feU 
i mertelens delmaterialer, sammensetning elIer 

1 Foredrng holdt po. N,B.I.. Blindern. den 16. og 17. mars 
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blanding, 2. slurv og fei! ved selve arbeidsutf,nelsen 
av pussen og 3. skader sam ikke skriver seg fra 
merteI- eller pussarbeid, men fra andre forhold i 
bygget. Disse tre gruppene av skader elIer arsaker 
er selvsagt ilrke skarpt avgrenset, m~n gUr over i 
hverandre. Ofte kan det vrere en smaksak hvilken 
sekk de skal plaseres i. 

Det er i denne farbindelse for det meste sett bart 
fra hvem sam opprinnelig matte ha sh:ylden for ska­
dene, am de skriver seg ira feil i arkitektens be­
skrivelse, fra konsulentens beregninger, fra darlig 
ievalitet pa de materialer sam er levert, fra mangel 
pa kantrall pa byggeplassen Eller fra slurv ag 
uvitenhet ved arbeidsutferelsen. Her er det bare am 
a gjere a fa satt fingeren pa den direkte arsaken til 
skaden. 

2.1 Feil i ",ortelen. 

Er det pa en elIer annen mate kommet uleskete 
kall'partikler inn i martelen, blir resultatet gjerne 
kalksprett i pussen. Kalksprett begynner med at 
pussflaten pit enkelte steder blrerer ut, og etter 
IlVert skaller blrerene av slik at det dannes store 
eller sma kratere (fig. 1). Disse kraterne kan tildels 
ga temmelig dypt inn i pusslaget, og i bunnen av 
hvert krater sitter det sprengende lcomet sam en 
fremstikkende tapp. Sprengende kalkkarn kan fore­
komme bAde nar kalken leskes pit fabrikk (tarr-

Fig. 1. Typisk 1crater etter 1culksprett. 

3 

Norges bygglorskningsinstilull 



Fig . .2. Gips blandet i cementholdig martel har veert 
ursak til denne PHss-sprengl1ingen. 

Fig. 3. Her er p1tssen blitt for svak fordi sanden er aU 
for fiHkornet. 
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F 'ig. 4. I en sterkt trafikBrt korridor vil pnssen ofte kult­
ne bli utsatt jar svrere meTwniske pr11cjenninger. 

lesket kalk og kulekalk), og nar den leskes pa bygge­
plass en (finmalt steinkalk, pulverkalk). I siste til­
feUe har enten leskingstiden vrert for kort, eUer det 
er bru1l::t h:alk som del vis er blitt odelagt i lagrings­

tiden. 
8ettes det gips til en martel som inneholder port­

land cement, Iran det startes en unormalt sterk 
krystallvekst «( cementbasillen») som sprenger pus­
sen i stykker. 8li1r sprengning begynner ferst mil' 
puss en blir utsatt for fuktighet og er srerlig almin­
nelig i inn- og utvendige vindussmyg (fig. 2). Den 
ufravilrelige regel rna vrere at cement og gips aldri 
brukes i samme mertel. 

En puss rna aUtid vrere sa sterk at den uten van­
skelighet kan ldare de normale pakjenningene den 
blir utsaU for i praksis. Gjor den det ikke, kan det 
vrere en hel rekke forskjellige arsaker som ligger 
bak. Blir bindemidlene lagret for lenge eller pa gal 
mate, hender det ofte at de delvis binder av e11e1' 
herdner far bruken, sUI!: at de bUr mer e11er mindre 
odelagt. Nedsatt styrke kan ogsa skyldes at sanden 
inneholder for meget humus, leire e11er slam, e11er 
at den hal' en uheldig kornfordeling. Sandtyper som 
gar under navnet «mursand» eUer «puss-sand» bar 
man passe seg for, de er vanligvis meget enskornete 
og mangler de sterre kornstarrelsene som er av av­
gjorende betydning for puss ens styrke. Et typisk 
resultat av at slik sand er brukt, finner vi i fig. 3. 

Den mest alminnelige grunnen til at pussen blir 
for svalr, ligger imidlertid i sammensetningen. De 
utmalingsmetodene som brukes pa byggeplassene 
idag, er med et mildt uUrykk unoyaktige og kan 
f0re til svrere variasjoner i forholdet mellom bin de­
midler og sand. N oen skikkelig bedring pa deUe 
punldet kan vi ikke vente a fa f0r vi helt kommer 
over til virkelig kontrollert utmaling etter volum, -
eller aller heIst etter veld. 

Det hender ogsa alt for ofte at det blir fore­
skrevet blandingsforhold som ikke egner seg for de 
palrjenningene pussen ~enere vil bli utsatt for. Det 
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Fig. 5. Lnyvis frostsprengning av pnssen. Det eT S(Wi1/­

SY11Ugvis bl'llkt piitrekkillg i stedet for pii1casting. 

sier seg selv at en innvendig puss vii fa meget hur­
dere behandling i en trappeoppgang, i en skole eller 
i et verlrsted enn f. eh:s. i en vanlig ·leilighet, men det 
blir ofte ikke tatt hensyn til dette nar blandings­
forholdet beskrives (fig. 4). Noe helt tilsvarende 
gjelder for utvendig puss. Vi har svmre variasjoner 
i vart klima fra landsdel til landsdel, og en pusstype 
sant passer f. eIrs. pa Lillehammer viI Irunne vrere 
tatalt ubrukelig i Kristiansund hvor slagregnan­
grepene og frostpakjenningene er av en belt annen 
st£lrrelsesorden. Fig. 5 viser et ualminnelig illustrer­
ende eh:sempel pa. frastslrader. Pussen brytes 
istykker og skaller av lag for lag, og hvert av lagene 
svarer til en pafering under pussarbeidet. (Denne 
lagdelingen er farresten et sterht indisium pa at 
pussen er hlitt trukket pa veggen i stedet for a bli 
kastet piLl 

De Iran imidlertid vrere like galt at pussen er for 
sterk sam at den er for svale. Med «sterk» puss me­
nes det da her bade at den Imn ha for meget bin de­
middel i forhold til sand (vrere for fet), og at den 
bokstavelig talt kan bli for kraftig. I f"rste tilfelle 
vil pussen ha unarmalt heyt svinn under herdningen 
slik at den srerlig lett far spreld[er og riss. Svinn­
spreleker som sky Ides pussen selv kan enten ha eet 
typiske, uregelmessige forlepet sam vi ser i fig. 6, 
eller de kan f<Jlge fugene i underlaget med stor 
regelmessighet sliI[ det er vist i fig. 7. Grunnen til at 
puss en hal' lett for a sprekke opp over fugene er 
antydet i fig. 8. Dersom det pusses pa en yegg med 

Fig. G. TypisTce «vms ;!> svinnriss i pTtsssn. 

Fig. 7. Knmkteristislce lugel"iss nmdt blo7clce1'. 

Fig. 8. Sli1c lean /ugel'iss oppshl 1). g. fL. svill1t pnss­
mortelen. 
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Fig. 9. Et resnltat uv alt f07' sterk ?nor tel pa 1'elntivt 
SVftkt HHderlag. 

Fill. 10. A1"Jnerinllsje1'1~ i m1t1'Uvet hm' gUt rnst­
spreng1Jing. 

apne eller darlig fylte fugel', vii en del av pussmer­
telen trenge inn i selve fugen og fare til sterre puss­
tykkelse altkurat her. Svinnspenningene blir srerlig 
heye ved plutselige sprang i tverrsnittet, og riss­
tendensen viI derfor vrere meget sterre akkurat 
langs fugene enn ellers pil. veggflaten. En mil. imid­
lertid vrere IdaI' over at fugeriss ogsa: l(an sky Ides 
helt andre arsaker, noe vi kommer tiIbake tn sen ere. 

Jo mer cement det er av den samlede binderniddel­
mengden, desto sterre bUr pussens mekaniske 
styrke. Samtidig vokser imidlertid svinnItreftene i 
pussen meget sterkt, og disse kreftene rna overfares 
til og tas opp av underlaget. Dette kan fere til to 
typer skader. Hvis heftfastheten mellom puss og 
veggmaterialer er darlig, kan et sHkt sterltt puss-
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sjikt lett rive seg 1es over store arealer og bli born. 
Er heftfastheten god og hal' underlagsmaterialet en 
relativt svak overflate, lean det hende noe liknende. 
Pussen river seg igjen los, men :na gar bruddet et 
stykke inne i underlaget i stedet for i heftesonen 
(fig. 9). net er derfor prinsipielt helt forkastelig ii 
pusse med en cementrik martel direkte pa materi­
aIel' som f. eks. gassbetong og"lettbrent teg!. 

2.2 Feil ved pl<ssarbeidet. 

En star prosent av de puss-skadene vi hal' idag, 
Imnne ha vrert unngatt hvis vegg- eller takfla­
tene hadde fatt en grundig og riktig forbehand­
ling. Star det igjen ubeskyttet jern i utvendig 
veggliv, - bandjern eller spiker fra forskaling, 
armering som ligger i dagen osv., - er faren 
for I'ustsprengning meget stor (fig. 10). En rna 
nemlig alltid regne med at fuktighet fra slagregn 
fer eller senere viI kunne trenge igjennom pus­
sen og inn til underlaget. A vstandsldosser og spi­
Imrslag av tre kan vrere nesten like farlige om 
uhellet er ute, de sveller og sprenger pussen av 
(fig. 11). Slike sprengningsskader er imidlertid 
normalt sma i omfang. Langt farligere er det nar 
mangler ved forbehandlingen ferer til at hele tak­
eller veggflater blir born. Stev og fett po. under­
laget kan adelegge heftfastheten fullstendig, og en 
mengde bomskader skyldes at sot fra kunstige 
torkere iklte er fjernet for flaten ble pusset. Den 
aller vanligste grunnen til heftskader er vel imid­
lertid at underlaget hal' vrert for sterId sugende. 

Vi vet enda alt for lite oin hva heftfastheten 
mellom en martel og et underlagsmateriale skriver 
seg fra og hvilke faktorer som bestemmer den. 
En del !tan vi imidlertid gjette oss til pa grunn­
lag av praktislte erfaringer og forsole. Kaster man 
ut en martel pa et tert, sugende materiale, begyn­
ner underlaget straks a treltke vannet ut av mer­
telen (fig. 12). Mertellaget torker raskt ut, og 
overflaten blir matt. Verst gar denne utterldngen 
ut over det sjiktet som ligger nrermest underlaget, 
og her Iran vanntapet bli sa start at bindemidle­
nes herdning stopper helt opp. Heftsjiktet blir tort 
og uten fasth et, og dermed blir det heller ingen 
beftfasthet mellom martel og underlag. Heftskadel' 
av denne typen er aIt for vanlige idag. 

Pa den annen side vet vi at de fleste typer 
mortler trenger en viss, liten suging i underlaget 
for at de skal sitte godt. Pussarbeid i forbindelse 
med glatte, harde fIater uten sugeevne er meget 
vanskelig, og helt haplost blir det hvis flaten sam­
tidig hal' en vannfilm, Tar vi for oss en bom­
skade av denne arten, viser det seg at bruddflaien 
hal' et meget !tarakteristisk utseende (fig. 13). 
Puss-sjiktet sam hal' ligget an mot underlaget, hal' 
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Fig. 11. Her skyldes sprengningen en avstandsldoss 
av tre . 

• elv en glatt, jevn flate med lite av de vanlige 
poreneJ men med en reh:ke regelmessige fordyp­
ninger som skriver seg fra sma vannblrerer. Fig. 
14 viser hvordan en utvendig skvettpuss flaker av 
fordi underpussen er blitt brettskurt alt for glatt. 
Heftsltader av denne typen er eIlers srerlig vanlig~ 
ved takpuss der hvor bjell,elaget er stept mot hev­
let forskaling, finer eller stal. 

Nar det pusses pa glatte, lite sugende under­
lag, viI martelen ha en tendens til a skU nedover 
pa grunn av tyngdekraften, og det lmn da dannes 
sigeriss (fig. 15.). Sigerissene er karakteristiske 
fordi de nesten aIltid vii VlEre omtrent parallelle 
og ligge horisontalt eller noe pa. skra. Nar sUke riss 
farst er dannet, viI svinnh:reftene fa gode angreps­
punkter. Dette ferer til at de opprinnelige sige­
rissene i herdetiden Mde forlenges og blir langt 
bred ere. 

Sterk suging i underlaget viI ogsa kunn~ gi 
andre typer skader enn born. Sterrelsen pa svin­
net vil nemlig voli::se ved raskere utterking av mer­
telen, og det samme gjl:Jr risikoen for riss og sprek­
ker. Suger underlaget rneget ujevnt, viI svinnris­
sene ferst og fremst komme der sugingen er ster­
kest. Dette Iran Va:!Te en annen arsak til riss som 
falger fugene, se fig. 7. La ass ta for oss en yegg 
av bloh:ker eIler stein sam selv er lite sugende, 

Fig. 12. Pltss1nortel 7Gastet ut pa sterlet sugellde 1tllder­
lng. SWJnmel/likn med fig. 36. 

F 'i-g. 13. Heft/laten /01' pltSS pa vatt, glatt underlag 15 
gange1' /orstorret. 

Fig. 14. Skvettpussla,get e1' lasllet fordi tmderpU8sen ble 
SkUTt foJ' glatt. 
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Fig. 15. Sigeriss som senere ar bUtt sterkt 1ttvidat p.[}.a. 
- svinn i mortelen. 

RISS 

...... , , ., . . .. 
, , 

BLOKKMATERIALE 
MED LlTEN ' 
SUGtNG '. 

M0RTEL 
Fi[}. 16. Hvordan fu[}eriss kan oppstd fordi 1tuderZft[}et 

s1t[}er njevnt (se O[}SU fig. '1 og 8). 
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og sam er murt sammen med relativt brede og 
godt fylte fuger (fig. 16). Har veggen f!itt torke 
godt ut mellom muring og pussing, viI fugemar­
telen kunne vrere sterkt sugertde. Pussen .viI fa ,. 
en lokal, kraftig utb:~rking, og dermed en sterlrere 
risstendens, akkurat langs alle fuger. 

Utvendig, fersk puss er srerlig 0mfintlig over­
for frost i herdetiden fordi fl!,ten er stor og tyk­
kelsen liten. Pusslaget viI kunne bU sterkt ned­
kjaIt selv ved en lwrtvarig nattefrost, og be,gyn­
ner m0rtelvannet a fryse, er pussen 0delagt. Det 
danner seg nemlig lange, kraftige isnaler i m0r­
telen som adelegger strukturen og bryter ned 
fastheten (fig. 17). Det slmlle derfor aldri v",re 
tillatt a pusse ved Iavere temperatur enn -I- 3-
4 0 C eller . nar det er fare for frost. Fersk puss 
kan ogsa bli 0delagt av sterk nedfukting, og det 
har forekommet at utvendig puss er bUtt mer 
Eller mindre vasket av v'eggen under sterkt slag­
regno Regn og tiike som legger seg p!i pussflaten 
kan vaske ut fri kalk fra m"rtelen, og denne kal­
ken karbonatiserer senere i luften og danner et 
hvitt belegg utenpa puss en. Det er s",rlig gjen­
nomfarget puss, f. ell::s. tynnpuss, sam kan fa ut­
seendet 0delagt pa denne maten. 

Dersom mortelen t0rker for raskt ut i herde­
tiden, viI den, sam far nevnt, fa oket svinn. Hvis 
utt"rkingen er sc;erlig kraftig, hvis puss en f. eks. 
star utsatt for sterk sol og vind, viI mortelvannet 
i hele dens tykkelse kunne fordampe lenge for 
herdingen er avsluUet. Det er klart at dette i h0Y 
grad gar ut over styrke, tetthet og andre egen­
skaper i puss en, og i verste fall Iran den bli helt 

0delagt. 
En rekke puss-skader skriver seg fra uheldige 

detaljer under arbeidsutforelsen, f. eks. ved at det 
ikke blir taU tilstrekkelig hensyn til at det senere 
viI bli bevegelser i underlaget. S::erlig ofte finner 
man slike skader ved dar- og vindusomramminger. 
Trekarmer viI svinne meget sterkt nar de torker 
ut og bevege seg i forhold til de pussede falsene. 
Dersom det er pusset helt inn pa karm Eller om­
ramming, vil pussen bli trukket los (fig. 18). Til­
svarende skader far man der hvor salbenkbeslaget 
er pusset inn pa en slik mate at det iIrke har no en 
bevegelsesmulighet. 

Blir pussen fort frem over en dilatasjonsfuge, 
er det ingen sjanse for a unnga store og stygge 
sprekker (fig. 19). Der hvor innvendige vegger 
ikke kan mures i forband med de brerende veg­
gene, er det ogsa omtrent umulig a unnga beve­
gelser. I s1ilre tiIfelle bar puss en aldri fares igjen-

Fig. 11. Frostskade i tersk ?Hortel med tydclige spo/' 
ettm' is)l(ller. 
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Fig. 18. Puss-skucle sam. skyldes bevegelser dorom-
ramningen. 

nom i hj0rnet, man skalla det sUi igjen en stripe 
pa 1-2 mm helt inne ved den brerende veggen, 
sHk at man far en spreltkanvisning. 

I 
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Fig. 19. SlH'e]clc ove1' dilatCfsjons/uge. 

Fig. 20. Sprekk 0 1)01' gnmmm£rl1app. 

Slike bevegelser mellom de enl<elte bygnings­
deler ltan ogsa forekomme pa mer uventede ste­
der. Et typisk eksempel po. dette er fugen mellom 
gl'unnmul' og yegg del' hvol' det er brukt papp 
som fuktsperre (fig. 20). Erfaringene viser at 
det ikke rna pusses over denne fugen del'som slm­
der skal unngas. Det rilctige er a nvslutte puss en 
aklmrat ved overlrant av fugen og beholde sok­
kelen upusset og dermed lilt tilbaketrukket. 

£.3 And1'c s7cade-iirsakel'. 

I mange tilfelle kommer det puss-skader selv 
der hvor det er brukt god og riktig mortel og en 
f"rsteklasses arbeidsutforelse. Det storste antaIlet 
av s lUm slrader skriver seg fra unormalt store 
bevegelser i underlaget, bevegelser sa store at 
pussen ikke Idarer a ta dem opp uten a sprekke 
eller bli odelagt pa annen mate. I de fleste tilfeIle 
er da ogsa underlaget sprulcket, og denne skade­
typen er derfor lett a identifisere. 

De fleste lwnstrulcsjonsmaterialer har som puss­
mortelen selv mer eller mindre 5vinn, og selv ar­
mert betong lmn fa svinDsprekker. Srerlig sarbare 
er der- og vindushjorner hvor det bUr sterke spen­
ningskonsentrasjoner. Murte og stopte vegger lean 
mange ganger sta i c'irevis med store svinnspen­
ninger, men uten ii sprekl,e. Et plutselig sjokk 
elIer sterke rystelser, f. elts. fra en sprengning 
i nrerheten, kan imidlertid vrere nok til a lese 
ut disse spenningene slik at det dannes store 
mengder riss og sprekker. Svinn i underlagsma­
terialene er dessuten enda en av de arsakene som 
Imn gi de typiske fugerissene (fig. 7). 

Gavlsprekker langs over- eller underkant av 
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Fig. £1. Sprekk 80m skyldes 8vin~~ i betongbjelkelaget. 

loftsbjelkelaget er blitt svrert alminnelige de siste 
arene. De skriver seg nak ofte fra fler~ arsaker, 
hI. a. fra de store temperaturdifferansene som det 
gjerne bUr over et Ioftsbjelkelag, men det er sik­
kert svinn i bjelkelaget som har hovedskylden. 
Samtidig med svinnet, og delvis pa grunn av det, 
vil betongdelrket akkurat i gavlen ha en tendens 
til a b0ye seg opp. Dette gar s",rlig tydelig frem 
av den innvendige spreklren i' fig. 21. Her Iran 
man se hvordan veggdelen over sprekken er 10£­
tet i vreret, samtidig som den er trukket atskillige 
millimeter innover i rommet. 

Srerlig de seneff arene har man merket at ar­
mert betong kan fa deformasjoner som Iran bli 
ubehagelig store. Disse bevegeisene skriver seg 
bade fra svinn og fra plastisk og elastisk deforma­
sjon, og det kan vrere flere grunner til at de synes 
a vrere sterre na . enn fer. Slankere og bedre ut­
nyttede konstruksjoner spiller sikkert en stor rolle, 
og det samme gj0r vinterstoping og kortere bygge­
tid. Deformasjonene f0rer til nedb0yninger i bjeI­
kelagene og til setning i vegger og seyler, og de 
kan vrere arsak til flere forskjellige typer av puss­
slmder. S",rlig hardt gar det ut over murte lett­
vegger som kan fa kraftige sprekkdannelser, og 
man har til og med eksempler pa knekning av slike 
vegger fordi etasjeh0yden rett og slett er blitt 
mindre. 

I fig. 22 er det vist en spesiell skadetype som 
hovedsakelig skriver seg fra disse betongdeforma­
sjonene. Det dreier seg her om en puss pa gips­
basis som har SYreTt lite svinn og helt andre tem­
peraturbevegeIser enn betongen. I det eksemplet 
sam er vist i figuren er betongen ru og ujevn og 
skulle gi et utmerket pussfeste. Til tross for dette 
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lesnet pussen over praktisk talt hele takflaten 
med et brak et par ars tid etter at pussarbeidet 
var ferdig. Svinn, plastisk og elastisk deformasjon 
og temperaturbevegelser hadde otter hvert f0rt til 
svrere spenninger i heftsonen, og til ·slutt bret altsa 
heftfastheten plutselig sammen. 

Setninger i grunnen vii kunne gi kraftige sprek­
ker i underlag og puss (fig .. 23). Her er det 
ofte ganske lett a finne arsaken, fordi sprekkene 
gjerne starter allerede i grunnmuren og vanligvis 
er starst der. ' 

De gjennomgaende veggsprekkene kan ogsa slryl­
des rene temperaturspenninger og forekommer srer­
lig der hvor det er for langt mellom dilatasjons­
fugene. Et annet eksempel pa slike sprekker har 
vi i fig. 24. Skaden skriver seg fra en boligblokk 
hvor breresystemet besto av gavlvegger og innven­
dige sldllevegger, men de ubelastede ytterveggene 
var ogsa i armert betong, innvendig isolert. Mens 
de innvendige brereveggene sto under nesten kon­
stante temperaturforhold aret rundt, svingte tem­
peraturen i langveggene fra laveste vintertempera­
tur og til langt over lwyeste sommertemperatur 
(p. g. a. solstraling). De termiske bevegelsene det­
te ferte med seg, ble for meget for ytterveggene, 
de fikk store, gjennomgaende sprekker over og 
under hvert bjelkelag i hele fasadens lengde. 

Det er imidlertid ikke bare sprekkdannelse i 
underlaget som herer med til de «ytre» arsakene 
til puss-skader. Vi har ogsa elrsempler pa at pus­
sen bUr 0delagt fordi pakjenningene av andre 
grunner bHr langt st0rre enn de normalt skulle 
vrere. I fig. 25 er vist et tilfelle hvor pussen er 
skallet av fordi underlagsmaterialet har fatt svrere 
frostsprengninger. I enkelte tilfelle kan en slik 
skade fores tilbake pa pussen selv, at den ilrke 

Fig. :22. Gipspnssen pa himling er sprengt los av 
bevegel.sene i betongbjelkelaget. 
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Fig. 23. Setniu.ger i grlt1men har vrert arsuk til sprekk 
i grlUlmmlr og vegg . 

Fig. 24. Sprekk la,ngs stopeskjot p. gr. fL . temperatuT­
bevegelser i ytterveggen. 

Fig. 25. Pussen er faIt av 
fordi Hnderlugsmateriulet 
har jatt store /7·o sts7cuder. 

har gitt veggen tilstrekkelig beskyttelse mot vreret. 
I andre tilieHe er imidlertid pussen helt uskyldig 
fordi fuktigheten er Immmet inn i underlaget ad 
andre veier, f . eks. ved diffusjon innenfra, ved opp­
suging fra grunnen eller sam lekkasjer i vinduer, 
brystninger og beslag. Fig. 26 viser hvordan 
pussen Itan fa .Iokale frostskader fordi fasadene 
har bygningstelmiske feil sam ferer til unormale 
vannmengder pa veggen, i dette tilieHe manglende 
avdrypp fra s'llbenk. 

Utblomstringer og saUsprengninger danner en 
egen star gruppe av puss-slmder med mange for­
skjellige ytre arsall::er. De skriver seg imidlertid 
aBe sammen fra at fuktighet pa en eUer annen 
mate trenger seg inn i betong eUer murverk og 
der blir sugd opp kapillrert. Dette kapillarvannet 
vil lase opp salter fra materialene og bringe det 
med seg videre pa. sin vei. Nar vannet til slutt 
kommer frem til en ut- eUer innvendig veggflate, 
vil det begynne a fordampe samtidig sam saUene 
igjen krystalliseres ut. I beste fall blir resultatet 
utblomstringer og skjolder pa veggen, i verste fall 

farer krystaHdannelsen . til en kraftig sprengvirk­

ning sam kan edelegge bade puss og underlagsma­

terialer. 
Fig. 27 gir et eksempel pa forholdsvi s beskjedne 

saltutslag pa. utvendig puss. Idette tilfeHe skriver 

skadene seg fra fuktighet som ble fort inn i vegg­

materialene i byggetiden. Ved mange tilsvarende 

skader kan imidlertid utslagene feres tilbake til 

h0Y innvendig luftfuktighet og manglende damp­

sperre pa innsiden av veggen. 
Fig. 28 viser en innvendig saltsh:ade hvor bade 

maHng og puss er sprengt avo Vannet kan her ha 
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ltommet enten rett gjennom veggen ell~r fra en 
eUer annen lekkasje, slik som nevnt tidligere. I 
fig. 29 er det overflatevann sam har trengt inn 
og v",rt arsak til utslag og sprengning. Rusets 
sokkel er ikke tiistrekkeJig beskyttet mot angrep 
fra soa, is og vann. Eo finner ogsa mange eks­
empler pa. at mangler ved drenering og grunnmur­
isolasjon har gitt grunnvannet anledning til a. 
trenge inn i murverket og lage saltskader h0yt 
over jordba ndet. 

8. Repamsjon. 

Nar nil skadeforlopet er ldarlagt, er tiden kom­
met til il planlegge reparasjonsarbeidet. Forst av 
alt rna en da gjare seg opp en mening om det 
virkeJig gar an a fll. tatt ondet med roten, om 

F ig. 21. Sultlttslug pa nt1Jcndig puss. 
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Fi!J. 26. Frosts7wdene under 
vindn skyldcs dclvis at Sal­
bellken -ikkc 6)' gitt stOl't 
nok utstikJc. 

det lar seg gj0re helt a fjerne de virkelige arsa­
ker til skadene. I mange tilfelle er det leU a svare 
pa dette sp0rsma.let, men sv::ert ofte er problemet 
riktig vrient. Dette gjelder s",rJig de sakalte ytre 
arsakene. AIle gjennomgaende sprekk er, f. eks., 
har en lei tend ens til a komme igjen. Verst er 
temperatursprekkene fordi bevegelsene der alltid 
vil vrere omtrent de samme hvor lang tid det enn 
gar. Setningsspreltker er mer usikre fordi bygnin­
gen noen ganger har faIt til ro, mens den i andre 
tilfelle kan fortsette a sette seg gjennom mange 
ar. Svinnsprekker er for sa vidt de greieste, der 
vet man at den vesentligste delen av bevegelsen 

r 

Fig. 28. 11Invcndige sultskuder. 



Fig. 29. Sultsk(l.der som skyldes 1ttilstrekkelig beskyt­
tclse mot overfla.tevU1m. 

er unnagjort etter fOl'holdsvis kort tid. Selv disse 
sprekkene vil imidlertid apne seg igjen hvis de 
bare blir pusset over, men sa store som fer blir 
de aldri. 

Ved saltskader og frostskader i underlagsma­
terialene rna lekkasjene finnes og stoppes effeJttivt 
igjen. I mange tilfelle vil det kunne bety store 
reparasjonsarbeider som f. eks. omlegging av tak, 
utskifting av vinduer eller fullstendig ny drener­
ing. Det haster gjerne med den slags reparasjo­
ner fordi skadene av denne typen hal' en slem 
tend ens til a utvikle seg stadig ruskere. Dessuten 
er det nedvendig a serge for at det meste av fuk­
tigheten i konstruksjonene far terke ut fer man 
koster for meget pa reparasjonsarbeidet. Dette 
er en langsom prosess som ltan ta flere aI', og det 
kan derfor i enkelte tilfelle vrere nedvendig med 
midlertidige reparasjoner bare for utterkningsti­
den. 

Selve reparasjonsarbeidet av pussen ltan ogsa 
deles opp i grupper, ait etter skadenes sterreise 
og omfanget av utbedringene. 

Fig. 30. Snre-mnttCII . 

GALT 

----
PAPP 

. -' - .... 

... ~ •• 

~ 
RIKTIG 

Fig. 31. Ri1~ti.!J og gal 1f,t!orelsc av armert puss. 

8.1 Jl{eget dyptgilende ilrsaker. 

I enkelte tilfelle, og s",rlig i forbindelse med 
utvendig puss, Itan skadene vre1'e sa alvorlige og 
vanskelige at det e1' nyttelest a pusse om e1ler 
flikke pa vanlig mate. Da rna man gripe til mer 
drastiske forholdsregler: Veggen ma en ten kles 
utvendig - fortrinnsvis med en luftet Idedning -, 
eUer det rna bru]{es en armert puss sam hoi des 
helt atskilt fra underlaget. 

Det er vanskelig a gi noen detaljert fortegnelse 
over akkurat de typene av skader og arsaker som 
krever en sHk omfattende reparasjon. Er imidler­
tid veggen sterkt sprukket opp med mange og 
lange gjennomgaende sprekker, nytter det neppe 
a reparere pa annen mate (fig. 24 er et godt eks­
empel pa en slik yegg). Det samme gjelder vegger 
hvor underlagsmaterialene hal' fatt sa sterke overw 
flateslmder p. g. a. frost- og saltsprengning at de 
ilcke len gel' egner seg som pussbmrere (fig. 9 og 
29) . 

Vi skal ikke her ga nrermere inn pa utformingen 
av ulike typer Idedning, men nevne litt om de vik­
tigste prinsippene for en armert puss. 

Der hvor underiaget beveger seg, er det av av­
gjerende betydning a t pussen ikke hefter til veg­
gen. Heftfastheten rna brytes og det kan man f. 

eks. gjere med et lag vannfast, men diffusjons-
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Fi.g. 32. PlnseJ'ing ltV hjoTllejern ved unnert 1ms8. 

Fig. 33. Borsting (LV ullderluget. 

apen papp. Det viI agsa vrere tilstrekkelig a stryke 
veggflaten pa farMnd med en kalkvelling fardi 
lralh:en viI fa aIt for Hten styrke til a kunne over­
fere krefter av noen betydning. Som hovedarmer­
ing ber det bruh:es et sveiset armeringsnett nr. 14 
som festes forsvarlig til veggen ved innskutte bol­
ter eller t ilsvarende solid utferelse. Den siden av 
nettet som ligger inn mot vegge~ skal pa forluind 
vrere gitt et strek med ren cementveUing. Puss­
nettingen ber ha ca. Yz" masker og tradtykkelse 
22, og den sh:al enten sveises fast tjI nettet fer 
det manteres eUer festes amhyggelig med bind­
trad til det manterte nettet. Det er av avgjarende 
betydning for puss ens kvalitet at nettingen er 
skiIdcelig festet og har god averlapp i aIle skjater. 

I stedet for armeringsnett og netting kan spe­
sialarmering som den 5venslce Sare-matten brukes 
(fig. 30). Manteringen blir enklere fardi armering 
og netting Ieveres ferdig sammensveiset. 
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Dersom armeringen legges direlde inn mot veg­
gen, viI det lett danne seg riss over de jernene som 
ligger underst (fig. 31). Det bor derfor sorges for 
at nettet blir haldt i en konstant avstand av ca. 1 
em fra vegglivet ved hjelp av smil klasser. Ved pa­
trekldngen av pussen skal det legges gadt press pa 
brettet slik at martelen trenger inn bak de underste 
jern og amslutter dem helt. 

Ved vindus- og darhjorner skul det aIltid legges 
inn rih:elig med skraarmering (fig. 32). 

3 .2 S7cader 80m, k,rever full om,pu88ing. 

Der hvor skadene finnes over store arealer, er 
det som oftest det sikreste og riktigste a pusse am 
hele veggen eUer taket. Spesielt sh:al man vrere var­
sam med flikltarbeider der hvar det er store bom­
partier. En nrermere underseltelse viser gjerne at 
heftfastheten er sa darlig agsa pa resten av flaten 
at pussen fer eUer senere viI falle avo Der hvor 
pussen har vrert for svak mot mekanislte paltjennin­
ger og frost, viI man ogsa ofte slippe senere ergrel­
ser om det pusses helt om med en gang. 

Det sItaI nedenfor gis en summarisk oversBtt over 
fremgangsmaten ved ompussingen. I virkeligheten 
er ja dette start sett det samme sam a gi en opp­
skrift pa hvardan pussarbeidet apprinnelig burde 
vrert uttert. 

A. F01'behandling av underlaget. 

AIle skader i underlaget fra frast-, salt- eller 
rustsprengning simi amhyggelig repareres. Skadde 
stein eller blakker skiftes ut, edelagt betang og av­
standsldosser av tre meisles veldt , og alt jern hug­
ges av 1-2 em innenfor murlivet og slemmes over 
rned ren cementvelling. Alle sar i overflaten og aIle 
darlig fylte fuger fJikkes med samme martel sam 
skal brukes til grovstakldngen. Gammel puss ag 
fremstndtende fugemliJrtel meisles bart. 

Sa barstes veggen amhyggelig ren for stay, salt­
utslag og lliJse ltorn med en piassavakost eUer en stiv 
skureberste (fig. 33) . Finnes det sot eller fett pa fla­
ten, rna dette slmres eUer vaskes bart. 

Det neste skritt er a sarge for at flaten har riktig 
sugeevne. Enkelte materialer sam f. elts. tett betong, 
meget hardbrent tegl ag Leea suger sa lite at de 
aldri sImI fuktes. Vanningen utf0res elIers med 
slange og dusjspreder (fig. 34) ag sltal vrere sa 
grundig at underlagets ytre sjiltt ikke lenger suger. 
I tert, vannt vrer kan dette bety at det rna vannes 
to ganger. Er det stekende sol eller tarr, kraftig 
vind, rna det aldri pusses hvis ikke flaten ltan be­
sltyttes med f . eks. presenninger. F0r \selve puss­
arbeidet tar til, rna det ga sa lang tid at flaten igjen 
suger ganske lett. Dersam det Iigger en vannfilm 
pa veggen. rna det aldri pusses. 
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B. Tynngrunning. 

Riktig utfort tynngrunning aker pusskvaliteten 
meget sterkt. Den gir pussen langt bedre heftfast­
het til de aller fleste materialer, jevner ut variasjo­
ner i sugeevne sam underlaget matte ha og forer til 
en lrraftig forsterlming av overfl.,ater med liten mot­
stand mot svinnkrefter. Dessute~ viI tynngrunnin­
gen gj"re pussen langt mer motstandsdyktig mot 
slagregngjennomgang sa sant nen utfares helt dek­
kende og forsegler aIle fuger og riss. 

For vanlig tynngrunning brulres en cementmortel 
1 :2% i tykk vellingkonsistens, som feres pa under­
laget i en tykkelse av 1-1% mm (aldri t ykkere!). 
Tynngrunning rna ikke pa. noen mate forveksles 
med sakalt utspriling, den h ar helt andre egen­
skaper og helt annen kvalitet. PM"ringen bor heIst 
gjores med kost (bred gresskost ) slik som vist 
pa fig. 35. Kostingen far tynngrunningen til a tren­
ge godt inn i underlaget, den gjor det mulig a dekke 
og forsegle flaten fullstendig, og den sikrer at tynn­
grunningslaget il'ke blir for tykt. Sand for tynn­
grunning ber v;;ere den samme sam for grov­
stokking, altsa med storste kornstorrelse 4-5 mm. 
Pafaringen skal gjeres med kraftige, grove strek 
sUk at over£latestrukturen bUr mest mulig ru. 

Er underlaget meget glatt og lite sugende, brukes 
en annen tynngrunningsmertel med sammensetning 
cement:sand 1:1 og med stflrste kornstarrelse pa 
sanden 1-2 mm. Paforing og tylrkelse er ellers som 
for vanlig tynngrunning. Med denne utfflrelsen er 
det mUlig a oppnii fersteldasses heftfasthet til selv 
den glatteste og minst sugende betong. Det ma 
imidlertid passes noye pa at mertelen ikke far sepa­
rere for pafflringen, og den rna derfor rores opp 
med jevne mellornrom. 

Det sikreste resultat far man hvis tynngrunnin­
gen star om trent et d"gn fer grovstokken kas tes 
pii. Er forholdene srerlig uheldige i dette tidsrom­
met, kan det tenkes at den rna gis en vanning sUk 
at den ikke t"rl,er alt for fort ut. 

Tynngrunning har sa store og innlysende fordeler 
at den i virl,eligheten burde brukes ved alt puss­
arbeid, og i et IlVert fall ved all utvendig puss. 

C. Pussarbeidet. 

Det rna ferst av ait passes pa at den martelen 
sam skal brukes for selve hovedpussen, grovstok­
ken, hal' et blandingsforhold som egner seg for 
underlagsrnaterialet og for de ytre pakjenningene. 
Videre rna det settes strengest mulige krav til ut­
milling og blanding. Fer det pusses rna det igjen 
kontrolleres at underlaget. har riktig sug, - er det 
brukt tynngrunning viI vanligvis sugeevnen allerede 
vrere sterkt redusert (fig. 36). 

Grovstokken skal alllid kastes pa flaten. Trekkes 

F ig. 34. Fukting (11] ulIderlnget. 

Fig. 35. TYH1lgrU'llHiHg med kost. 

den pa, vil det dannes store luftbl::erer som redu­
serer heftfastheten rneget sterId, og sam gil' ut­
merkede angrepspunkter for frostsprengning (fig. 
5). Det er en meget stor fordel om det klarer seg 
med ett pakast som da ber vrere 8- 12 mm tykt og 
i et hvert fall ikke tykkere enn 15 mm. Tykke, tunge 
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Fig. 36. Puss ptl tYllngmnning. Smnm.ellWm med fig. 12. 

pakast eker faren for sigeriss meget sterId. Dersom 
det rna brukes flere pakast, slralllVert av dem aldri 
ViEre tykleere enn ca. 10 mm, og tiden mellom dem 
rna minst vrere 2 degn. Ofte viI det vrere Dedvendig 
med ny vanning foran hvert pakast. Eventuell 
brettskuring rna ikke overdrives fordi skuringen 
treldeer binClemiddel ut av puss en opp til overflaten. 

Edelpuss, tynnpuss, sandsparkel og tilsvarende 
produleter ma behandles og paferes i full overens­
stemm else med fabrikkenes bruksanvisninger. 
Underpuss for slike spesialtyper sImI utferes som 
beskrevet ovenfor for vaulig puss, og det rna spe­
sielt passes pa at underpuss for edelpuss ikke blir 
for svak. 

Etter at pussarbeidet er ferdig, sleal pussen am 
nodvendig holdes fuktet de ferste 4-5 dogn. 

8.8 Skade1" S01n 7n'ever delvis ompnss·ing. 

Mange skader er av sa lokal natur at det iklee 
er nedvendig a pusse am mer enn en del av flaten, 
Absolutt all slcadd puss rna imidlertid fjernes og 
underlaget forbehandles slik sam allerede beskrevet. 
Ved nedhuggingen av pussen er det en fordel om en 
kan flalge rette linjeI', loddrett eHer vannrett, for 
at skjatene skal bli minst mulig synlige. Pa fasa­
del' ber en hugge langs naturlige linjer, f. elts. langs 
vindusrekker, nedlepsrer o. 1. 

Reparasjonsrnertelen bel' ha omtrent det samme 

de samme bindemidler og heist oga samme sand­

type benyttes. Tynngrunning og pussarbeid utfares 
sam beskrevet i forrige avsnitt. Den gamle puss en 
rna dekkes til omhyggelig slik at del! ikke blir solt 
til under arbeidet. '. 

Gjennomgaende spreltker lean i visse tilfeUe repa­
reres Iokalt, men betingelsen er at det il{ke er for 
mange av dem, og at bevegels~ne iklee lenger er sa 
store. Fig. 37 viser en metd'de, anbefalt av den 
danske civ.ing. DiihrkoPJ som lean brultes i s lilte tH­
felle. Puss en hugges av 10- 15 em pa begge sid~r av 
sprekken, og underlaget renses og forhehandles. 
Ogsa her ber det am mulig hugges etter rette linjer 
og pussltanten skrasltrapes slile at den nye mertelen 
i skjetene lwmmer litt under den gamle. Over selve 
sprekken brytes heftfastheten med kalkvelling, 
papir eller papp, mens resten av den avhugde flaten 
tynngrunnes for at heften her skal bli best mulig. 
[)eretter spennes netting over hele flaten, og det 
pusses. Reparasjonso.rbeider etter denne metoden 
har vrert gjennomfart ogsa her i landet, og resul­
tatene ser ltraftig bra ut. 

Del' hvor man kan vente sterre bevegelser i under­
laget, f. eks. ved dilatasjonsfuger, rna slike fuger 
gjennomieres ogsa i pussen. 

3.4 Overtlates/cader og andre smas/cader. 

Hvis skadene er sma og grunne, og pussen eUers 
er intakt, Iran det mange ganger l'epareres med 
ganske enkle midler. Saltutslag sam ikke har skadd 
selve pussen, kan i enleelte tilfelle fjernes ved 
bt:lrsting eUer vasklng. Gar ikke dette, Iran man for­
seke med fortynnet saltsyre. Pusslaget rna da pa 
forhand rnettes med vann, og veggen rna sIeyUes 
grundig etter at rensingen er ferdig. Saltsyren viI 
ellers kunne vrere arsak til nye saUutslag. 

I mer hardnaldeete tilfelle rna det legges en ny, 
tynn overflatebehandling utenpa den gamle. Den 

: : .. ,' ....... :- ", ..... : .. ,', .... .: •... : 
.:., .... ,'.' .... :, .'.' , .... : ....... ::., 

blandingsforhold som den opprinnelige mertelen, og Fig, Si. Repamsjon (LV s7wdd puss (ette)' Diihrlcop). 
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opprinnelige pussflnten rna dn pa forhand vrere 
renset for alt last stay og salt og for sot og skitt 
som kan ha satt seg pa den i brukstiden. Er det 
nyc laget pa cernent- eUer kalkbasis, rna flaten dess­
uten fuktes tilstreldcelig. Velger man ii brulee et 
rna teriale pa olje- eller plastbasis, viI fultting vrere 
unadvendig. F0r en slik ekstra be handling gjennorn­
feres, rna man imidlertid vrere h~lt sikker pa at veg­
gen er terket sa meget ut at det ikke vil lwmme 
nye saltutslag. 

Kall{sprett lean ogsu rep are res ganske enltelt hvis 
l{raterne ikl{e er for store elIer sitter alt fo r tett. 
Det rna imidlertid v::ere s il{kert at det ild{c finnes 
n ere uleskete korn igjen i pussen, og flikkingen rna 
derfor ikl{c gjares for tidlig. En ekstra sikkel'hets­
foranstaltning er ii fulcte ned flaten med Iwst eHer 

slange en gang pr dug i 4--5 dager. Dette vii frem­
sl{ynde leskingen av eventuelle etternelere i pussen. 
Den gamle pussen rna. barstes ekstra omhyggelig 
slik at man ogsa. far med seg lassprengte partikler 
i kraterne. De tarre kraterne rna sa fylles med mar­
tel, og til slutt trelekes et t ynt lag tynnpuss, fin puss 
eller sandsparkel pa flaten. 

Sma, lokale bompartier vii i enkelte tilfelle lcunne 
utbedres ved en injisering av tyntflytende cement­
martel 1:1 eller cementlim i heftsonen. Puss en rna 
da gis en forstatning pa disse punktene for at den 
Hd{e sl{al bli sprengt ut under injiseringen. Fen en 
s lik reparasjon Imn settes igang, rna det pa forhimd 
vrere slatt fast at heftfastheten for resten av pussen 
er tilstrekkelig god. 
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