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Generell problemstllling

En vesentlig del av dagens norske
byggeaktivitet ‘er knyttet til rehabilite-
ring, og innenfor dette arbeidet har
den eldre murbebyggelsen en sentral
plass. Pa boligsiden omfatter slik be-
'‘byggelse ca. 100000 boligenheter. 1
tilegg kommer alle de murte byg-
ninger for offentlige formal, industri-
bygninger osv.

Spesielt i det siste 10-dret har aktivi-
teten pad utbedringssiden vert stor,
Dette skyldes flere forhold. Bruksend-
ringer ved kontorisering av eldre in-
dustribygninger er her én faktor, den
generelle' velstandsekningen i forste
havldel av 80-arene en annen. | disse
arene ble det med sterre tyngde enn
tidligere ogsa reist spersmal ved de
materialer og de utferelsesmetoder
som var vanlige ved fasaderehabilite-
ringer. Dette var en direkte felge av at
resultatene av fasadeutbedringen, ut-
fort i 1960-70-arene, ofle var lite til-
fredsstillende. Ikke sjelden ferte reha-
biliteringen til at skader oppsto i puss
eller teglmurverk kort tid etter oppus-
sing selv om bygningen pé forh&dnd
hadde statt feks. i 70 &r uten sterre
skader.

..Rehabilitering av Oslo Universitet m.m.

Fasadepuss

Frem til 1913-20 var kalk eneste bin-
demiddel i fasadepuss. Tilsetning av
sement ble ferst gjort i de mer ver-
harde strek, men fra slutten av 1920-
arene var en blanding av kalk og se-
ment det vanlige <bindemiddel» i-all
fasadepuss. Fram til ca. 1970 var KC-
mertler eneradende i konvensjonell
fasadepuss. 1 de siste 20 arene har
mursement spilt en stadig sterkere rol-
le som bindemiddel i puss.

1 dag leveres ca. 20% av konvensjo-
nell pussmertel i form av fabrikkirem-
stit terrmertel. [ tillegg leverer
pussprodusentene en' rekke spesial-
produkter som edelslemminger, plast-
baserte produkter etc. for utvendig
bruk. '

Karakteristiske egenskaper hos en
kalkpuss er stor poresitet, og vannab-
sorpsjonen er gjeme langt sterre enn
hos en sementbasert puss. En kalkpuss
har imidlertid ogséa evne til en rask ut-
terang slik at veggens fuktbalanse i
mange tilfeller vil veere gunstigere enn
ved bruk av en sterkere puss hvor se-
ment utgjer en del av bindemiddel-
mengden.
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En annen karakteristisk forskjell
mellom kalk- og sementbasert puss er
kalkpussens sterre evne til plastisk de-
formasjon. Spesielt eldre murte veg-
ger vil ha bevegelser som en sterk og
stiv sementmerte]l ikke vil kunne ta
opp. En for stiv puss er ogsa en ulem-
pe med bakgrunn i de bevegelser
som skyldes naturlige tempefaturva;
riasjoner. Mange mindre heldige fasa-
deutbedringer skyldes nettopp bruk
av en for sterk (sementrik) pussmertel.
Etter kort tid oppstar sprekker rundt
pussreparasjonene. Vann trenger inn i
veggen via sprekkene, og veggens
fuktbalanse forstyrres.

Ved rehabilitering av bygmnger
med kalkpuss vil en registrere at pus-
sen kan ha en sterkt varierende kvali-
tet. P4 enkelte bygninger kan pussen
vare nzrmest uskadd etter 80 &r eller
mer, andre steder har pussen et fast
overflatesjikt, men en laver fasthet vi-
dere innover, eller ogsd kan pussen
vere nermest uten fasthet. Stor for-
skjell i pusskvalitet kan ogsa registre-
res pd samme bygning. De beste kalk-
mertler er faktisk pavist pd middelal-
derbygninger. }

Kalk spiller i dag en svart beskje-
den rolle som bindemiddel i pussmer-
tel. Til tross for at det alts& finnes en
rekke eksempler pa at kalk ber inngé
som en vikilg bestanddel i puss p&
eldre murbygninger, er den generelle
holdning at dagens kalkmertler ikke
har de nedvendige bestandighetse-
genskaper. Vi kan i dag med andre
ord ikke framstille kalkmertler med de
samme gode egenskaper som tidlige-
rer. Erfaringer fra reparasjoner av en-
kelte antikvariske bygninger har stet-
tet opp om slike synspunkter.

1 samarbeid med de antikvariske
myndigheter har det derfor blitt utferl
ganske omfattende laboratorieforsek
for & utvikle bedre kalkmertler. Analy-
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ser av gamle kalmertler inngikk i ar-
beidet. Resultatene viste at det ogsa
med dagens materialer og kunnskaper
kan produseres gode kalmertler selv
om det ikke lykkes & lage mertler pa
linje med de beste middelalderkvalite-
ter. En forutsetning for en akseptabel
bestandighet var, ifelde forseksresulta-
tene, at mertelen icheholdt 10-20%
hydraulisk bindemiddel
kalk, silica, trass e.l). De kjemiske
analyser viser at ogsd mange gamle
kalkmertler inneholder tilsvarende
mengder hydraulisk materiale (trass,
aske e.l).

Fasademaling

Kalkmalinger er de eldste malinger
vi kjenner til. Malingstypens posisjon i
dagens byggeri kan sammenliknes

med kalkpussens. Fra ca. 1920 ble se-.

ment ogsa tatt i bruk som bindemiddel
i maling. Disse malinger og silikatma-
linger kan betegnes som mineralske
malinger, og har bla. det til felles at
de ikke danner noen separat malings-
Alm. Sistnevnte malingstype er kjent
fra slutten av 1800-tallet, men har i de
siste artier hatt en liten utbredelse i
Norge.

Fra ca. 1955 har akryllatexmaling
vart svaert mye brukt pa pussfasader.
Malingen danner en relativt elastisk
film og kjennetegnes bl.a. ved god
veerbestandighet. De sakalte pliolite-
malinger (termoplast, styren-akryl) har
en markedsandel opp mot latexma-
lingens og har ogsa liknende egenska-
per. Begge disse organiske malinger
betegnes gjerne som relativt &pne
overfor vanndamp. Av de mer damp-
tette malinger har alkyd- og alkydfor-
sterket linoljemalinger blitt noe brukt.

Bruk av uegnet maling har i sterre
grad enn uheldig reparasjonsmertel
bidratt til & forstyrre veggens fuktba-
lanse etter rehabilitering. Et stor antall
skader kan altsa feres tilbake til uhel-
dig malingsvalg.

Fasaderehabilitering av sentrums-
bygningene Oslo Universitet

Kort histonkk

Oslo Universitets sentrumsbygninger
omfatter 3 starre murbygninger og er,
med unntak av ett sterre pabygg, fert
opp i lepet av 1870-80-arene. Fasade-
ne er i teglmurverk. Veggtykkelsen
varierer noe. Gjennomsnittlig veggtyk-
kelse vil ligge i omradet 900-1000 mm.
Veggene er pusset og malt. Pussen
har en slett overflate. Fasadene har
gjennomgatt flere reparasjoner av uli-
ke omfang. I de forste tidrene var byg-
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(hydraulisk .

ningene malt med kalkmaling. Senere
er det benyttet et sementbasert pro-
dukt. S3 omkring 1955 ble fasadene for
forste gang pafert en organisk maling

— en maling pa oljebasis. Denne be--

handlingen sto fram til ca. 1970 da alle
bygningene ble malt om med en latex-
maling. Pa flater med stor sprekkdan-
nelse ble latexmalingen armert med
en glasshberfilt.

Da det i 1986 ble bestemt at det
skulle foretas en total rehabilitering av
fasadene, ble NBI og TI bedt om & fo-
reta en tilstandsvurdering og a utar-
beide forslag til utbedring.

Tilstandsbeskzivelse
Ved de innledende besiktigelser ble
det klarlagt at fasadene hadde meget
store skader i form av kraftig krakele-
ring i1 puss og uarmert malingsfilm,
avskallinger osv. Ogsa der hvor ma-
lingen var armert, vay krakelerings-
mensteret godt synlig. De fleste riss
gikk 2-3 mm inn i pussen. Malingen
var stedvis skallet av, og under annert
maling var partier av pussen helt uten
fasthet. Generelt for pussens kvalitet
var et ytre skall med heyere fasthet.
Ferst etter malingsfjerning var det
mulig & f& et reelt bilde av pussens
kvalitet Mens enkelte flater hadde det
meste av sin opprinnelig puss i be-
hold, bar andre preg av hyppige og
store reparasjoner. For vestre bygning
fra ca. 1880 var feks. puss pa nord-
vegg i darligere forfatning enn de ov-
rige vegger. Reparasjoner var utfort
med mer eller mindre sementrike
mertler. Skadebildet var generelt pa-
virket at at takrenner og nedlepsrer
hadde veert defekte over lengre tid.
Fasadens detaljer (ornamenter, ge-
simsband, border) hadde gjerrie om-
fattende og dype skader. Pa plane fla-
ter ble pusstykkelser opp mot 60 mm
malt. Giennomsnittlig tykkelse 1a imid-
lertid omkring 40-45 mm.

Utbedringsalternativer

En grunnleggende forutsetning ved
utarbeidelsen av reparasjonsalternati-
vene var at iallfall ett alternativ skulle
tilftedsstille generelle antikvariske
krav og samtidig ha gode bestandig-
hetsegenskaper. Laboratorieunderse-
kelser av pussen viste at pussen var
b;ndennddelrik og relativt homogen
over tykkelsen dersom er ser bort fra
et tettere ytre sjikt. Maksimal kornster-
relse pa tilslagsmaterialene ble malt til
ca. 4,0 mm. (Under selve reparasjons-
arbeidet ble det registrert puss med
betydelig sterre tilslagskorn). Trykk-
fasthet pa «intakt» puss ble malt til ca.

2,0 N/mm?. 1 en veggflate finnes imid-
lertid alt fra uskadet puss til puss uten
fasthet.

Fra bl.a. Tyskland er det kjent at ka--

livannglass er brukt til forsterkning av
kalkpuss. Dette ble forsekt ogsad pa
prever fra universitetet. Resultatene
viste at det ved en sdkalt fiksativbe-
handling ble oppnadd inntrengnings-
dybder opp mot 20 mm, en ikke ube-
tydelig fasthetsekning (fra ca. 2,0 til 3,0
N/mm?, og en forbedret klimabe-
standighet ved akselerert klimaekspo-
nering. Bestandighetsprevingen viste
at ogsa de ubehandlede prevene had-
de en heyere motstandsevne enn hva
man normalt maler for kalkmertler.

Som allerede nevnt, viser erfaringe-
ne generelt at organiske malinger ikke
er egnet pa kalkpussede fasader.
Pusskadene pad Oslo Universitet be-
kreflet dette. Slike malinger er heller
ikke forenlig med antikvariske kxav.
Av de mineralske malinger pekte sili-
katmaling seg raskt ut som interessant.
I 1987 manglet nyere norske erfaringer
med malingstypen totalt. Positive
svenske resultater foreld imidlertid, og
tyske referanser viste at malingsfilmen
kan har en meget lang levetid.

Forundersekelsene ' resulterte i at 2

alternative  utbedringsmetoder  ble

skissert:

A Fjemning av all maling, alle
parasjoner og skadet kalkpuss.

Forsterkning av pussens sarkanter
med kalivannglass og pussutbed-
ring med en fabrikkfremstilt restau-
reringsmertel. Maling med en mi-
neralsk maling fortrinnsvis pa sili-
katbasis.

B. Fjerning av all maling og puss inn til
tegloverflaten, og en oppbygging
med en «moderne» pussbehandling
pa mursementbasis, men med en
mineralsk maling. 4

En tradisjonell reparasjon med en
nedvasking av eksisterende maling,
reparasjon av partier med avskalling
og ommaling med ny organisk maling
ble vurdert & gi en fortsatt rask ned-
bryting av pussen. :

Fra byggherresiden ble det raskt
bestemt at prinsippene i alternativ A
skulle folges.

Utbedringsmaterialene

For pussreparasjonen ble valgt en fab-
rikkfremstilt mertel basert pa hydrau-
lisk kalk og luftkalk som bindemiddel
og med natursand som tilslagsmateria-
le. Sammensetning KK, 40/60 med
500 kg tilslagsmateriale pr. 100 kg bin-
demiddel. Normalmertelen hadde en




maksimal kornsterrelse pa 3.0 mm.
mens kvalile!l «fin» hadde maksimall 1}
mm komn. Laboralorieforsek viste al
mortelen hadde en god bestandighet
ved akselerer! klimatesting. Den fers-
ke mertels lufinnhold ble mall il
16-18%, og trykkiastheten under guns-
uge herdmngsbetingelser vil ligge 1
omradet 2,5-3.0 N'mm®

For sluttbehandling ble valgt en sili-
katmaling. Malingstypen er i dag rela-
uvt lite kjent 1 norsk byggeri. Binde-
middelet er kalivannglass, og ma-
lingen stammer fra T'yskland hvor den
ble palentert for ca. 100 &r siden.

Kalivannglass framstilles ved sam-
mensmelling av kvarissand og kalium-
karbonal. Ved a tilflere overopphetet
vann under trykk, fas en vannig kollo-
dial lesning av kaliwnsilikat. Under pa-
virkning av kulldioksyd (CO?) fra luf-
len, dannes en kiselsyregel hvis kry-
staller blir kvarls. Malingens binde-
middel kan derfor sies a vare «flyten-
de kvartss. Dette herder kjemisk til
mineralske underlag.

En vannglassmaling er sterk! alka-
lisk (pH = 13). Malinger har vis! at al-
kalitelen synker sveert langsomt selv i
forurensel, surt milje. Delle belyr bla.
al malingsfilmen vil neylralisere sur
nedber som f.eks. svovelsyrling og alt-
s3 fungere som el offersjikt med stor
kapasilel. Malingsfilmen oppgis samti-
dig a veere apen for diffusjon av kull-
dioksyd. Dermed er grunnlaget for en
fortlepende karbonatisering av kalk-
holdig puss il stede. Nar det gjelder
malingstypens fukllekniske egenska-
per pa el mineralsk underlag, skal det
her kort pekes pa at vannglasset vil
trenge inn i underlagets porer hvor
det omdannes il kiselgel i krystallinsk
form. Malingsfilmens porer vil vere
lang! mindre enn pussens porer. Delte
belyr ar fuktinntrengningens hastighet
reduseres 1 regnperidoer samtidig
som ekningen i eflekliv overflate gir en
okl fordunstningshastighet 1 terkepe-
rioder.

Arbeidsutforelsen

En silikatimaling krever el rent og su-
gende underlag som i prinsipp 1kke
har rester av organisk maling. Etter a
ha foretall flere prever med malings-
fleming, ble en stdende med en meto-
de hvor en lesningsmiddelbasert ma-
lingsfiemner ble sproeylet pa veggilaten.
For avspyling ble brukt en heytrykks-
vasker med varmt vann og et irykk
opp mot 150 bar. Pa enkelle veggpar-
lier var det nedvendig & behandle fla-
ten i flere omganger. Delte hang 1
noen grad sanunen med al arbeidet

Foto 1

ble utfert ved varierende lufitempera-
tur, og effeklten hos malingsfierneren
reduseres ved lavere lemperalur.

En malingsfijerner som skissert vil
alltid gi betydelige mekaniske pakjen-
ninger pa underlagel. Ved spylingen
ble bade frostskade! og svak puss for
ovrig effeklivt fiernel, mens inlakl
pussflale ikke [ikk skader. Det skal her
nevnes al store partier med svak puss
ogsa ble hugget bor! fer malingsfier-
ningen tok il

Etter heytrykkspylingen kunne de
tidligere pussreparasjoner pavises. Pa
gjort flate f.eks. se ul som vist pa foto 1.
Alle eldre pussreparasjoner ble hug-
get ned. Felles for disse mortler var at
de innehold! slerre eller mindre
mengder sement. Krakelert puss med
god fasthel ble beholdl. Etter at all
uenskel puss var hugget ned, ble sar-
kantene behandlet med en blanding
av «fiksative og vann i 2 operasjoner
for & binde eventuelle lese korn og gt
en generell forsterkning.

Pussmertelen ble blandet i vanlig
\vangsblander 1 7-8 minutier. Morte-
lens bearbeidbarhetsegenskaper ble
vurdert som megel gode (blanding |
liter vann pr. § kg lerrmertel). Mertel
med maksimal kornsterrelse 3 mm ble
brukt bade for grunning og grovpuss.
Det ble tidlig klarlagt al mertelen kre-
ver en god forvanning, og pussel flale
ma holdes val ved vanning i minst 3
degn. Videre vil pakast i tykkelser
over 10 mm lett gi svinnsprekker. Det-
le innebar al pussen pa Oslo Universi-

let enkelte steder matle paferes 1 hele
4-5 operasjoner (| degn mellom hver
operasjon). For sluttbehandlingen ble
brukt kvalitet «fin» med maksimal
kornsterrelse i mm. Denne mertelen
ble av ulferende karaklerisert som il
for «grov og kort» til @ g1 en hell fin
overflale slik vi kjenner den med van-
hg finpuss.

Ferdig reparert pussflale hadde en
del fine riss og porer. Dette ble det
tatt hensyn il ved sammensetningen
av silikalmalingen. Som fyllstoff ble be-
nyltet finmalte kvariskorn (Kristall -
Felsit). Jo mer porete jo sterre andel
fyllstoff 1 1. og eventuell 2. behandling.
1 det avsluttende 3. stroket settes aillid
malingen sammen av pigment og kall-
vannglass (fiksativ).

Som allerede nevnt, er erfaringene
med silikatmalinger 1 Norge svearl
begrensel. Delle gjorde det nedven-
dig med opplering av handverkerne.
Malingen ma feks. blandes 11l dagen
for bruk. Paferingen ma videre skje i
hele veggens heyde uten lengre stopp
(fuktig skjet). Der hvor sterre veggila-
ler ikke har nalurlige vertikale av-
grensninger, vil delte innebaere behov
for mange handverkere. Malingen skal
paferes med brede hvitningspensler,
og ved fersle sirek benylles sakalt
villstrykning for a fa malingen 1nn 1 alle
porer 1 underlagel. Normall tidsrom
mellom hvert enkell strek ca. | degn
da flikking av ferdigmalt flate lett gir
fargeforsikjeller. For tetting av hull 1
vegdflaten etler stillasboller e.l., er det
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Foto 2

utviklet spesielle plastplugger. Disse
er malt pa forhand og dekkmales i for-
bindelse med avsluttende behandling
elter at de er slatt inn. P& denne maten
ble hullreparasjonen narmest usynlig.

En absolutt forutsetning for et vel-
lykket resultat ved bruk av silikatma-
ling er at lultens og flatens temperatur
er heyere enn +5°C ved pafering og
det forste degnet etterpad. Da rehabili-
teringen pa Oslo Universitet skulle fo-
regd kontinuerlig, innebar dette at til-
dekking og oppvarming var nedven-
dig. Stillaset ble bygget med et «per-
manent» tak av armert gjennomskinne-
lig plastduk. I sommerhalvaret ble det
pa utsiden av stillaset hengt en finmas-
ket netting. Nar lufttemperaturen be-
gynte a synke, ble hele stillaset tildek-
ket med armert, -gjennomskinnelig
plast. For & holde temperaturen oppe
pa akseptabelt niva, ble det benyttet 2
dieseldrevne bygningsvarmere med
en effekt pa ca. 20 kW. Fra disse ble
det tatt ut varmluft pa hvert stillasniva.
Noe elektrisk oppvarming ble ogsa
brukt. P4 den kaldeste arstiden ble
malerarbeidet utfert i etapper hvor
3-500 m? ble avstengt og oppvarmet.
Med den utrustning lyktes det a til-
fredsstille de temperaturkrav som ma
settes ved bruk av silikatmaling.

Rehabiliteringsarbeidet pa den siste
av de 3 bygningene ble avsluttet rett
for jul 1988, Da var ca. 10000 m? brut-
to flate rehabilitert.

Strindheim Trykkeri 10.90
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Vurdering
Det har nd gatt fra 1% til 3 ar siden
rehabiliteringen ble avsluttet. Forvent-
ningene som ble stilt, er i all hovedsak
innfridd. Ikke uventet kan veggllatene
sies & ha en tendens til fargeskjolding.
Dette er imidlertid med pa a gi fasa-
dene det liv som er typisk for mine-
ralske behandlinger.

Pa helt lokale partier har noe av ma-
lingen skallet av. Slike skader kan
imidlertid feres tilbake til to forhold:

1. Pa steder hvor defekte nedlepsrer i
lengre tid har fuktet opp murverket,
var underlaget sa fuktig ved ma-

pklistting/flerning av plakater gir
malingskader

Seertrykk av Mur, Nr. 3, 1990

lingspaferingen at en tilfredsstillen-
de inntrengning ikke ble oppnadd.
Ved utterking av veggen etter ma-
ling, har salter kxystallisert dels pa
malingens overflate, dels i ytre
pussjikt (foto 2). En var, allerede fer
det ble malt, klar over at problemer
av denne art kunne oppsta. Den
terketiden som her ville veert ned-
vendig, var det i praksis ikke mulig
a legge inn i fremdriften.
En utbedring av disse malings-
skader vil skje i lepet av sommeren.
2. Pa sydvestre hjerme av vestre byg-
ning fmnes mindre avskallinger pa
sokkelen. Disse skyldes «startvans-
ker» i fobindelse med oppvarming
av vegdilate og luft. En tilfredsstil-
lende herding av malingen ble der-
for ikke sikyet.

Andre anmerkninger:.

— Enkelte vertikale riss kan registre-
Ies.

~ Noen pussreparasjoner er lett synli-
ge i sterkt sollys.

— Oppklistring/fierning av plakater gir
malingsskader.

Sluttord

Ved rehabiliteringen av fasadene pa
sentrumsbygningene Oslo Universitet
ble det valgt materialer som er lite
brukt i dagens norske byggeri. Spe-
sielt kalkbasert puss, men ogsa i noen
grad silikatmaling ble imidlertid brukt
i gardagens byggeri. Erfaringene fra
Universitetels rehabilitering tilsier at
materialene igjen trekkes inn som in-
teressante altenativer til dagens les-
ninger. Kalkpuss med en mineralsk
maling vil tilfredsstille generelle antik-
variske krav og ber derfor naturlig
komme inn ved kulturhistoriske byg-
ninger. Det samme vil langt pa vei og-
sd gjelde for silikatmaling. Lesningen
vil irriidlertid etter forfatlerens mening
ogsd veere teknisk riktig for en rekke
andre bygniger som f.eks. flere typer
murte bygninger med KC-puss.

Bade ved puss- og malerarbeidet
var det nedvendig a anvende arbeids-
teknikker som avviker fra dagens ruti-
ner, og det ble i tillegg stilt svaert
strenge krav til neyaktighet i utlerel-
sen. Dette ble tydeligvis tatt imot som
‘en inspirerende utfordring av hand-
verkeme. Pa alle plan ble det utvist en
sterk interesse for & oppna et positivt
resultat. Hadde man en felelse av a ar-
beide ikke bare med fortidens, men
ogsa med fremtidens materialer? [
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