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Forord

De fleste mennesker oppholder seg daglig i bygninger som far eller senere kan ha behov for en fasaderehabili-
tering. Manglende vedlikehold eller tidens tann kan gjere dette nadvendig - det kan vaere gnskelig i forbindelse
med eierskifte - men skader kan ogsa gjere behovet prekzert pa grunn av faren for ting- og personskade. Skjem-
mende og farlige forhold kan patales etter Plan- og bygningslovens §89 og/eller kan medfare straffeansvar etter
straffeloven.

Forvaltning, drift og vedlikehold av bygninger kan vaere eller medfare en betydelig kostnad for eiere eller leie-
takere. Arbeidet bar derfor planlegges og gjennomfares riktig. Men riktig er ikke ensbetydende med dyrt, og
galt er ikke n@dvendigvis billig. Det er viktig 4 identifisere tilstand, drsak og krav til essensielle produktegenskaper
for rehabiliteringen. Faglig god prosjektering av slike oppgaver er viktig for bestandigheten.

Et vellykket resultat er avhengig av godt handverk i bade murens utforming (pussoppbygging, beslag og av-
renning), riktig valg av malingstype/malingssystem og korrekt rengjering, forbehandling og pafering av over-
flatebehandlingen. For at murmalingen skal fa vedheft ma underlaget veere fast og ha en fettfri overflate.

Norsk Puss- og Martelforening er en medlemsorganisasjon for produsenter og leverandgrer av produkter
som benyttes av murbransjen i Norge. Foreningen ble etablert i 1986, og star bak denne handboken for fasade-
rehabilitering. Den omhandler mur-, puss- og malerarbeider pa fasader av murverk og betong med behov
for rehabilitering, og gir nyttig innfering i egnet prosjektorganisering og aktuelle produktegenskaper.

Deler av struktur og innhold er en oppdatering av Reparasjonshandbok for puss- og malingsarbeid som ble
utgitt i 1993 i et samarbeid mellom Murbransjens forsknings- og informasjonskontor (der foreningen var
medlem) og Maler- og byggtapetsermestrenes Landsforbund. Innholdet er supplert med erfaringer fra nyere

prosjekter. Innholdet er oppdatert med hensyn til dagens lovverk, erfaringer og praksis.

Denne samling med rdd og tips star uavhengig av den enkelte produktleverander og utferende entreprenagr,
og er dekkende for mange av de nyanser man mater i hverdagen.

Boka er ment som et hjelpemiddel for alle serigse aktarer.

Norsk Puss- og Mortelforening
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Prosjektorganisert rehabilitering

© 1.1 Generelt

Den tekniske tilstanden til murte, pussede eller stgpte kon-
struksjoner kan variere mye. Forfall og nedbrytning kan
vaere forarsaket av flere faktorer; alder, klima, konstruksjons-
oppbygging, feil materialbruk eller manglende vedlikehold.

Puss og maling fungerer som fasadens offersjikt og skal
beskytte den underliggende konstruksjonen mot veer og
vind. Overflatebehandlingen vil slites ned og ma planmes-
sig vedlikeholdes og om nadvendig fornyes. Hvis offersjiktet
ikke fungerer etter hensikten oppstar det lett dyptgripende
og omfattende skader i hovedkonstruksjonen.

Arlig investeres det mer i forvaltning, drift og vedlike-
hold av eksisterende bygningsmasse enn til nybygg. Tilfel-
dig og mangelfullt reparasjonsarbeid blir fort kostbart, og kan
resultere i starre utbedringskostnader pa fasadene.

1.1.1 Utfordringer til bransjen
Krav til effektiv rehabilitering forutsetter

- Starre vilje og kunnskap til & drive bedre systematisk
bygningsvedlikehold.

En oppstatt skade blir ikke borte, men vil utvikle seg
til omfattende og kostbare falgeskader.

- Evne il & lere av tidligere feil.

Det finnes eksempler pd bedrifter som gang pa
gang gjer samme feil uten a analysere arsak.
Erfaringsoverfaring bar praktiseres mer effektivt.

+ Bedre rutiner for prosjektering og beskrivelser.
Reparasjon og utbedring krever ofte en annen
beskrivelsesmetode enn for nybygging. Uklare og
lite detaljerte beskrivelser overlater for mye til
tilfeldighetene.

- Tilstrekkelig fagkunnskap og erfaring hos hand-
verkere og prosjekterende.
Puss- og malingsarbeider pa eksisterende bygnin-
ger krever annen erfaring og kvalifikasjoner enn
ved nybygging. Fasadeutbedring avdekker ofte
uforutsette forhold. Riktig hdndtering og valg av
lzsning pa byggeplass er viktig. Opplaering
og etterutdanning i reparasjons- og restaurerings-
teknikker er viktig badde for hdndverkerne
og for baser og formenn.

« Mange "nye” fasadeprodukter skaper behov for

langtidsdokumentasjon.
Mange produkter mangler langtidsdokumentasjon i
vart klima.

- Bedre kvalitetsbevissthet.
Mange velger billigste l@sning uten & vurdere
entreprengrens erfaring og kvalifikasjoner. Urealistisk
lave anbud resulterer ofte i redusert kvalitet. Et anbud
kan veere formulert med en rekke forbehold som
gjer at "laveste anbud”totalt sett ikke er rimeligst
for byggherren.

1.1.2 Viktige momenter for vellykket
rehabilitering
Det anbefales at allmenne prinsipper for prosjektledelse
legges til grunn ved a organisere rehabiliteringen som et
prosjekt. Prosjekter ma ha en start og en slutt, en frem-
driftsplan og en gitt gkonomisk ramme. Mer spesifikt er
det ngdvendig med:

- Grundig tilstandsregistrering

- Gode prosjekteringsrutiner

- Spesifiserte anbud (konkurransegrunnlag)

- Klare kontraktsforhold

- Riktig materialvalg

- Handverkere med dokumentert erfaring

- Oppfolging av arbeidet pa byggeplass

-+ Minimumskrav til vedlikeholdsplan.

¥ 1.2Planlegging
Grunnleggende for alt arbeid med fasader (uansett mate-
rialer) er forst a klarlegge fasadens og bygningens tilstand.
Dermed fastsettes hva utbedringen skal omfatte. De gko-
nomiske forutsetningene er viktig 8 ha med i vurderingen.

Organisering av gjennomfgringen er bestemmende
for hvor vellykket resultatet blir. Det er to faktorer som av-
gjer valget av entreprise- og organisasjonsform, og disse
er avgjerende i forhold til hvilket omfang det er ngdven-
dig d engasjere radgivere:

- Byggherrens egenkompetanse og ressurser

- Arbeidets omfang og kompleksitet
En faglig godt utfert og dokumentert tilstandsanalyse
er en grunnleggende forutsetning for & lykkes med en



treffende arbeids- og materialbeskrivelse.

Ved utarbeidelse av disse dokumentene er det viktig
at man pa forhand har besluttet hvilken organiseringsform
som er gnsket. Det har vesentlig betydning for utformin-
gen av administrative bestemmelser, anbudsinnbydelse
og kontrakter.

W 1.3 Kvalitetssikring

Med kvalitetssikring menes her & innfri de forventninger
oppdragsgiver har i forhold til investering. Definering av
kvalitetskravene til det ferdige produktet ma avstemmes
med byggherren, og ses ofte i sammenheng med kost-
nader. Det viktigste for prosjektet er at kvalitetskravene er
forstatt og akseptert av byggherren og at disse blir levert.

For & sikre den forventede kvaliteten er det viktig at
kvalitetskravet fglger alle ledd i prosessen, fra tilstandsana-
lyse, via beskrivelse/prosjektering, kontrahering, utfgrelse
og frem til fremtidig vedlikehold.

Byggeprosessen er interaktiv ved at det er flere ulike
faggrupper som utferer arbeid som er avhengig av kvalite-
ten pd andres bidrag. | tillegg er det stadig nye materialer
og metoder a velge mellom. Dette forutsetter at handver-
kerne har individuell kunnskap og at prosessen koordine-
res mellom de ulike handverkerkategoriene.

Koordinering av byggeprosessen planlegges ved pro-
sjektering og beskrivelse av arbeidene, og er avgjgrende
for kvaliteten pa det ferdige arbeidet. Fasadearbeid krever
altsd individuell kunnskap og kompetanse innenfor de
ulike fag, men ogsa kunnskap om andre fags materialer og
metoder som forutsetning for eget arbeid.

Kvalitetssikringsarbeidet er en prosess og lgper gjen-
nom hele prosjektet. Det som er planlagt og blitt utfert
blir hele tiden kontrollert. Det kan oppdages detaljer som
ma korrigeres og som ferer til ny planlegging og utfarelse,
som igjen korrigeres (jfr. Demingsirkelen).

@kt bevissthet og ansvar, ikke bare for egen innsats
i prosessen, men ogsa for det ferdige produktet, er den
beste drivkraften for & fa til en kvalitetsforbedring. En darlig
beskrivelse kan gi gode resultater med kompetente hand-
verkere, mens en god beskrivelse kan gi darlige resultater
med uengasjerte handverkere. Kvalitetssikringstiltak og
rutiner er derfor viktig for alle deltagerne i byggeproses-
sen. Ansvaret i hvert ledd kan ikke skyves over til en annen
part ved henvisning til manglende opplysninger — enhver
er forpliktet til & innhente og d gi de opplysninger som er
nedvendige for at sluttproduktet skal fa optimal kvalitet.

100

Kvalitetssikringsarbeid, -systemer og -rutiner finnes
beskrevet i Norsk Standard NS-ISO 9000-9004. Serigse
aktarer vil ha supplerende og prosjektspesifikke rutiner
for de forskjellige typer rehabilitering.

¥ 1.4 Organisering

1.4.1 Prosjektorganisering

Prosjektorganiseringen tilpasses den valgte form for gjen-
nomfaring. Byggherren ma sgrge for a knytte til seg n@d-
vendig kompetanse uavhengig av materialleverander og
utferende entreprengr(er), og kan inngd en avtale med
en radgiver (et firma/en person med den tilstrekkelige
kompetanse) om a felge opp entreprengrens arbeid.
Forut for dette kan radgiver bistd med utforming av til-
standsanalyse, beskrivelse, kontrahering og kontrakts-
inngéelse. Rddgiverens rapporteringsrutiner og honorar
skal veere skriftlig avtalt.

Det skilles vanligvis mellom tre former for gjennomfering:
Egen regi

Gjennomfering i egen regi innebaerer at byggherren selv
svarer for ngdvendig fremdrifts- og arbeidsmessig koor-
dinering mellom de ulike hdndverksgruppene samt at de
nedvendige forsynings- og hjelpearbeider blir utfert, for
eksempel rigg, drift av byggeplass samt ulike miljg- og tra-
fikkmessige tiltak.

Delt entreprise med hovedentreprengr

En av entreprengrene som knyttes til prosjektet har
hovedansvaret for byggeplassens rigg, drift og hjelpe-
arbeider samt arbeidsmiljg og trafikkmessige tiltak. Videre
svarer denne entreprengren (hovedentreprengren) for
administrasjon, styring og koordinering av de andre en-
treprengrenes/handverkergruppenes arbeid (adminis-
trerte sideentreprengrer).

Hvis entreprengren er alene som kontaktspart med
byggherren og selv engasjerer sine underentrepreng-
rer, kalles han generalentreprengr. Hans avtaleform med
byggherren kalles da generalentreprise. Dette gjelder hvis
byggherren er ansvarlig for prosjekteringstjenestene.

Totalentreprise

Byggherren (oppdragsgiveren) overlater alt ansvaret til
én entreprengr — fra tilstandsanalyse til & velge materiell
og metode og utarbeide beskrivelser samt avgjere om



hvilke andre faggrupper som skal engasjeres. Entrepre-
neren har herved patatt seg et vesentlig stgrre ansvar
gjennom & overta ansvaret for at tilstandsregistrering og
metode- og materialvalg er riktige i forhold til byggher-
rens krav. Denne entrepriseformen setter imidlertid ingen
begrensninger for omfanget av de krav som byggherren
velger for prosjektet.

1.4.2 Konkurransegrunnlag

Prosjektering

Fer anbudsgrunnlag blir utarbeidet, ma byggherren sgrge
for tilstandsregistrering og arbeidsbeskrivelse. En person
skal ha hovedansvaret for & kontrollere at tilstandsregis-
trering, tiltaksanbefalinger, beskrivelser, tegninger og an-
buds-/avtaledokumenter inneholder ngdvendige opp-
lysninger for byggherre og entreprengr. NB! Dette gjelder
bade anbudsgrunnlag og kontraktsdokumenter.

Tilstandsanalyse
Tilstandsanalysen fastsetter hvilke arbeid som ma utfares,
type materialer og metoder samt hvilke andre arbeider
som direkte eller indirekte har betydning for kvalitet og
kostnad. En tilstandsregistrering for konstruksjoner med
puss- og overflatebehandling skal bl.a. avklare:

- Eksisterende underlag for puss

« Omfang av skader

- Tidligere reparasjoner

« Eksisterende puss

- Eksisterende overflatebehandling

- Annet ngdvendig bygningsmessig arbeid.

Arbeidsbeskrivelse
Med basis i tilstandsregistrering utarbeides en beskrivelse
over arbeidet. Beskrivelsen skal omfatte:

- Eksisterende materialer

- Skadetyper, omfang av skader og skadearsaker

- Kravspesifikasjoner til materialer og arbeider

- Omfang av arbeidet og ulike delarbeider.
Det bgr ogsa utarbeides tegninger eller billeddokumenta-
sjon som viser aktuelle detaljer i arbeidene.

1.4.3 Tilbudsdokument

Det er vanlig @ be om tilbud fra flere forskjellige aktgrer.
For fasadeprosjekter er det vanlig at tilbudsdokumen-
tene inneholder:

Administrative bestemmelser (ofte i egen Bok 0)
- Generelle opplysninger om eiendommen
- Byggeadr
- Sist utfert fasadebehandling og hva som ble utfert
- Eiendommens adresse, Gardsnummer/bruksnr.
- Byggherrens navn, adresse og organisasjonsnr.
- Kontaktperson i anbudstiden
- Bestemmelser om tilbudsinnhenting og

kontrahering (NS 8405/6)

- Tilbudsfrist

- Tid for tilbudsdpning

- Tilbudenes vedstaelsesfrist

- Entrepriseform

- Kontraktsformular (Byggblankett)

- Tilbudsskjema/-formular

- Orientering om fremdrifts- og byggemater
- Krav til fremdriftsplan

- Byggestart og tidspunkt for ferdigstillelse

- Kvalitetssikringsrutiner

- Seerskilte vilkar for reklamasjonstidens lengde
- Krav til drifts- og vedlikeholdsinstruks fra

entreprengr(ene)

- Krav til sikkerhetsstillelse
+ Bestemmelser om prosjektledelse.

Rigg og drift
- Rigg og drift i samsvar med NS 3420

- Riggplass
- Tilknytning for elektrisitet, vann, kloakk og

overvann

- Ansvar for rigg og drift (skifte-, vaske-, spise-

plass, lagerplass (ldsbar/varme))

- Stillaser, heiser, kraner (vaerbeskyttelse/opp-

varming)

- Ansvar for koordinering av HMS
« Ytre renhold - renovasjon.

Teknisk beskrivelse
- Bygningsdeler NS 3451
- Beskrivelsestekster NS 3420
- Kapittelinndeling mest mulig lik oppdeling i

fagentrepriser

- Koordinering av toleranser i forhold til ulikheter

mellom kapitler i NS 3420

- Kompatible materialsystemer/-typer
- Alle delarbeider og detaljarbeider er beskrevet
- Orientering om mengder.

o111



Arbeidsbeskrivelse
Med basis i tilstandsregistrering utarbeides en beskrivelse
over arbeidet. Beskrivelsen skal omfatte:

- Eksisterende materialer

- Skadetyper, omfang av skader og skadedrsaker

- Kravspesifikasjoner til materialer og arbeider

- Omfang av arbeidet og ulike delarbeider.
Det bgr ogsa utarbeides tegninger eller billeddokumenta-
sjon som viser aktuelle detaljer i arbeidene.

1.4.4 Konkurranseform
Konkurransen kan gjennomfares etter forskjellige model-
ler. Forskrift om offentlige anskaffelser angir modeller
som 0gsa kan benyttes i private prosjekter.
De meste aktuelle er

« Prekvalifisering

- Begrenset konkurranse

- Apen konkurranse.

Prekvalifisering

Prekvalifisering er en form for & invitere kompetente virk-
sombheter til & konkurrere om arbeidet. Man sgker a finne
ut hvem/hvilke som er best egnet til & utfgre arbeidet. |
praksis betyr dette at byggherren innhenter opplysninger
om eventuelle samarbeidspartneres kvalifikasjoner, om-
dgmme og soliditet. Dette gjelder s& vel rddgivere som
entreprengrer og materialleverandgrer.

Flere organisasjoner kan ha regler for prekvalifisering. Disse
reglene bar brukes som mal for prekvalifisering/utvelgelse
av entreprengr, radgivere og mulige materialleverandarer
som skal inviteres til & delta i anbudskonkurranse.

Folgende kriterier kan vurderes ved utvelgelse (prekvali-
fisering):

- Bedriftens navn, adresse, telefon, telefaks, e-post

« Bedriftens virksomhetsomrade

« FEtablert ar

- Eiere

« Ledelse, navn og organisering

« Finansielle forhold

- Egenkapital/aksjekapital

« Forsikringsselskap

« Bank- og garantiforbindelse

« Kompetanse og ressurser

- Sentral godkjenning

« Referanseprosjekter (adresse, sted, byggherre, ar)
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- Kvalitetssikringsrutiner (beskrivelse/manual)

- Samarbeidspartnere, leverandgrer og andre forret-
ningsforbindelser

- Antall ansatte og de ansattes faglige bakgrunn

- Prosjektgjennomfering

- Spesifikk kompetanse for aktuelt prosjekt

- Vedlikehold og garanti

- Vedlikeholdstjenester og service.

Tilbudsrunde

Beskrivelsen med tilhgrende tegninger og kravspesi-
fikasjoner danner grunnlag for tilbudsinnhenting og
fremtidig utferelse. Det er vanlig a8 be om tilbud fra 3-5
entreprengrer.

Tilbudsinnhenting

Anbudsinnhenting og kontrahering kan forenkles ved
bruke prekvalifisering samt et godt gjennomarbeidet kon-
kurransegrunnlag. Det er viktig 3 kontrollere at alle ytelser
som er forutsatt omfattet av entreprengrens avtaler, er riktig
gjengittitilbudene og, i tilfelle avvik, at dette ikke innebaerer
svekkelse av de forventede kvalitetene.

Tilbudsvurdering
Innkomne tilbud skal vurderes i forhold til de krav som er
stilt til det ferdige arbeidet som var basis for anbudsinnby-
delsen. Totalgkonomien ma vurderes som pris i forhold til
kvalitet og bestandighet. En metode for & vurdere sam-
menheng mellom disse er d definere en %-vis grad av
viktighet - eksempelvis:

- Pris 50 %

- Kvalitet (referanser) 25 %

- Bestandighet 25%

Viktige momenter ved vurdering og kontroll av tilbud:
Awvik i forhold til anbudsforutsetninger

- Beskrevne delmaterialer

- Omfang

- Kontrakts-/avtalebestemmelser

- Tid/fremdrift

- Forbehold

- Kontrollregning

- Utelatte poster

- Tilfgyelser

- Endringer

- Prisvurdering

-+ Annet



Rangering av tilbud
+ Pris
« Kvalitet
- Bestandighet
+ Annet

1.4.5 Kontrahering - avtaleinngaelse

Skriftlige avtaler

Avtaler mellom byggherre, entreprengr, rddgiver og mate-
rialleverander skal veaere skriftlige. Det er ogsd viktig at
avtalepartene, i felles interesse, kan stille de gkonomiske
garantier som er ngdvendige for & sikre gjennomfaringen.
Byggherren stiller garanti for full betaling og entrepre-
nerene stiller garanti for at arbeidet blir fullfert samt for
evt. tiltak i reklamasjonsperioden.

Avtale mellom privatperson og entreprengr gar inn
under hdndverkertjenesteloven og ber tegnes pa et
standard kontraktsformular som er godkjent av forbru-
kerombudet. De fleste handverkere som er tilknyttet en
mesterorganisasjon har slike avtaler.

Avtale- og kontraktsinnhold
Avtaler og kontrakter ber ellers vaere knyttet til regulerte
avtaleforhold, for eksempel gjennom byggblankett 3426
for Bustadoppfaringslova (privatrettslige forhold) eller NS
8405/8406 (mellom organisasjoner).

Alminnelige kontraktsbestemmelser om utferelse av
bygg- og anleggsarbeider, som hoveddokument.

Viktige momenter ved avtaleinngdelser:
Kontraktsforhandling

« Bruk av underentreprengr

- Kvalitetsdokumentasjon av materialer

- Kvalitetssikringsmanual

+ Administrative rutiner

- Ansvarsforhold (representanter)

« Sikkerhetsstillelse

- Forsikringer

« Informasjon til beboere

- Bygagetillatelse

- Betalingsplan

- Protokoll fra kontraktsforhandlingen

+ Annet.

Viktige momenter i kontraktssammenheng:
+ NS 3410/Forbrukeravtale
+ Anbudsinnbydelse

- Anbudsbeskrivelse

- Anbud

- Supplerende opplysninger

- Protokoll fra kontraktsforhandling
- Hver part sitt eksemplar

- Underskrift fra begge parter

- Kontrakt under lakkseg!

- Arbeidseksemplar.

& 1.5 Byggestart

Innen byggestart skal byggherren ha sarget for at alle ytel-
ser som er nevnt i kontrakten er klarlagt. Dette gjelder for
eksempel tilknytninger for el, vann og avlep, leie av gate-
grunn og tilsvarende.

En fremdriftsplan for hele arbeidet, hvor den enkelte
entreprenegrs arbeider er detaljert gjengitt tidsmessig og i
forhold til andre entreprengrers arbeid, skal foreligge for
byggestart. Fremdriftsplanen skal vaere godkjent av bygg-
herren og den enkelte entreprenar.

Byggherre/Entreprengr ma serge for

. A utveksle signerte kontrakt(er)

- Gjensidig bekreftelse av forsikringer

- A oppnevne koordineringsansvarlige

- Koordinering av kvalitetssikringsrutiner

- Offentlig godkjenning og tillatelser

- Sikkerhetsstillelse

. A f& fremdriftsplan godkjent av alle parter

- Ainformere beboere/naboer

- Rutiner for kvalitetssikring/kontroll

- Rutiner for bygge- og fremdriftsmater

- Rutine for oppmaling av regulerbare masser

- Rutine for varsling og godkjenning av endrings-

og tilleggsarbeid
« Annet.

¥ 1.6 Gjennomfgring

1.6.1 Koordinering og kontroll
En person/et firma skal sta som hovedansvarlig for at entre-
prengren koordinerer sine arbeider tids- og kvalitetsmessig.
Kontroll med arbeidet skal skje etter fastsatte rutiner
for kvalitetssikring og skal dokumenteres av den enkelte
entreprengr. | tillegg skal byggherren eller den som er
bemyndiget kontrollere at arbeidsbeskrivelse og spesifi-
kasjoner blir fulgt. Tidsmessig gjennomfering felges opp
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mot en fastsatt fremdriftsplan som skal veere godkjent av
alle medvirkende parter. Fremdriftsplanen bar vaere en
del av kontraktsdokumentet.

Lepende kvalitetskontroll
Kvaliteten pa delarbeid er avgjgrende for kvaliteten pa
det ferdige arbeidet. Det er derfor viktig at felgende kon-
trolleres:
- Materialsammensetningen og bruk kontrolleres i
forhold til beskrivelse
« Temperatur/fuktinnhold
« Torketid/herdingstid for de ulike materialene
« Detaljkontroll av underlaget og reparasjoner i
underlaget
« Mengdekontroll der omfanget pa arbeidet males
(hvis kontraktsfestet)
- Ferdigstilte delarbeid kontrolleres av entreprengr
for neste delarbeid pabegynnes.

NB: Dette er viktig for arbeid som danner grunnlag for
etterfolgende arbeid og som senere vil vaere skjult.
Entreprengren, byggherren og hans rddgiver(e) ma
holde periodiske bygge- og/eller fremdriftsmater som
dokumenteres med referat hvor alt av betydning for
fremdrift og utferelse blir notert. Byggherren bgr fare
dagbok eller pdlegge hovedentreprengr a gjore dette.

Viktige momenter ved gjennomfaring og kontroll

- Fast referent/meateleder for bygge- og
fremdriftsmeter

- Fast rutine for kontrollrapportering, og oppfelging
av egenkontroll

« Negdvendige reklamasjonsbefaringer

- Deltagelse i byggemgter (fullmakt)

« Deltagelse i fremdriftsmeater

« Skriftlig varsel om avvik

- Kontrollrapport

- Endringer og tillegg

« Forsinkelser

« Kontrollrutiner

- Rapportering

« Provefelt - referanseobjekter.

1.6.2 Ansvarsfordeling

Byggherrens oppgaver
- Oppfelging av entreprengren(e)s rapporter
« Varsel om awvik.
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Entreprenaren(e)s oppgaver
- Kontroll og godkjenning av delarbeid
- Kontroll av eget arbeid
- Fremdriftsforutsetninger
- Veer- og klimaforhold.

Koordinering av andre faggrupper
- Egen fremdrift
- Varsling om reklamasjonsbefaring
- Varsling om overtakelse
- Arbeid i forbindelse med nedrigging
- Alle delarbeider avsluttet
- Rengjering av tilstatende bygningsdeler
- Utbedring etter stillas
- Generell rengjering og opprydding
- Dokumentere utgifter til strgm, vann, telefon etc.
- Oppbevaring av restmaterialer.

M 1.7 Overtakelse og reklamasjon

1.7.1 Ferdigstillelse og overtakelse
Ferdigstillelse skjer formelt ndr hele arbeidet er avslut-
tet. Imidlertid vil ulike delarbeider bli ferdigstilt til ulike
tider. Det er derfor bdde i entreprengrens og byggher-
rens interesse at arbeidene blir kontrollert etter hvert
som de ferdigstilles.

Byggherren mé serge for
- varsel om ferdigstillelse mottatt
- innkalling til overtakelsesforretning
- at partenes representanter deltar
- aktsom besiktigelse av hele arbeidet
- protokoll fra forretningen som er underskrevet av
alle parter
- at mangler er notert i protokoll (vedlegg)
- & fastsette frist for utbedring
- aksept pa overtakelse.

Entreprengren ma sarge for

- varsling om ferdigstillelse

- & bekrefte at innkalling til overtakelsesforretning er
mottatt

- at representant med fullmakt deltar i overtakelses
forretningen

- at protokoll godkjennes eller dissens meddeles
vedrgrende pastatte mangler



- oppstilling over sluttoppgjer

« utbedring av mangler

- overlevering av vedlikeholdsmanualer etc.
- frigivelse av garantier.

1.7.2 Reklamasjon

Ferdigstilt arbeid skal kontrolleres ved overtakelsesforret-
ning. Klare regler for hvordan dette skal forega fremgar av
NS 8405/6. Overtakelsesforretning anbefales ogsa ved avta-
ler som omfattes av handverkertjenesteloven.

Nar et arbeid er overtatt av byggherren, har denne over-
tatt det fulle ansvar og risiko for arbeidet hvis ikke annet er
avtalt. Mangler som oppstar etter overtakelsen, og som ikke
skyldes manglende vedlikehold eller skadeverk, plikter entre-
prengren 4 rette. Reklamasjonsretten er i NS 8405/6 begren-
set til fem &r og i handverkertjenesteloven til fem ar.

Uansett reklamasjonstidens lengde skal mangler mel-
des straks de er oppdaget for at reklamasjonsretten skal
kunne gjgres gjeldene.

™ 1.8 Vedlikehold

Fasader skal etterses og vedlikeholdes slik at arbeidene og
materialene gis optimal levetid og kvalitet. Vedlikeholds-
manualer/-instrukser fra materialleverandgr/entreprengr
skal foreligge.

Kostnadene for fremtidig vedlikehold ma vaere en del
av de gkonomiske vurderinger som legges til grunn ved
valg av materialer og utfarelse.

Et planmessig vedlikehold med fastlagte rutiner for
kontroll, renhold og reparasjoner er lgnnsomt og bidrar til
a oke levetiden til fasaden.

Regelmessig tilstandskontroll

Byggherren har reklamasjonsrett vedrgrende feil og
mang-ler som oppstar etter overtakelsen. Omfanget av re-
klamasjonsretten er avhengig av den avtale som er inngatt
mellom byggherren og entreprengrene.

Det er formdlstjenelig & avholde en reklamasjonsbe-
faring innen utlgpet pa reklamasjonstiden.

En rutinemessig kontroll, gjerne med sakkyndig bistand,
er ogsa et godt hjelpemiddel for & planlegge og iverksette
vedlikehold. Denne kontrollen kan entreprengren utfgre i
egen avtale med byggherren.

Vedlikeholdsrutiner
Materialleverandgrene har i de fleste tilfeller anbefalinger

vedrgrende vedlikehold. Gjennom 3 felge disse anbefa-
lingene i en fast rutine, i tilknytning til den regelmessige
tilstandskontrollen, vil man til en lav kostnad forlenge
levetiden til fasaden.

Ansvarsfordeling
Byggeherrens oppgaver
- Forvaltnings-, drifts- og vedlikeholdsrutiner
- Materialspesifikasjoner
- Dokumentasjon
- Produsent
« Produktnavn
- Produksjonsnummer
- Fargenummer (maling/puss)
- Produktdatablad
- Lagerhold
- Vedlikeholdsinstruks
- Ettersyn —intervall
- Krav til renhold
- Krav til vedlikehold
- Vedlikeholdsavtale

Entreprenarens oppgaver
- Materialspesifikasjoner (jfr. Byggherren)
- Vedlikeholdsinstruks (jfr. Byggherren)
- Tilbud pa arlig/periodisk vedlikehold og ettersyn

En forutsetning for at en reklamasjon skal kunne gjeres
gjeldene, er at en melder mangler straks de oppdages.

™ 1.9 Prosjektbeskrivelse
For & motvirke uoversiktlige byggeprosjekter som lett forer
til konflikter og misforneyde parter, er det utarbeidet en
rekke norske standarder:

- Prosjektbeskrivelse NS 3420

« Tilstandsanalyser NS 3424 og NS 3423

1.9.1 Beskrivelser
Beskrivelse for arbeidene deles opp i tre hoveddeler:

1.9.1.1 Administrative bestemmelser

Denne delen av beskrivelsen skal gi alminnelige opplys-
ninger om prosjektet og byggherren. Videre angis valgte
entrepriseform samt regler for anbudsprosedyre, kontra-
hering, fremdrift og overtakelse.
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Folgende standarder bar brukes:
+ NS 8405 Norsk bygge- og anleggkontrakt
- NS 8406 Forenklet norsk bygge- og anleggkontrakt
+ NS 8430 Overtakelse av bygg og anlegg
+ Lov 1989-06-16 nr. 63: Lov om handverkertjenester
m.v. for forbrukere.

1.9.1.2 Rigg og drift

Av denne beskrivelsen skal det fremga hvem som skal
svare for tilrigging av midlertidige anlegg slik som
brakker, trafikksikring, stillaser, elektrisk forsyning, pro-
visoriske vann- og avlgpsinstallasjoner m.m. Videre
skal denne delen av beskrivelsen klargjere hvem som
svarer for drift av disse anleggene. NS 3420-Del A:
"Rigg og drift" gir retningslinjer for hvordan hjelpeytel-
ser skal beskrives.

1.9.1.3 Material- og arbeidsbeskrivelse

| denne delen av beskrivelsen star alle definisjoner,
tekniske bestemmelser, beskrivelser av omfang (pris-
grunnlag), mengderegler og veiledninger til materialene
samt til utfgrelsen av arbeidene som er nedvendige for
a beskrive byggeprosjektet entydig. For denne delen av
arbeidene bar NS 3420 — "Beskrivelsestekster for bygg,
anlegg og installasjoner”falges.

Alle fellesbestemmelsene er samlet i NS 3420-Del 1.

Videre er NS 3420 inndelt i deler (A-Z) etter forskjellige
deler av anleggsarbeidet. Hver del har en innledning
med normative referanser, termer, definisjoner og littera-
turhenvisninger. Delene er videre inndelt i kapitler etter
materialtypene med beskrivelser inndelt i:

« Forord

- Orientering

« Omfang

- Normative referanser

+ Bestemmelser og spesifikasjoner

« Spesifiserende tekster.

Arbeid pd murte og pussete fasader er i hovedsak a finne
i folgende deler:

« N Murarbeider

« NB Murverk

« NE Puss

« LY Rehabilitering av betong
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- T Maler- og beleggarbeider
- TA Forbehandling arbeider
- TB Malerarbeider

- TY Vedlikeholdsarbeider

Puss- og malerarbeid bar beskrives hver for seg, dvs. som
saerskilte punkter i beskrivelsen, hvis ikke spesielle forut-
setninger tilsier annet. Standarden har flere tabeller som
definerer underlag og deler inn pussmaterialene, define-
rer krav til utferelse og aksepterte avvik for det ferdige
arbeidet.

Tillatte overflateavvik for puss fremkommer i tabellen pa
neste side.



Tabell 1 — Planhetstoleranser i bygg

Type toleranse | Malelengde Toleranseklasse
meter PA PB PC PD PE
Normalkrav for Normalkrav for Normalkrav for
parkett og fliser innvendig panel, betong, utvendige
puss og plate- fasader og yttertak
kledninger @
Total planhet Hele +5mm +10 mm +15mm +25 mm -
delproduktet
Lokal planhet 2,0 +2mm +3 mm +5mm +8 mm +12 mm
(svanker og 1,0 +1mm +2mm +3 mm +5mm +8 mm
bulninger) 0,25 - +1mm +2mm +3mm +5mm
a Gjelder ikke synlig underside av dekkeelementer
Tabell 2 — Retningstoleranser i bygg
Type toleranse | Malelengde Toleranseklasse
meter RA RB RC RD RE
Normalkrav for Normalkrav for Normalkrav for
dekker innervegger utv. flater
Helning/ >5,0 5 mm 7,5 mm 15 mm 25 mm 40 mm
loddavvik 2,0-5,0 1 %o 1,5 %o 3 %o 5 %o 8 %o
<20 2 mm 3 mm 6 mm 10 mm 16 mm

Tabeller fra NS 3420 del 1: Fellesbestemmelser.
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Tilstandsanalyse av byggverk

Forut for en fasadeutbedring er det normalt foretatt en
tilstandsvurdering. Befaring pa stedet samt evt. laboratorie-
undersgkelser er ngdvendig for & avklare fasadens tilstand.
Registreringen danner grunnlag for hva som skal gjeres
med fasaden. Den som foretar registreringen skal selv
ha kompetanse til & analysere og vurdere utbedrings-
behovet. Kompetansen bgr vaere basert pa kunnskaper
om bygningsfysikk, materialegenskaper og utferelse.

Tilstandskontrollen mé veere sé grundig at den besvarer grunn-
leggende sparsmdal:
« | hvilken tilstand er den eksisterende konstruksjon /
pussbehandling / overflatebehandling?
+ Hvor omfattende blir vedlikeholds-/utbedrings-
arbeidet?
« Hvilken utbedringslasning skal velges og hvilke
materialer skal benyttes?

Ved vanskelig tilgjengelige omrader er det en stor fordel d bruke lift.

En tilstandsregistrering skal danne grunnlag for utarbei-
delse av utbedringsbeskrivelse og anbudsmateriale. De-
taljeringsbehov og omfang av registreringen vil variere
med starrelse og tilstand pa fasaden. Etter hver befaring
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Fra lift fGr man god detaljinformasjon.

skal det utarbeides en skriftlig dokumentasjon som er
omfattende nok til & gi grunnlag for beslutninger.

Et vanlig problem vil ofte vaere & f& undersokt hele
fasadeflaten da det i de fleste tilfeller ikke er stillaser el-
ler lifter tilgjengelig for inspeksjon over det hgydeniva
som nas fra bakken. En visuell inspeksjon fra bakkeniva,
fra vinduer og balkonger benyttes som grovregistrering.
Kikkert, fotoapparat eller videokamera er nyttige hjelpe-
midler. Detaljert registrering gjeres ferst nar stillas eller
lignende er montert. Den visuelle undersgkelsen supple-
res sa med grundigere kontroller.

En tilstandsrapport skal inneholde resultatet av
befaringer, kontroller, laboratorietester og andre utfarte
undersgkelser.

Tilstandsrapporten md gjere rede for:

+ Hvem som er oppdragsgiver

- Hvem som har utfert tilstandsregistreringen og
utarbeidet rapporten

- Formalet med registreringen (generell tilstands-
vurdering, skadeanalyse, kostnadsvurdering m.m.)

- Ndr befaringen er utfert og hvem som har deltatt

- Visuelle registreringer, foto m.m.

- Utfarte kontroller/undersakelser og resultater av
disse.

- Konklusjoner (skadegrad, utbedringsbehov,
utbedringsalternativ, evt. kostnadsoverslag)

- Nedvendige tegninger og skisser

- Ev. anbefalinger om grundigere undersgkelser.



Tilstandsbefaring kan gjeres i flere faser. Far befaring ma flere
forhold avklares:

« Huvilket detaljeringsniva er oppdragsgiveren inter-
esserti?

+ Hvem ber delta pd befaringen?

- Hvordan er tilgjengeligheten, trengs stiger, lift osv?

- Eralltilgjengelig informasjon studert?

- Eroppmadlinger, tegninger av aktuelle fasader
som skal befares kopiert?

Det henvises for @vrig til NS 3424 Tilstandsanalyse for
byggverk som angir 3 registreringsnivaer (tabell 2.1):

+ Niva 1 (grovest): Tilstandsregistrering av generell
art som bestar av visuelle observasjoner, om ngd-
vendig kombinert med enkle malinger.

« Nivd 2: Tilstandsregistrering av generell art, men
mer dyptgdende og detaljert enn niva 1. Den
omfatter gjennomgaelse av underlagsdata som
tegninger, beskrivelser og annen dokumentasjon.
Eventuelt mer omfattende registreringer eller
malinger for d klarlegge objektets oppbygning og
tilstand som gjennomfares ndr symptomer eller
formal tilsier dette.

« Niva 3 (finest): Tilstandsregistrering av spesiell art

som normalt omfatter bare visse objekter (bygnings-
deler, anleggsdeler, delprodukter) eller spesielle
problemstillinger. Slik tilstandsregistrering inne-
baerer saerlig neyaktige male- eller pravingsmetoder
0g 0gsa eventuell laboratoriepraving.
I tillegg finnes det forskjellige maler for tilstandsanalyse for
eksempel Husbankens mal.

M 2.1 Grov registrering

Denne type undersgkelser utferer vanligvis av byggteknisk
raddgiver eller entreprengr (mur- eller malermester). | noen
tilfeller er det materialprodusenter som foretar forundersg-
kelser. Som regel foreligger ikke andre inspeksjonsmulig-
heter av fasaden enn hva man kan na fra bakken eller ev.
balkonger. Kikkert og fotoapparat er effektive hjelpemidler.

Grovregistrering skal avklare falgende forhold:
- Tilstand pé den eksisterende konstruksjon/ puss-
behandling/ overflatebehandling
- Hvor omfattende blir vedlikeholds-/ utbedrings-
arbeidene?
- Hvilke utbedringslasninger skal velges og hvilke
materialer bgr benyttes?

Kontrollniva Metode

Hensikt/formal/kilde

Niva 1:

- Tegninger/dokumentasjon

- Helhetsinntrykk

- Tynnslipanalyse

- Korngraderingsanalyse
- Kjemiske analyser

- Malingsanalyser

Grovest «Visuell undersgkelse - Pussens kvalitet
« Registrering av bom - Setninger, dyptgdende
- Registrering av sprekker - Sprekker, overflateriss
- Kontroll av malingens vedheft - Malingens kvalitet
- Fasthetskontroll « Pussens styrke og kvalitet
Niva 2: - Statisk system « Avklare mulige skadedrsaker
- Arkivseok « Regnskap
- Arsmeldinger
- Vedlikeholdsdokumenter
Niva 3: - Vedheftskontroll — avtrekkstest - Vedheft til underlaget
Finest - Fasthetskontroll slaghammer « Pussens styrke og kvalitet

« Analyse av bindemiddel,

tilslag og evt. tilsetnings-
stoffer, blandingsforhold,
porgsitet

- Tilslagets korngradering

- Sjiktoppbygging
- Malingstyper, vedheft

Tabell 2.1 Nivaer for tilstandskontroll.
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En slik befaring er ofte tilstrekkelig for & kunne orientere
oppdragsgiver om hva som i hovedtrekk er tilstanden
pa fasaden og hva byggherren ber foreta seg. Teknisk til-
standsregistrering pa dette detaljniva er forbundet med
noe usikkerhet. Manglende atkomstmuligheter over hele
flaten begrenser muligheten for a foreta detaljundersgkelser.

Grovregistrering kan foretas i to trinn:

« Undersgk hvor langt det er mulig & registrere uten
stillas. Vurder bruk av lift for undersgkelse av bal-
konger, gesims, tak etc.

- P& bakgrunn av grovregistreringen lages en fore-
lopig tilstandsrapport. Anbudsmaterialet utarbeides
med forbehold om uavdekkede skader i partier som
ikke er kontrollert. Nar utbedringsarbeidet starter
og stillas monteres, kan om ngdvendig, en grundig-
ere registrering utferes.

2.2Utvidet undersgkelse
| de fleste tilfeller er grovregistrering tilstrekkelig grunnlag
for nedvendige beslutninger. | noen tilfeller kan det vaere
behov for grundigere testing og kontroll.

2.3 Tilstandsrapport
Undersgkelsene skal oppsummeres i en tilstandsrapport
der det mad klart fremga:

- Formalet med registreringen (generell tilstands-
vurdering, skadeanalyse, kostnadsvurdering m.m.)

« Entydig identifikasjon av bygningen (adresse,
gardsnummer, bruksnummer)

« Hvem som er oppdragsgiver

« Hvem som har utfert tilstandsregistreringen og

utarbeidet rapporten
- Ndr befaringen er utfert og hvem som har deltatt
- Visuelle registreringer, foto m.m.
- Utfarte kontroller/undersgkelser og resultater
av disse.
- Konklusjoner (skadegrad, utbedringsbehov,
utbedringsalternativ, evt. kostnadsoverslag)
- Nedvendige tegninger og skisser
- Ev. anbefalinger om grundigere undersgkelser

2.4 Prioritering og tiltak
Tilstandsregistreringen samt vurdering av annen forelig-
gende informasjon, danner grunnlaget for konklusjon av
utbedringen. Konstruksjonens tilstand samt evt. videre
skadeutvikling skal vaere vurdert.

Det finnes flere metoder for & vurdere tilstand og
beskrive tiltak. | tabell 2.4 benyttes fire skadegradsnivder
for & klassifisere tilstander. Symptombeskrivelsen antyder
tilstanden og hvor langt skadeutviklingen har gatt. Ut fra
skadegrad og symptombeskrivelse velges utbedrings-
alternativ. @kende skadegrad indikerer stgrre og mer
kostnadskrevende tiltak. Det er ikke tilstanden pa kon-
struksjonen/fasaden alene som bestemmer valg av utbe-
dringsalternativ. Andre faktorer som er viktige, og som ma
klargjeres nar tiltaksprioriteringen blir foretatt er:

- Byggherrens gkonomi, evne og interesse til 4 holde
bygningen ved like

- Bygningens restlevetid

- Eierform og beslutningsprosesser

+ Bygningens funksjon og driftsform.

Tilstandsgrad (TG) Hovedbetydning (NS 3424) Utbedringsalternativ

TGO Ingen symptomer Ingen tiltak

TG 1 Svake symptomer Ordinaert vedlikeholdsbehov

TG 2 Middels kraftige symptomer Moderate utbedringer
nedvendig

TG 3 Kraftige symptomer* Store utbedringer nadvendig

Tabell 2.4 Tilstandsgrader iht. NS 3424.
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Eksempel:
TG 1: Malingsslitasje, mosedannelse pa takstein og
enkelte defekte takstein
TG 2: Lokal rateskade i panel og behov for utbedring
og delvis utskifting
TG 3: Lekkasjer i taket med falgeskader og store
rateskader
Tilstandsgrad kan relateres til tilgjengelig litteratur eller bil-
demateriale. Referansekilde skal oppgis.

M 2.5 Skademgnster og -arsaker

Alle fasadematerialer brytes noe ned over tid. Puss- og
overflatebehandling kan kalles et «offersjikt» som ma
vedlikeholdes og fornyes. Nar skader eller mangler pa en
bygningsfasade oppdages, kan dette imidlertid ofte til-
bakefares til et eller flere konkrete forhold. Skader og ut-
bedringsbehov kan oppsta som et resultat av forvitring
kombinert med manglende systematisk vedlikehold.

Feil materialvalg eller darlig utfert handverk resulterer
0gsa i skader. Slike skader kan opptre kort tid etter at fasa-
den er ferdig. Fasadeutforming og konstruksjonsoppbyg-
ging har stor betydning for bestandigheten. En hovedregel
som felger av skaderegistrering, er at selve skadedrsaken
ma avklares og fiernes far utbedringstiltak iverksettes.

I 2.6 Fuktskader

En fuktmaler ber benyttes for & undersgke fasaden for 4
finne omrdader med mye fukt. Omrader som kan veere spe-
sielt utsatt er gesimser, undertak, bak nedlgpsrar, under sa-
lebenker, horisontale band, omramminger og grunnmur.
Dersom dette er omrader som skal utbedres, bgr puss og
maling flernes og omradet ber fa god tid til 3 terke ut for
utbedring.

I 2.7Undersgkelse av pusslaget

2.7.1 Kontroll av <bom»

Dersom det hgres en «hul» lyd ndr en hammer, skrutrek-
ker, eller lignende dras over pussflaten, er det sannsynlig
av det er vedheftbrudd mellom puss og underlag eller
mellom de ulike pussjikt. Svake og oppsprukne bompar-
tier ma fjernes. Hvis over 25 — 30 % av fasadeflaten inne-
holder bom, er det normalt teknisk og gkonomisk riktig
a flerne all puss, for s& 3 bygge opp en ny enhetlig flate.
Antikvariske ogjekter bar vurderes szerskilt. «Fast bom»

P

Figur2.7.1 Kontroll av bom.

dvs sma partivise vedheftsbrudd (mindre enn 0,5 m2) bak
et helt og tykt pusslag kan veere like holdbart som resten
av pussflaten. Som regel er disse omrader uten omkring-
liggende riss. Hvor mye «fast bom» som kan beholdes
er en subjektiv bedemmelse i hvert enkelt tilfelle. Slik
bedgmmelse har ofte usikre gkonomiske konsekvenser.
Dette bar derfor baseres pa entreprengrens og byggele-
ders erfaringer og avgjeres i fellesskap. Las bom er ofte
avgrenst av riss. Slike felter ber pusses ned.

2.7.2 Vedhefts- og fasthetsegenskaper
Vedheft
@nskes en grundigere kontroll av heftegenskaper mellom
puss og underlag benyttes et avtrekksapparat.
Strekkraften ved brudd registreres og heftfastheten
uttrykkes ved avtrekkskraft dividert pd areal. Det ma
registreres hvorvidt bruddet skjer i underlaget, vedheft-
sonen eller selve pussen for & avdekke eventuelle metode-
feil. Normalt regnes en verdi pa 0,2 N/mm?2 & indikere godt
samvirke mellom puss og underlag. Ligger de registrerte
verdier under dette, ma pussens pakjenninger og funk-
sjon vurderes spesielt. En svak kalkpuss kan ha lavere
verdi, men likevel veere akseptabel pga gnskede meka-
niske egenskaper.

Fasthet og styrke
Pussens overflatefasthet kan enkelt kontrolleres med en
fyrstikk. Kan en fyrstikk "bores” inn i overflaten, er den for
svak til 3 overmales. Andre metoder er riping og skraping i
overflaten med en skarp gjenstand. Det er viktig & avklare
om pussen har samme styrke i alle sjikt, eller om den er lgs
under en fast, ytre skorpe. Denne testen gir ogsa indika-
sjon pa om pussen er egnet til underlag for ny maling.
Prellhammer (Schmidt-hammer) kan benyttes for 3



Et stykke puss friskjeeres ved kjerneboring inn til underlaget (tegl/betong).

Festebrakett for avtrekksapparat pdlimes det isolerte underlaget.

— il

Festebrakett trekkes los fra underlaget med maleutstyr.
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kontrollere overflatens styrke. Ut fra en standardisert slag-
styrke som et slikt apparatet gir, kan det utledes en fast-
hetsverdi for overflaten. Metoden er ungyaktig, men kan
brukes for & avklare om det finnes markerte forskjeller pa
pusskvaliteten fra ett veggfelt til et annet. Fastheten kan
bestemmes mer ngyaktig i et laboratorium, for eksempel
med et kuleinntrykksapparat.

Maerteltype
En kalkrik puss vil vaere mye lysere og svakere enn en som
inneholder mye sement.

En negyaktig pussanalyse av pussens bestanddeler
foretas i et laboratorium. Dette gjeres som oftest gjennom
tynnslip eller kjemisk analyse.

2.7.3 Sprekkbevegelser

For a teste om sprekker er i bevegelse eller er «dgde», be-
nyttes gipsplomber eller plomber med sementrik martel
som plasseres over sprekkene. Gips og sement er stive
materialer som vil sprekke opp om underlaget er i be-
vegelse. Figur 2.7.3 viser metode for kontroll av sprekk-
bevegelser ved bruk av plomber. Hvis plomberingen star
over ett ar uten oppsprekking ansees bevegelsene som
minimale, og sprekken som «d@d». Dersom det benyttes
gips utvendig ma den beskyttes mot fukt.

Figur 2.7.3 Kontroll av sprekkbevegelser.

2.7.4 Undersgkelse av herdningsgrad i puss

og karbonatiseringsdybde i betong.

Fenolftalein kan benyttes for d finne betongens karbonati-
seringsdybde eller om en kalkbasert puss er gjennomher-
det. Fenolftalein er en fargeindikator som forandrer farge
ved pH 9-10. Fenolftalein pafares med en spruteflaske pa
rengjort fersk bruddflate. Veesken er i utgangspunktet far-
velgs, men blir red/fiolett dersom bruddflaten den pafares



har en pH verdi over ca 10, dvs ukarbonatisert omrade.
Omradet forblir farvelgst dersom pH-verdien er under 10,
dvs karbonatisert omrade.

Kalkmertler bruker lang tid pa & herde. Dersom mur-
verket blir kraftig oppfuktet, uttarket eller at tilgang pa
CO, stoppes, Vil kalkens herdeprosess stoppe opp. En
gjennomherdet kalkpuss vil etter pafering av fenolftalein
forbli fargelgs.

Fenolftalein i riktig opplasning kan kjgpes hos de fleste
kjemikaliefirmaer.

2.7.5 Laboratorietester
Det finnes kjemiske laboratorietester for grundigere
analyser av pussens sammensetning og tilstand. Ved
kjiemisk analyse bestemmes i hovedsak innholdet av
kalk, sement og tilslag.

Kjemisk analyse av puss krever prgveuttak pd stedet
(ca 100 gram). Prgven legges i plastpose og merkes med
navn pa byggverk, prgvested og dato for preveuttaket.
Hvis det tas praver fra forskjellige steder pa fasaden ma
de enkelte prgvene merkes separat. For & lette tolkningen
av analysearbeidet ber proven vedlegges informasjon om
byggets art, fotografier eller andre observasjoner som er
relevant for analysen.

To metoder er vanlig brukt for analyse av martelsammen-
setning:

« Vatkjemisk metode ved titreringsanalyse (farge-
analyse), eller ved gravimetri (veiing av syreulgse-
lige reststoffer). Disse metodene er fglsomme for
innblanding fra grunnstoffer som har lignende
kjiemiske egenskaper som de man gnsker d pavise.

- Tynnslipsanalyse. Dette krever at det er en sammen-
hengende bit av hele pusslaget fra teglstein til
overflaten. Tynnslipet lages tvers gjennom alle
lagene.

2.7.6 Undersgkelse av malingssjiktet

2.7.6.1 Bestemmelse av malingstype

Det er ngdvendig a fa avklart om den eksisterende overfla-
tebehandlingen inneholder uorganiske bindemidler eller
om det har veert benyttet organisk baserte produkter. Til &
avklare overflatens basismateriale finnes noen enkle test-
metoder basert pd reaksjonsmenster.

Pulverisert martel kan ogsa prepareres for tynnslipanalyse.

Saltsyretesten

Drypp fortynnet saltsyre (10 %) pa et provestykke, eller
legg malingspreven opp i et glassbeger med syre. Skjer
det en kjemisk reaksjon med gassutvikling, brusing, bob-
ling eller koking pa overflaten inneholder malingen kalk,
sement eller mursement.

Radsprittesten
Latexmalinger vil mykne ved 4 la det ligge i redsprit.

Methylenkloridtesten

Pafar methylenklorid pa et prevestykke. Organiske malinger
(plastbaserte) lgses opp, mykner og kan terkes bort fra
underlaget. Uorganisk maling og silikatmaling reagerer ikke.

Natriumhydroxid-testen

Pafer lut (10 % kaustisk-soda=100 gram pr liter vann) pa
et provestykke. Uorganisk maling og silikatmaling reagerer
ikke. Maling basert pa olje/alkyd bindemidler lgses opp,
mykner og kan terkes bort fra underlaget.

o
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Figur 2.7.6.1 Bestemmelse av malingstype.



Vanntesten

Prgvestykket legges i vann. Mykner det og blir elastisk, er
det en organisk maling. Suges vann lett opp er malingen
av uorganisk type.

Flammetesten.

Flammetesten
Prgvestykke holdes mot dpen flamme (lighter etc.). Lukt-
og reykutvikling indikerer et organisk produkt.

2.7.6.2 Vedheftskontroll

Malingsoverflaten rengjeres og evt. avsmitting tarkes av.
Det risses et 20 mm kryssnitt i malingsfilmen. Tapen trykkes
fast mot malingsfilmen og rykkes rask av. Det registreres
hvorvidt maling eller pussrester sitter igjen pa tapen. Det
ber foretas 8-10 forsgk pa veggflaten for & kunne vurdere

Figur 2.7.6.2 Kontroll av vedheft med tapemetoden
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om resultatet er representativt. Felger mye malingsrester
med, indikerer det at malingen er lite egnet som under-
lag for ny maling. Malingens vedheft kan ogsa bestemmes
ved a ripe pa overflaten med en skrutrekker eller mynt. Pa
svak puss og ved darlig vedheft skrapes malingen lett av.

2.7.6.3 Registrering av avflassing,

sprekker og riss

Kartlegging av sprekkdannelser bade i overflate og i under-
lag er en viktig del av tilstandsundersgkelsen. Oppsprek-
kingsmenster og rissforlgp kan gi indikasjoner pa arsaken.
Sterrelse pa sprekker/riss registreres med lupe med mm-
skala eller sprekkviddelinjal. Sprekker og riss oppdages
lettest i regnveer pa nedsmussede flater. Det er vanskeli-
gere a observere riss i varmt veer da temperaturutvidel-
se av materialene "lukker”rissene. Ved d spyle vann med
hageslange pd fasaden kan evt. riss lettere oppdages
nar vann etter en tid tarker pa overflaten, men "henger”
igjen irissene.

2.7.6.4 Vurdering av nedsmussingsgrad

En nedsmusset fasade er uegnet som underlag for ny om-
maling. Grunnet manglende rengjering, opptrer mange
malingsskader selv kort tid etter ommaling. Oppsamling
av aggressive forurensingsstoffer (SO, NO,) bryter ned
sement og kalkbaserte materialer.

Nedsmussingsgraden vurderes ut fra erfaringer med
materialets smussamlende egenskaper, forurensnings-
stoffer i lufta og tidsintervall fra siste rengjgring. Generelt
bar alle fasadeflater rengjgres for smuss og forurensing
dersom de skal ommales.

2.7.6.5 Vurdering av overflatens vanntetthet
For bedgmmelse av flatens evne til & hindre nedfukting
benyttes en metode hvor vann sprutes pa veggen med en
sprayflaske eller lignende. Pa fuktabsorberende underlag
suges vanndrapene lett inn. P& en tett og vannavvisende
maling vil vannet prelle av og renne nedover veggflaten.
Metoden er egnet til & gi en subjektiv bedgmmelse av under-
lagets tetthet og vannavvisende evne.

En annen metode er «kitt- og glassplatemetoden»
spesielt beregnet for fuget teglmurverk. Denne gjennom-
fores ved & feste en U-formet kittstreng i en gitt sterrelse og
form rundt det stedet som gnskes undersgkt, fortrinnsvis
et fugekryss. En glassplate trykkes fast mot kittet og dan-
ner en lomme mellom vegg og glass. Deretter fylles vann
i lommen til en bestemt vannstand. Etter en innledende



Figur 2.7.6.5 Vannpipemetoden

oppfukting av stein og fuge kontrollerer det hvor fort van-
net synker. Resultatene vil, via en del korreksjonsfaktorer
for malemetodes saertrekk og ungyaktighet, kunne gi et
rimelig godt bilde pa fasadens dpenhet for slagregngjen-
nomtrengning.

Det finnes ingen regler for hvor stor vanngjennom-
gang som kan tolereres, men verdier i stgrrelsesorden 0,15
- 0,30 liter/m&time anses akseptable. For murte klednin-
ger med et fungerende bakenforliggende drenerings-
system kan lekkasjetallet vaere vesentlig hayere uten a gi
problemer.

En tredje metode for test av fuktopptak/-gjennom-
gang er vannpipemetoden. Nedvendig utstyr for dette er

en glasskolbe med malergr samt plastilin fugemasse eller
annet egnet fugekitt som vist pa figur 2.7.6.5.

Representative deler av fasaden velges ut for kon-
troll. Fugemassen festes i O-form rundt kolbedpningen.
Kolben trykkes mot fugemassen og evt. ettertetting langs
kantene foretas. Mdleflaten inne i kolben mot veggflaten
skal veere ca 490 mm2 (diameter 25 mm). Vann fylles i
glassraret opp til O-punktet.

Testen foregar ved a registrere senkningen pa vannspei-
let i malergret, etterhvert som vann trenger inn i under-
laget. Ndr vannet har sunket ned til 2 ml-merket, skal
det etterfylles til O-punktet for & ivareta jevnt vanntrykk
i maleperioden. Prgvemetoden baseres pa et konstant
vanntrykk mot materialflaten pa 100 mm vannsayle.
Dette tilsvarer slagregn med hgy vindstyrke.

P& ubehandlet og pusset murverk uten svinnriss avleses
maleresultatet etter 20 minutter. Et gjennomsnitt av fire
til fem malinger regnes for d gi et representativt bilde av
vanntettheten pa overflaten.

Tabell 2.7.6.5 antyder erfaringsmessige normalverdier for
vannopptak i ulike pusstyper og 0,1 mm tykke malings-
sjikt. Fuktvandring i por@se materialer er i stor grad av-
hengig av poretype, poremetning og fukttilstand.

Underlag

Vannopptak

Ubehandlet KC-puss

<1,30 ml/20 min.

Ubehandlet M-puss

<0,50 mI/20 min.

Mineralsk malingssjikt

<2,00 ml/20 min.

Apent organisk malingssjikt

<0,20 m1/20 min.

Tett malingssjikt

<0,05 ml/20 min.

Tabell 2.7.6.5: Erfaringstall med vannpipemetoden. Verdiene i tabellen ma bare betraktes som

orienterende. Store forskjeller vil kunne registreres.
Kilde: Murkatalogen P6: 2003



Rengjoring og malingsfjerning

W 3.1 Tilrettelegging og sikring
av arbeidsplassen
God planlegging i oppstartfasen er grunnlaget for et
vellykket resultat. For a fa en rasjonell byggeplassdrift
er entreprengren avhengig av a fa adgang til blant annet
lagerplass, hvilerom og andre fasiliteter. Omfanget av
dette er avhengig av hvor stort og komplisert prosjektet er.
Helt n@dvendig er tilknytningspunkter for elektrisk kraft,
vann og avlgp. Stillasforskriftene innebaerer at stillas ma
veere godkjent fgr handverkere og andre gis oppgaver og
tilgang til stillas.

3.1.1 Hensyn til brukerne
Flere tiltak er nedvendige for a sikre en smidig gjennom-
foring av arbeidene.

« Informasjonsmater og/eller skriv til brukere om hva
som skal gjeres, nar og hvorfor.

« Informasjon om ulemper, stay, stav, tildekking av
vinduer og ventiler, blokkering av omréder,
demontering av lgse deler m.m.

« Ved starre utbedringsarbeider skal det finnes en
navngitt kontaktperson som er bindeledd mellom
brukerne og entreprengren.

M 3.2 Forarbeid

Byggeplassen ma organiseres og sikres slik at verken be-
boere, brukere, forbipasserende eller lekende barn m.m.
blir utsatt for fare eller ulempe.

Det ma ogsa foretas tildekking slik at biler, nabobyg-
ninger og lignende ikke blir nedsmusset eller skadet pa
annen mate. Terrenget rundt ma skdnes sa godt som mu-
lig. Noe vegetasjon bgr kanskje flernes for a gi bedre over-
sikt og adkomst for arbeidene.

3.2.1 Praktiske tiltak:

« Bruk av gategrunn ma veere klarert med kommmunen.

- Omradet rundt stillaset sperres av eller avskjermes.

« Omrader hvor uvedkommende ikke bar oppholde
seg ma skiltes.

« Alt utstyr, maling/mertel/kjemikalier m.m. skal vaere
inneldst/avstengt etter arbeidstids slutt.

« Plass for sgppelcontainer skal vaere avtalt.
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- Avklar med oppdragsgiver hvem som har ansvar
for beplantning og ev. demontering av utstyr,
armaturer, ledninger etc. pa og langs fasadene.

- Avklar hvordan brukte kjemikalier blir samlet opp
og resirkulert.

Nedvendige beskyttelsestiltak skal klarlegges og veere tatt
med som egne poster i beskrivelsen. Mangler slike beskri-
velser skal det tas opp ved kontraktsforhandling.

Fasadens tilstand bgr vaere avgjgrende og bestemmende
for omfanget av utbedringen. Flere deloperasjoner kan
veere ngdvendig for & bringe fasaden opp pa det tekniske
niva som gnskes og kreves.

Forundersgkelsen skal klarlegge om og eventuelt hvor
mye av den eksisterende pussen og overflatebehandlin-
gen som ma flernes. Hvis mer enn 25 - 30 % av flaten er
i darlig forfatning, ber pussen fiernes helt, fremfor & repa-
reres flekkvis. Dette gjelder ikke omrader med kvaderpuss,
dekorpuss eller utsmykninger som kanskje bar bevares av
tekniske eller gkonomiske grunner. | slike omrader spares
referansefelt slik at det kan gjenskapes med samme pro-
filer etc. Ved flerning av «bom» skjaeres omradet med en
vinkelsliper slik at bruddflatene avskjzeres i rektangelfor-
mer. Lgs puss pigges ned. Bruddkantene kan med fordel
forsegles ved pensling med vannglass/fiksativ.

Pa steder hvor pussen er dekket med flere lag gammel
maling er det ofte aktuelt eller nedvendig a fierne malingen
forst, for a fa oversikt over underliggende skader i pus-
sen. Det bar i den forbindelse vurderes om det farst skal
foretas nedhugging av puss, slik at det unngas & bruke
penger pa a fierne maling pa puss som man vet med sik-
kerhet ma hugges ned. For d unnga ungdvendig oppsug
av kjemikalier og renseveske i underlaget, b@r malings-
flerning ferst utferes pa de begrensede pusspartier man i
utgangspunktet ikke skal hugge.

Fasaderengjering, enten alene eller kombinert med
malingsfjerning, er ngdvendig ved de fleste fasadear-
beider. Forurensing kan veaere sammensatt av flere ting;
sot, olje, asfalt, sand, stgv, nedslitte puss- og malings-



partikler, korrosjonsprodukter (rust), salt- og kalkutfellin-
ger, alger og mose eller graffiti. Skitten kan vaere ujevnt
fordelt pa fasaden. Ofte gjenspeiler dette hvordan fasaden
er eksponert for fuktighet. Pa noen underlag vil skitten felge
med nedbgr og avsettes. Andre underlag vil bli vasket rene
av nedbear og ellers vaere utsatt for stav og sot.

Hvite saltutblomstringer tyder pa fuktighet. Saltene
kan komme med nedbgren eller veaere vasket ut av be-
tongen eller pussen. Dette kan vaere en rekke forskjellige
lett opplaselige salter (sulfater, klorider eller nitrater), eller
tungtoppleslige salter som ofte er et overskudd av kar-
bonater. Vannleslige saltforbindelser transporteres med
fuktighet i porgse fasadematerialer. Ved nedfukting trans-
porteres saltene inn i materialet, ved utterking trekkes de
ut mot overflaten. Omrader langs sokkelen er ofte utsatt
for oppadstigende grunnfuktighet. Pussen kan her vaere
helt pulverisert av gjentatte saltkrystalliseringer ved stadig
oppfukting/opptarking.

M 3.3 Valg av rengjgringsmetode
Tilstandsregistreringen skal avklare behovet for rengjer-
ing/malingsfjerning. Maling og forskjellig avsetninger i
overflaten kan fjernes kjemisk, vaskes med eller uten
tilsatte kjemikalier, eller fysisk (mekanisk). Det kan ogsa
veere ngdvendig med en kombinasjon av disse meto-
dene. Rengjgringsmetoden ma velges ut fra hva som
er mest skansomt for fasadematerialene. Samtidig ma
metoden vaere sd effektiv at skitten og forurensningen
blir fijernet.

Det beste er 3 lage provefelt der forskjellige ren-
gjeringsmetoder preves ut. Lag ogsd et provefelt der
gnsket rengjoringsgrad vises. Rengjeringsgrad skal
godkjennes av byggeleder. Referansefeltet skal sta til
arbeidet er avsluttet.

De fleste metodene innebaerer bruk av vann og kre-
ver lift eller stillas og tildekking/innpakking av overflatene
for & hindre sgl pd omgivelsene og nabobygninger. Ved
rengjering og malingsfierning skal nedvendig verneutstyr
benyttes (ansiktsmaske, hansker, egnet klzer og fottay).
Arbeidstilsynets forskrifter om tekniske innretninger skal
folges for bruk av haytrykk og sandblasing.

I 3.4 Rengjoring av fasader
En fasaderengjering kan kombineres med en malingsfierning
eller utfgres for kun 4 fjerne skitt og forvitringsprodukter

Provefelt, rengjering av granitt. Kilde: Murkatalogen P6: 2003.

fra overflaten. Pussede flater, som er overflatebehandlet
med en maling eller slemming, trenger normalt ren-
gjering og/eller malingsfjerning fer ny maling paferes.
Rengjering og malingsfierning er viktig av flere drsaker.
En nedsmusset overflate er et darlig grunnlag for en ny
overflatebehandling. Sot, stev og skitt hindrer at maling
far godt feste til underlaget. Males det pa en ikke rengjort
flate, blir resultatet at malingen sitter darlig fast og lett
flasser av.

De ulike kjemiske stoffene i forurensingen kan innga i
reaksjoner bade med underlaget og med malingen. Dette
gir fargeforskjeller og akselerert nedbryting av overflaten.
Det finnes mange metoder for vasking og rengjering av
overflater. Noen av disse er definert i tabell 3.4.

Pa eldre fasader der fastheten i pussen kan veere lav
er det viktig 4 velge rengjgringsmetode som ikke @deleg-
ger pussens overflate. Pravefelt bar etableres. Ved kjemisk
malingsflerning/rengjering skal det ikke brukes stoffer
som kan skade underlaget, tilgrensende/tilstatende kon-
struksjoner og bygningsdeler eller det omkringliggende
miljget. | beskrivelsen kan det stilles materialkrav som:

- Miljgvennlighet

- PH-verdi

- Kjemikalieinnhold.



Metode Utforelse

Haytrykksvasking:

Rengjering med vann under hayt trykk (requlerbart < 500 bar)

Hoytrykksvasking m/sandtilsetning:

Rengjering med vann under hayt trykk og sandtilsetning

Kjemisk rensing:

Rensing ved at en overflate pafares en kjemisk rensevaeske som
skylles av, etter en variabel virketid

Lavtrykksvasking (slurryvasking):

Rengjering med en blanding av vann, luft og slipemiddel under
regulerbart trykk (2-7 bar)

Trykkluftrensing:

Rensing med luft under trykk

Terrisbldsing:

Rensing med Iuft og knust terris under trykk

Torrsandbldsing/Blastring:

Rensing med sand under trykk

Vakuum-sandblasing:

Rensing med sand under hayt trykk og resirkulering av sanden i
vakuumsystem slik at sandspredning unngas

Vannmeisling (vannjet):

Meisling med vann under hayt trykk, 500-1200 bar og vannmengde
mellom 100 og 200 I/min.

Vannskylling:

Rensing av fasader ved skylling med vann fra perforerte slanger
(vanligvis montert ved takfot)

Varmtvannsrensing:

Rensing med oppvarmet vann (30-90 grader Celsius), eventuelt
under hayt trykk inntil 320 bar

Vatsandblasing:

Rensing med sand under trykk tilsatt vann for stavreduksjon

Tabell 3.4: Definisjon av rengjeringsmetoder. Kilde: Murkatalogen P6: 2003.

Avhengig av type nedsmussing og underlag kan det benyt-
tes kjemiske rensemidler i vanlig vaeskeform eller som en
rensepasta. Produkter i vaeskeform paferes med sproyte.
Etter anbefalt virketid rengjeres det med varmt vann ved
haytrykksspyling. En rensepasta kan spraytes pa flaten med
en malesprgyte og virke pa smussen over en definert vir-
ketid. Den effektive virketiden blir derfor en kritiske del av
renseprosessen. Milde rensemidler kan benyttes. Ved bruk
av kiemikalier ber dette gjeres i samrdd med leverander.
Vann kan benyttes for fierning av ordinaer smuss pa
fasader. Ofte benyttes utstyr for haytrykksspyling. Ren-
gjering med vann begr foregd om varen/sommeren slik at
konstruksjonen far god mulighet til a terke fer kulde-
perioden starter. Det ma utvises stor forsiktighet slik at det
ikke benyttes for sterkt trykk da dette kan gdelegge svake
pusstyper og medfgre utvasking av mertelfuger.

W 3.5 Vasking/kjemisk rengjgring

Haytrykksvasking kan vaere en effektiv og skdnsom ren-
gjeringsmetode. Men vanntrykk, vannmengde og tem-
peratur ma tilpasses fasadematerialene. For hayt trykk
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kan resultere i skader i gamle og porgse underlag. For
mye vann, kombinert med hayt trykk, presser mye vann
inn i materialene. Det gir problemer bdde med at det
genererer ny transport av salter ut fra bygningsmateri-
alene i veggen ut mot overflaten, og fare for frostspreng-
ninger dersom det ikke oppnar tilstrekkelig opptarking.
Skitten sitter i overflaten og trenger a svelle og lgsne, ikke
pressesinn i materialenes porer. @mfintlige underlag som
gammel teglstein, forvitret naturstein og gammel kalkpuss
bar ikke utsettes for heyt trykk med store vannmengder.
Hayt trykk kan lett skade teglsteinens overflate, blase i
stykker pussoverflater eller andre forvitrede overflater.

En mer skdnsom metode er den gamle vannspray-
metoden. Det bestdr av monterte vannslanger med dyser
som dusjer i faste intervaller over et visst tidsforlgp, for a
holde overflaten konstant fuktig. Skitten far dermed tid
til & svelle opp og lgsne. Vannsprayen beveger seg ned-
enfra og opp. Overflaten blir sa skylt ren (ovenfra og ned)
med varmt vann under lavt trykk.

Dersom vaskemidler og kjemikalier brukes, ber de paferes
med lavt trykk og moderate vannmengder nedenfra og



oppover. Ulike vaskemidler har forskjellig virketider, avhen-
gig av konsentrasjon og temperatur (fglg produsentenes
anvisning). All vat rengjering ber unngas nar det er fare for
frost. Bearbeid flaten med vann nedenfra og oppover, skyll
tilslutt ovenfra og nedover. Varmt vann gker rengjerings-
effekten og bidrar til en raskere oppterking. Overdreven
bruk av vann med hgy temperatur kan gi overflatespen-
ninger med utvidelser av materialer, og ber unngas.

Opptarkingen er viktig. All fuktighet drar med seg
salter som vil krystalliseres ved/pa overflaten. Rengjerings-
prosessen ber konsentrere seg om overflatesonen, og 4
fa skylt vekk de opplaste partiklene. Det er derfor viktig
at det ikke presses pa for mye vann som igjen vil kunne
trekke ut salter fra veggen. Tarker ikke veggen ut for den
ev. blir overflatebehandlet med en diffusjonstett maling,
kan det oppstd frostsprengning, malingsflassing eller
andre fuktskader. Porgse fasadematerialer bar ikke vaskes i
perioder det er fare for frost.

M 3.6 Kjemisk malingsfjerning

P& flater som tidligere er malt med flere strgk organisk
maling kan ytterligere malingsbehandling forstyrre veg-
gens fuktbalanse med avflassing, salt- eller frostsprenging
som resultat. | slike tilfeller anbefales det & fjerne eksister-
ende maling fer ny maling pdferes.

Nar maling skal fiernes er det viktig at ikke under-
liggende puss-struktur og utsmykninger skades. Dette
er spesielt viktig pa gamle fasader med bevaringsverdig
puss, detaljer og ornamenter.

Kjemikalievalg gjeres ut fra hvilke stoffer som skal fjer-
nes fra fasaden, samt grad av nedsmussing. Pa flatene kan
det veere flere ulike lag med malinger/oljer/seiser. Det kan
derfor vaere aktuelt med flere forskjellige typer malings-
flernere for d fa flernet de ulike lag med maling. Syrer vil
kunne skade mineralske forbindelser i overflaten (kalk, se-
ment og kalkholdige bergarter). Ofte vil blandinger av for-
skjellige syrer brukes. Alkaliske midler (lut) l@ser opp smuss
som ikke har reagert med fasadematerialet. De lgser opp
organisk baserte malingslag slik at malingen kan spyles
eller skrapes bort. Alkaliske midler etser ikke pa mineral-
ske underlag, men kan etse pd glass og diverse metaller.

Materialleverander bgr kontaktes slik at de nadven-
dige prover kan utfgres for a finne en rasjonell lgsning. Det
bar etableres et referansefelt som er representativt for
den gnskede rengjgringsgraden. Resten av flaten skal
sd rengjeres i henhold til det godkjente referansefeltet.

Feltet skal std beskyttet til det gvrige arbeidet er god-
kjent og avsluttet.

Bruk av kjemikalier krever spesielle sikkerhetstiltak.
Produsent/importer er palagt & informere om hvilke
stoffer produktene inneholder, risiko og nedvendige
vernetiltak. Produktdatablad med helse- og miljgmerk-
ing skal foreligge.

Kiemisk malingsflerning, utfert riktig, er en skdnsom
metode for & flerne maling.

For & samle opp malingsrester etter en kjemisk malings-
flerning ber det legges ut en fiberduk langs fasaden for
stillaset monteres. Fiberduken dekkes med sand for filtrering
av skyllevannet og oppsamling av malingsrester.

For & fjerne malingssjikt med oljebasert maling
kan det benyttes kjemiske midler pd basis av kalium-
hydroksid KOH.

For & flerne plastmalinger basert pa akryl og lateks be-
nyttes et Igsningsmiddelbasert produkt, vesentlig basert
pa dibasiske estere.

Etter at malingsflerningsproduktet har fatt sin ngd-
vendige virketid, vaskes eller skrapes malingen av flatene
med kontrollert haytrykksspyling. Haytrykksspyling med
varmt vann, 80 °C er mer effektivt enn bruk av kaldt vann.

Det er viktig d ha riktig dyse pd heytrykksspyle-
utstyret. Vannstrdlen kan vaere vifteformet, tynn, bred
og skarp.

M 3.7 Mekanisk rengjgring
For a fierne uorganiske malingslag som sement, kalk eller
silikat mad det benyttes bldserensing. Ved bldserensing
er det svaert viktig 3 benytte s svakt trykk som mulig.
Trykk pa 2-4 bar kan bidra til & forhindre at underlaget blir
gdelagt. Dette ma proves i hvert enkelt tilfelle.

Det ber ogsa her etableres et referansefelt som skal
std beskyttet til arbeidet er avsluttet.

Materialleverandarens anvisninger ma falges nar det
gjelder bruk, og av hensynene til helse, milje og sikkerhet.
Det ma avklares metoder for egnet tildekking for & forhin-
dre gdeleggelser av vinduer, biler etc.

Folgende metoder er egnet for d vasker vekk skitt, og
kan brukes for a fierne lgs maling:

- Blastring

- Kalkblasing

- JOS =Sandblésing

- Vannoverrisling

- Torrisbldsing
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Test av malingstype. Kilde: Murkatalogen P6: 2003. Tykkere malingslag kan flernes med sparkelspade.
Kilde: Murkatalogen Pé: 2003.

Demonstrasjon i bruk av malingsfierner. Kilde: Murkatalogen P6: 2003.

i 3.8 Forbehandling av underlaget
Det kreves rengjorte flater uten stgv og smuss eller lgse
rester etter tidligere puss-/malingsbehandlinger. Om
pussrester sitter igjen ma disse ha styrke og vedheft nok
til underlaget, slik at de ikke svekker den nye pussbehand-
lingen. De ulike underlagene krever sin spesielle mate for
forbehandling. De forskjellige leverandgrer og produsen-
ter kan videre forutsette generelle krav til underlaget for
"sine” produkter.

Det kan med fordel utarbeides en skjematisk oversikt
over underlag/tiltak/tilstand. Pa side 31 fglger et eksem-
pel pa et slikt skiema som kan benyttes ved avkryssing
for aktuelle tiltak for de forskjellige underlag.

Effekten av rensestoffet gjer at eksisterende maling kraller seg.
Kilde: Murkatalogen P6: 2003.
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Underlag

Tiltak

Tilstand

Kjemisk
malings-
flerning

Kjemisk
rensing

Hugging

Sand-
bldsing

JOS

Vask

Ingen
tiltak

Organisk
maling

Skitten

Graffiti

Salt-/kalk-
utfellinger

® ® 0O

Sopp/
alger

Malings-
flerning

O

Las puss/
underlag

Mineralsk

maling

Skitten

Graffiti

O

Salt-/kalk-
utfellinger

® 6 6O

O

sopp/
alger

Sorte
skorper

Las puss/
underlag

Mur/puss
maling

Skitten

Graffiti

O

Salt-/kalk-
utfellinger

O

sopp/
alger

Sorte
skorper

Las puss/
underlag

Tabell 3.8. Eksempel pd egnet rengjeringsmetode og malingsfierningsteknikk relatert til underlaget.

. = Metoden er egnet

O = Metoden kan benyttes, men effekten varierer.
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o Mur- og pussarbeider

™ 4.1 Historikk

Bygningstype og byggedr er ofte avgjgrende for hvilke
problemstillinger man star ovenfor ved fasadeutbedring.
Ettersom tiden gar vil vare krav til bygningers bruk en-
dre seg, og ofte er det gnskelig og nedvendig 4 foreta
sterre eller mindre inngrep i bygningene. En ombygging
av gamle hus krever kunnskap om bygningens konstruk-
sjon sa vel som byggematerialene. Dette kapittelet gir et
epokemessig sammendrag av vanlige ytterveggskon-
struksjoner som av forskjellige arsaker krever rehabilite-
ring og vedlikehold.

4.1.1 Teglsteinsgarden (1870-1940)
Ytterveggene er baerende hulmur- eller massive mur-
konstruksjoner. Bygningene er sjelden over 4 etasjer
haye. Frontfasadene karakteriseres ved utsmykninger
i form av vindus- og deromramminger, friser og orna-
menter, rosetter mm. Utsmykningene er ofte utfert i
opprinnelige gips-, kalk- eller sementmaterialer. Bak-
gardsfasadene ble sjelden pdkostet noen utsmykninger
0g bestdr som regel av plane flater. De eldste byggene
fra perioden var overflatebehandlet med kalkpuss el-
ler kalk-sementpuss. Pussen som ble malt eller kalket,
fungerte som beskyttelse av teglstein med varierende
kvalitet. Etter ca 1920 kom gjennomfarget mineralitt-
puss i bruk, og sement ble mer vanlig som bindemiddel
i pussblandingene.

Mesteparten av byggene i denne kategorien erigod
teknisk stand under forutsetning av at de er regelmessig
vedlikeholdt. Det finnes en rekke bevaringsverdige byg-
ninger hvor det kreves at fasadene holdes i den opprin-
nelige stil. Bildet viser en bygning der fasaden er sikret i
forbindelse med bygging pa tomta.

4.1.2 Teglsteinhuset (1940-)
Fasadene bestar av skallmurvegger i tegl eller en baere-
konstruksjon i betong kledd med teglstein og ble ofte
benyttet pa blokkbebyggelsen med hgyder opptil seks
etasjer. Varmeisolasjon ble vanlig fra 1950-tallet. Samtidig
ble ubehandlede teglsteinsfasader mer vanlig. Der puss
ble benyttet, var flatene vanligvis plane uten utsmykninger.
De opprinnelige pusstypene er kalk-/sementbaserte,
men mange av konstruksjonene er senere pussutbedret
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Fasaden bevares.

med andre materialer. Tidsepokens bygninger har fungert
teknisk godt selv om dagens fasadetilstand henger noye
sammen med vedlikeholdet pa de enkelte bygg.

4.1.3 Betongfasader (1920-)

Betongfasader finnes bdde som bzaerende og ikkebaerende
konstruksjoner. Betong ble benyttet i kombinasjoner med
en rekke andre materialer som fungerte som isolasjons-
sjikt. Isolasjonen kunne for eksempel veere porebetong,
treullsement eller kork. Puss ble anvendt som avretting
av betongflatene, og for & gi beskyttelse og farge. Det
ble hovedsaklig benyttet sementbaserte mertelkvaliteter.
Tynnsjiktsbehandling besto som regel av uorganiske eller
organiske male- og slemmeprodukter.

Grunnet fukt- og temperaturbevegelser, langtidsde-
formasjoner, armeringskorrosjon samt mangelfull utfe-
relse, finnes det nd betongfasader med svaert varierende
estetisk og teknisk kvalitet. Etterkrigstidens blokkbebyg-
gelse er en bygningsmasse hvor stgrre utbedringer kan
vaere ngdvendig pga armeringskorresjon.

4.1.4 Porebetongfasader (1950-1970) (1990-)

Porebetong, tidligere kalt gassbetong, gikk under fabrikk-
navnene Siporex eller Ytong. Det finnes flere porebetong-
kvaliteter der styrke, densitet og bestandighet varierer.



Konstruksjonene ble bygget opp av blokker eller elemen-
ter. Porebetong ble 0gsa brukt som faststept utvendig iso-
lasjon pa vanlig betong. Flatene var vanligvis plane uten
sprang og utsmykninger. Yttervegger i porebetong ble ve-
sentlig benyttet pd @stlandet. Utvendig porebetong ble
pusset, vanligvis med KC-mertler, og sluttbehandlet med
mineralske eller organiske malinger. Mange av disse fasa-
dene har fatt sa store skader at de i dag er platekledd eller
utvendig etterisolert med andre metoder.

Det finnes na spesialutviklede pusstyper for porebetong
i nytt og gammelt murverk, til innvendig og utvendig bruk.

4.1.5 Betongblokkfasader (1930-) (1980-)
Betongstein eller -blokker kom i bruk i mellomkrigstiden.
De ble vesentlig benyttet i grunnmurer og lave bygg.

| de senere ar har betongprodukter blitt benyttet som for-
blending og baerende del av yttervegg.

4.1.6 Lettklinkerblokkonstruksjoner (1955-)
Lettklinkerblokk ble fgrst introdusert midt pa 1950-tallet,
og fikk en dominerende posisjon pa grunnmursmarke-
det. Fra 1975 kom de varmeisolerte sandwichblokkene
(Iso-blokkene). Puss/slemming er ngdvendig pa disse
fasadene pa grunn av den apne strukturen. KC-puss,
mursementpuss (etter 1965) og spesialpuss var vanlig.
Som sluttbehandling ble det benyttet bade uorganiske
og organiske malingstyper. | dag anbefales ofte fiberpuss
og silikatmaling.

4.1.7 Historikk puss og maling

Utvendige og innvendige vegger gis ofte en puss- og
overflatebehandling for 3 bedre konstruksjonens fukt-
tekniske og bestandighetsmessige egenskaper samt
for & gi overflaten farge og struktur. Underlagets kva-

litet og samvirke mellom underlag og puss har veert
vesentlig for sluttresultatet og dets levetid. Pussopp-
bygging pa ulike underlag har endret seg etterhvert
som nye produkter og pafgringsmetoder har kommet
pa markedet. En oversikt over vanlige materialtyper
benyttet i de ulike tidsepoker er gitt i tabell 4.1.7.

En komplett oversikt over alle de martelvarianter
som finnes i eksisterende bygg kan vanskelig utarbeides.
Dette skyldes at mertelvalg, blandingsforhold og pusstek-
nikk varierer fra sted til sted i landet. Eksempelvis har det
i slagregnrike kyststrek vaert tradisjon for mer sementrike
mertler enn hva som er brukt i beskyttet innlandsklima.
Tilgang pa sandkvaliteter og kalkforekomster har bidratt til
store lokale forskjeller i materialvalg og kvaliteter.

Materialer skal velges slik at det tas hensyn til deres inn-
byrdes egenskaper og samhgrighet med det underlag det
legges pa. Det skal velges materialer som tilfredsstiller de
spesifiserte kravene. Fra gammelt av ble pussen staende
ubehandlet eller pafert kalkmaling.

4.1.7.1 Pussmortel

Mertelens egenskaper bestemmes av mengde og type
delmaterialer som benyttes. Som tilslag til pussmertler
benyttes vanligvis sand og nedknuste mineraler. De ulike
bindemiddeltypene beskrives kort under.

Kalk
Fra tidlig middelalder til forst pd 1900-tallet ble nesten
all muring og pussing utfart med kalkmertel. | kalkmar-
tel (K-mertel) var kalk eneste bindemiddel, blandet med
tilslag og vann og ev. andre tilsetninger for forbedring av
heft og styrke.

Hydratkalk (luftkalk) er fellesbetegnelse pd vat- og

Maling Sementmaling

Lateksmaling
Pliolitemaling

mmmmm  Mye brukt

Tidsepoke 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Kalkpuss I O © 0 0 O O —
Hydr. kalkpuss —
Puss Kalk/sementpuss ©0 000000 NN 0000 G
Mursementpuss EEEE— e 00000
Spesialpuss 0000000000000 00
Kalkmaling | —-—
Olje/alkydmaling 000000000000 000000O0CCOS
Silikatmaling 000000000000000000000000000 0000 InNEEEEN

® e e e  Sjeldnere brukt

Tabell 4.1.7: Puss- og malingstyper anvendt i ulike tidsepoker.
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torrlesket kalk, som er helt avhengig av luft og fuktighet for
a herde (karbonatisering). Prosessen er svaert langsom.

Vatlesket kalk (kulekalk) fremstilles ved lesking av
brent kalk med et overskudd av vann.

Torrlesket kalk er brent kalk som kun tilsettes s mye
vann under lesking at sluttproduktet blir et fint pulver.

Dagens industrielt fremstilte kalkmertler er renere
enn i gamle dager og vil derved ofte vaere svakere pga
mindre andel av naturlige "forurensinger” som ellers ville
gjort disse martlene sterkere.

Kalk-sement (ca 1900-)
Etter drhundreskiftet begynte man enkelte steder, som
feks. i Alesund, & blande sammen kalk og sement som
bindemiddel i bdde mur- og pussmaertler. Kalk, sement og
tilslag ble satt sammen i forskjellige blandingsforhold.
Nar en KC-martel herder, foregar det to parallelle herde-
prosesser:

- Karbonatisering av kalken.

« Hydratisering av sementen.
Den fgrste prosessen gar langsomt, den andre raskere. Iblan-
ding av sement i de tradisjonelle kalkmartlene gjorde at puss-
mertelen ikke lenger ble s avhengig av gunstig utterking.
Sementen og dermed 0gsd pusslaget herdet selv om marte-
lens vanninnhold var for hayt til at kalken karbonatiserte.

Hydratkalk har hgyere vanntapsmotstand enn se-
ment, og dette medvirker til at KC-mertler er mindre utsatt
for rask utterking enn rene sementtyper. Blandingsforhol-
det mellom de to bindemiddeltypene bestemmer egen-
skapene. Pussens styrke gker med gkende sementandel.

Sement (1920-)
Sement er et hydraulisk bindemiddel som herder ved reak-
sjon med vann.

Sementmertler finnes med mange blandingsforhold
av sement, tilslag og tilsetningsstoffer. Pusstyper med ren
portlandsement som eneste bindemiddel har vaert benyt-
tet som grunningsmertel og pad betong. Martelfabrikan-
tene har de senere ar benyttet forskjellige sementtyper i
kombinasjon med andre bindemidler og tilsetningsstoffer
for fremstilling av moderne pussmertel.

Mursement (ca 1965-)

Mursement fremstilles av portlandsementklinker iblandet
kalksteinfiller. Det er tilsatt konsistensregulerende og luft-
poredannende tilsetningsstoffer for & bedre martelens
bearbeidingsegenskaper og frostmotstandsevne.
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Hydraulisk kalkmartel (ca. 2000-)

| de senere ar er detigjen blitt mer vanlig & benytte hydrau-
lisk kalkmartel. Produktkravene for denne er gitt i NS-EN
459. Det skilles ofte mellom naturlig hydraulisk kalkmertel
NHL (fri for sementer) og hydraulisk kalkmeartel med hy-
draulisk virkende tilsetningsstoffer NHL-Z (inneholdende
sementer og pozzolaner).

Hydraulisk kalk fremstilles ved brenning av leirholdig
kalksten. Vanlig kalkmartel kan ogsa gjeres hydraulisk ved a
tilsette knust, brent leire. Hydraulisk kalk herder ved reaksjon
med vann og er avhengig av luft for videre utherding.

4.1.7.2 Maling

Tidligere var kalkmaling den mest vanlige overflatebe-
handlingen pa eldre bebyggelse ved siden av ubehandlet
puss. Hovedfasaden, mot gaten, var ofte fargesatt, mens
gavler og bakgard var ubehandlet. Silikatmalinger kom
i kommersiell bruk i Tyskland i annen halvdel av 1800-
tallet, da som et sdkalt 2-komponent produkt der pigment
og bindemiddel/vannglass ble blandet pa byggeplassen.
Eldste, kiente og bevarte silikatmalte fasade i Norge er fra
1895. En videreutvikling av silikatmaling, i form av 1-kom-
ponent silikatmaling, kom pa markedet pa 1960-tallet. Det
ble ogsa anvendt forskjellige former for oljebehandling av
puss, farst som forsterkningsmiddel til de lett nedbrytbare
kalkmalingene, deretter som fullverdig malingssystem i
form av oljemalinger. Fasader fargesatt med oljemalinger
finnes i hovedsak pa Vestlandet og i Nord-Norge, der det
tradisjonelt finnes mer sementholdige pusstyper enn i
landet for @vrig. Fra 1960 tallet ble KC-maling (pigmentert
blanding av kalk (K) og sement (C), samt fint tilslagsmate-
riale) mye benyttet.

Lateksmaling ble introdusert pd 1950-tallet og ble
senere etterfulgt av akryl, pliolite og silikonhartsmalinger.
Disse malinger er alle 3 regne som organiske malinger.

| de senere ar er fabrikkprodusert kalkmaling blitt
mer vanlig pa antikvariske bygninger.



I 4.2 Skadearsaker

Tabell 4.2 gir noen typiske skadeeksempler og ulike skadeforlgp. Skadebildet kan fortelle mye om &rsak gi grunnlag for &

beskrive utbedringstiltak.

Bilde

Skadetype

Arsak

Utbedringstiltak

Markerte gjennomgdende
sprekker, gjerne pa skra ut fra
apninger eller hjgrner

- Setninger i bygget
- Trafikkrystelser

- Sprekkreparasjon

Fugemgnsteret synes
gjennom pussen.
Skjolder og fargeavvik

- Ujevnt sug i underlaget
- Manglende forbehandling
« For tynn pussbehandling

- Nytt pusslag
- Overmaling

Pussen smuldrer opp i
overflaten

- Frost i fersk mortel
- Gammel kalkmertel

smuldrer bak en hard og
tett overflatebehandling

- Fjerne @delagt puss far ny
puss paferes

Bom og pussnedfall pa
porebetongunderlag

- Mangelfull forbehandling,

rengj@ring, grunning

- Gal pussoppbygging
- Tett overflatebehandling

forarsaker frostsprenging

- Fjerne darlig puss

+ Pussreparasjon / ny puss

og maling

Riss og krakelering i puss

« Svinn i puss grunnet

hurtig utterking, uheldig
mortelvalg eller mangelfull
bearbeiding

- Flaten rengjares,

overflatebehandles med
egnet produkt som
fyller rissene

Tabell 4.2
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4.2.1 Fukt

Fukt i form av vann, damp eller kondens er den vanligste
arsaken til skader pa puss og murverk. Det er avgjerende d
flerne drsaken til fukttilgangen og la skadestedet tarke for
eventuelle skader utbedres.

Et optimalt produkt til overflatebehandling pa mur
og betong er diffusjonsdpent nok til & slippe fuktighet
ut av veggen, samtidig som det er tett nok til & hindre at
regnvann i skadelige mengder trenger inn.

En ubeskyttet dpen overflate vil nedfuktes av regn
eller take. Et tykt pusslag vil fungere som en buffer. Det
akkumuleres vann i de dpne porene nér det regner. | ut-
terkingsperioder fordamper sd fuktigheten igjen. En puss
som er overflatebehandlet med en vanntett film- eller
slemme-/malingslag, fungerer fuktteknisk pd en annen
mate. Vannet blir avvist og renner nedover fasaden. | over-
flaten finnes det nesten alltid mindre sprekker og riss hvor
fukt kan trenge inn. Fukten spres i puss og underlag, og
malingsfilmen reduserer eller hindrer utterking. Figur 4.2.1
viser hvordan en dpen porgs flate vil fungere i forhold til
en som er tett og mer vannavvisende.

Det stedlige klimaet, arbeidsutfarelsen, underlagets
porgsitet, antall malingssjikt og ytre miljg (forurensing) gjer
at en overflatebehandling som har fungert bra pa ett sted,
kan vaere mislykket pd samme type underlag et annet sted.
Grensen for hva materialkombinasjonen taler blir overskre-

det og skade oppstar. Gamle, porase, forvitrede underlag
er «problemunderlag» og det anbefales d bruke diffusjons-
apne overflatebehandlinger pa disse konstruksjonene.
Ren kalkpuss er spesielt utsatt for fuktskader. Dersom
slik puss nedfuktes bak et tett malingssjikt som hindrer til-
gang pa karbondioksid, mister den over tid sin fasthet og
forvitrer ved frost. Det kan veere mer gkonomisk med hyp-
pigere malingsstrak enn med kostbare reparasjoner.

4.2.1.1 Kondens

Menneskelige aktiviteter tilferer innemiljget fuktighet.
Det blir hayere lufttrykk inne i et bygg enn utenfor fordi
temperaturen store deler av dret er hgyere inne enn ute.
Luften blir presset ut gjennom guly, vegger og tak. Det er
derfor viktig at konstruksjonen kan puste og slippe ut den
fuktige luften ved hjelp av tilstrekkelig ventilasjon og dif-
fusjonsapent murverk. Dersom murverket paferes en for
tett overflatebehandling vil fukten samle seg bak det tette
sjiktet. Dette kan fare til avskalling og evt. frostsprengning
i underliggende murverk.

4.2.1.2 Vannskader

Defekte takrenner og nedlep som er tette medfgrer store
skader. Det omkringliggende murverk blir tilfart store fukt-
pakjenninger som resulterer i avskalling av maling og puss.
Nar det porgse murverket ikke far anledning til & tarke, kan

inn i underlaget

Fuktforhold Apen poras overflate med sprekk Tett overflate med sprekk
. | ; N
Nedfuktingsfase b S i 8 | - N ’
R A 2l
— - —
S e . S,

Overflaten absorberer fuktighet, noe trenger

Fukt renner ned langs flaten og trenger inn via
sprekker og riss

Utterkingsfase

A LT

Hele overflaten bidrar til utterkingen

Den tette overflaten hindrer fukt i G diffundere ut.
Fukt akkumuleres i underlaget

Figur 4.2.1: llustrasjon av fuktvandring i veggoverflaten
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frostsprenging bli resultatet ndr vannet fryser til is. Ned-
fuktet murverk ma fa tid til & tarke ut, etter at evt. puss og
maling er flernet. Det er viktig at alt overflatevann rundt
bygningen ledes vekk fra konstruksjonen slik at ikke vann
suges opp i murverket.

4.2.1.3 Frostskader pa teglstein

I Norge er det dessverre mange eksempler pa frostskader
i teglsteinsmurverk. Den dominerende arsaken er at selve
produktet ikke er motstandsdyktig mot de generelle sted-
lige klimaforhold, men frostskader kan ogsa skyldes lokale
bygningstekniske forhold knyttet til eksempelvis mang-
lende fuktsikring av murkrone.

4.2.1.4 Frostskader ved etterisolering

Innvendig etterisolering av eldre murbygninger kan fere
til frostsprengning av utvendig tegl og puss. Ved etteriso-
lering, flyttes O-punktet i veggen lengre ut og utvendig
konstruksjon blir mer utsatt for frost. Dersom etterisole-
ring er gnskelig er det best & etterisolere utvendig. Der-
som dette ikke er mulig, ber teglsteinen undersgkes med
hensyn pd frostbestandighet og det bar velges sa liten
isolasjonstykkelse som mulig. Innbldsning av mineralull i
veggens hulrom frarades. Dette fordi veggens pustende
og drenerende egenskaper forandres og en kan risikere at
store mengder fukt samles i isolasjonsmassene. Dette kan
fare til gkt frostpakjenning, inntrengning av fukt pa veg-
gens innside og saltutslag.

4.2.1.5 Saltutslag

Murverk og pussoverflater kan vaere dekket med hvite ut-
blomstringer. Dette er enten vannlgselige salter eller ikke-
vannlgselige karbonatforbindelser. De vannlgselige saltene
kan vaere sulfater, klorider eller nitrater. Tungt opplaeselige
salter dannes som karbonater (kalsium- eller natriumkar-
bonater). Vannlgselige saltforbindelser transporteres med
fuktighet i porgse fasadematerialer. Ved nedfukting (regn
og take) transporteres saltene inn i materialet og ved ut-
torking trekkes de ut mot overflaten.

Nar vannet fordamper, pa eller rett under materialets
overflate, gar saltet over fra opplest form ftil krystallinsk
form. Dette resulterer i en rask volumgkning. Dannes krys-
tallene pa overflaten, sees de som et hvitt belegg. Danner
de seg under overflaten, feks. under et tettende malings-
sjikt, oppstar et trykk pa materialets porevegger. Trykket
kan fordrsake utsprengning av det tette maling eller pus-
sjiktet. Salter er hygroskopiske, dvs. de binder fuktighet fra

Skader i puss som falge av lekkasje i nedlopsrer blir ofte lokalt begrenset,
men betydelige.

et S 3!
.-'{.ﬂh Fl

A

Ved overgang mot sokkel og terreng er det VIkt/g a deta/jere retningsend-
ringer pd nedlap og ev. utstyre overgangen mot terreng med en lgvrist.



luften slik at veggens fuktinnhold gker i regnperioder og
utterkingen gar sent i tgrkeperioder. Nar fukttilgangen er
tilstrekkelig vil utblomstringen fortsette sa lenge det fin-
nes vannlgslige salter igjen i murverket. Erfaringene tyder
pa at problemet er starst for ferskt murverk, fordi innhol-
det av vannlgslige salter da er starst.

.l

Eksempel pd et brystningsbdnd med frostskadet teglstein.

Eksempel pd saltutfelling
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Nar murverket har terket ut etter oppmuring flernes last-
sittende utblomstringer ved torrbersting (evt. med trykk-
luft). Deretter spyles fasaden med rent vann. Prosessen
gjentas etter at murverket igjen har fatt terke ut. Arbeidet
ber utfares i perioder med gode utterkingsbetingelser,
dvs. i sommerhalvaret.

Vannlgselige salter i overflaten kan forsvinne av seg
selv pga veer og vind.

Nar arsaksforholdet til utblomstringer pa murverk
forst er kjent er det mulig & trekke ng@dvendige forholds-
regler for & redusere problemet:

Velg riktig martel, ikke sterkere (mer sementrik)
enn ngdvendig.

- Unnga kloridholdige tilsetninger, eksempelvis

antifrostmidler.

-+ Mur med godt fylte og komprimerte fuger.

- Beskytt murverket/murkronen mot nedfukting

under oppmuring.

+ Mur «rent» - unnga syrevasking.

- Veer ngye med detaljene.




4.2.2 Sprekker
Sprekkdannelser i murverk kan forarsakes av flere forhold
som for eksempel setninger i bygget, svekket fundamen-
tering, trafikkrystelser, manglende bevegelsesfuger eller
overbelastning. Ved mye fukt i murverket kan innmurte
stalbjelker ruste eller trebjelker svelle over dpninger, noe
som over tid gir sprekker og avskallinger.
Andre typiske arsaker til riss og sprekker kan veere:

- Ujevnt sug i underlaget

- Manglende forbehandling

- Manglende tildekning

« For rask utterkning

- Feil mortelvalg

- Manglende dilatasjonsfuger

- Overpussede dilatasjonsfuger

- Korrosjon i fugearmering

- Fastlaste konstruksjonselementer

- Rotasjonsdeformasjoner fra innstepte dekker.

Oppsprekking pa murverk av lettklinkerbetong kan i til-
legg skyldes:
- For hay fuktighet i lettklinkerblokkene for
pussing.
- Bevegelser i murverk av sandwichblokker
grunnet store variasjoner mellom innvendig og
utvendig temperatur.

4.2.3 Feil materialbruk

4.2.3.1 Puss
Feil valg av mertel og utferelse kan fordrsake skader som
sprekker, riss og bom.

Et pussjikt skal som oftest besta av grunning, grovpuss
og finpuss. Det enkelte pussjikt méa ikke pafares tykkere enn
det som leverandgren anbefaler.

| et pussystem med flere sjikt skal mertelstyrken avta
ut mot utvendig overflate. Svake underlag krever tilsvaren-
de svakere pussmartler. Samme merteltype i 2. og 3. sjikt
kan imidlertid benyttes. Det er en fordel & benytte mindre
kornstarrelse i tredje sjikt slik at porestrukturen blir finere.
Siste pussjikt kan erstattes av to strgk silikatmaling. Fors-
kningsprosjektet Klima 2000 har dokumentert dette. Sla-
gregnskartet for Norge gir en inndeling i klimasoner etter
slagregnpakjenning, og kan benyttes som en indikator pa
forventet klimapakjenning. Innenfor de enkelte landsdeler
kan imidlertid pdkjenningen variere, og de lokale forhold
bar derfor vurderes i den enkelte sak.

Slagregnkartet for Norge (ref. Sintef Byggforsk rapport
2/2007) viser dominerende vindretning og slagregninn-
deks i mm nedbgr pr ar. Det foreligger i rapporten ogsa
en klimasoneinndeling etter slagregnspakjenning:

Klimasone

Slagregnspakjenning

Geografiske steder,
eksempler *

Liten slagregnspakjenning

<200 mm slagregn pr ar

Typisk for innlandsklima i
Hedmark, Oppland, Buske-
rud, indre del av Telemark
samt Finnmarksvidda

Moderat slagregnspdkjenning

200-400 mm slagregn pr ar

Typisk for kystklima ved
Oslofjorden, ytre del av
Telemark, indre fiordstrok pa
Vestlandet og Midt-Norge
samt deler av Nordland,
Troms og Finnmark

Stor slagregnspékjenning

>400 mm slagregn pr ar

Typisk for kystklima i ytre
del av Sgrlandet, Vestlandet,
Midt-Norge, Nordland og
Troms

*) Omfatter ikke bygninger i hayfiellsklima
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For & oppna et godt samvirke mellom eksisterende og ny
puss er det viktig at sammensetningen er mest mulig lik.
Ved utbedring av puss skal det ikke brukes sterkere meartel
enn pussen som repareres. For & redusere faren for svinn-
riss, bar det ikke benyttes sterkere (mer bindemiddelrike)
mertler enn det som er ngdvendig ut fra hensynet til
bestandighet, styrke og underlag.

Et eksempel pa feil valg av meartel er sterk, sementrik
mertel som benyttes til reparasjon av kalkrik puss. Kalk-
og sementmertel har sveert ulike egenskaper og funge-
rer darlig sammen. En sementmartel er mye sterkere,
tettere og stivere enn tradisjonell kalkmartel. | tillegg
har sementmertler stgrre svinn, som kan medfgre at
pussen lgsner fra det svakere underlaget og/eller at det
oppstar riss mellom ny og gammel puss. Resultatet kan
bli nye sprekker, riss og bom.

Kalkrik martel har falgende egenskaper:

« God deformerbarhet

« Gunstig fukttransport

- Samvirker godt med eldre puss og svake underlag
som lettbrent tegl murt med kalkmertel

- Trenger tilgang pa karbondioksid for & herde og
beholde fastheten

« Langsom herding

« Klimafglsom under utfarelse.

Sementrik mertel har falgende egenskaper:
« Herder raskt
« Hay bestandighet
- Hoy fasthet
« Hoyere svinn enn kalkmartel
- Langsom fukttransport
- Uegnet for svak tegl og kalkmurte, kalkpussede
konstruksjoner.

4.2.3.2 Maling

Valg av feil malingstype i forhold til underlaget er ofte ar-
sak til avskallinger og skader i overflate og underlag. Dette
gjelder bade ubehandlede og tidligere malte flater. Tykke
malingssjikt, f.eks. etter gjentatte overmalinger, kan i tillegg
til darlig diffusjonsapenhet gi store indre spenninger i malings-
filmen, noe som adelegger heften til underlaget.

Forholdet mellom vanndamptetthet og vanntetthet
for puss og overflatebehandling har stor betydning for
fuktbalansen i en yttervegg. Fasaden blir tilfert fuktighet
ved at nedbgr suges opp av overflaten, ved lekkasjer, fukt
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Sprekker i puss synes godt og gir avskallinger pd tette malinger.

fra grunnen, fuktvandring innenfra osv. For & oppna et
godt og varig resultat ma underlag, puss og fargesetting
ha egenskaper som harmonerer, og overflatebehandlin-
gen ma ha mulighet til & terke ut etter nedfuktning. Det
betyr i praksis at den skal vaere minst like vanndampdif-
fusjonsdapen som underlaget, slik at ikke vanndamp blir
innestengt bak tette sjikt.

Generelt anbefales ikke organiske malinger basert pa
akryl, lateks eller Pliolite (reg. varemerke) pd pusset mur-
verk. Dette fordi vann i vaeskefase ikke kan transporteres
gjennom slike malingsfilmer i tillegg til at de er mer damp-
tette enn mineralske malinger. Organiske malinger skiller
seg fra de mineralske bl.a. ved at de danner film/belegg pa
overflaten. Organiske malinger er relativt diffusjonstette
sammenlignet med mineralsk puss.

Bruk av diffusjonstette malinger gker faren for fuktak-
kumulering i pussen. De er karbonatiseringsbremsende
og hindrer naturlig karbonatisering/ rekarbonatisering i
kalkholdig puss. Det er viktig & vaere klar over at en overfla-
tebehandling aldri kan «reparere» et darlig underlag. Har
underlaget skader, ma disse utbedres farst.

Nar underlaget er fast, rent og tert paferes som regel
en grunning.

Det finnes en rekke ulike grunninger pa markedet hvor de
fleste er tilpasset det aktuelle produkt for overflatebehandling.



Grunningen skal sikre god vedheft samt skape et ensartet
underlag for overflatebehandlingen. Det finnes ogsa grunn-
inger som trenger inn i, og forsterker mineralsk underlag.
Sprekker og riss i en fasade vil kunne suge store vannmeng-
der inn i underlaget ved slagregn. Et tett malingssjikt hindrer ut-
terkning og ferer til okt frostpdkjenning pa svake underlag.

Det skilles mellom organiske og mineralske malinger pa
tre hovedfelt:

« Mineralske malinger reagerer kjemisk med puss-
materialet og beveger seg samsvarende med
pussen ved riktig materialvalg og utferelse.
Organiske malinger er 4 anse som et utenpalig-
gende belegg/film.

+ Mineralske malinger tarker gjennom kapillzere
egenskaper og far en kraftig okning i opptarkings-
hastighet f.eks. ved vind. Organiske malinger har
ingen kapillzer oppterkingseffekt. Opptarkings-
hastigheten er minimalt pavirket av vind. Organiske
malinger tarker i hovedsak som funksjon av avdamp-
ing pga. soloppvarming.

+ Mineralske malinger serger for gode levevilkar for
kalkbasert puss ved at den gir rikelig tilgang pa
luftens karbondioksid. En organisk maling, og
spesielt i kombinasjon med hay fukt, stenger luftens
karbondioksid ute fra underlaget.

4.2.4 Darlige detaljer
Byggdetaljene ma utformes slik at de ikke medfgrer ekstra-
ordinaer fuktpakjenning pa puss og underlag. Salebenker
og andre horisontale partier utvendig utferes normalt
med beslag eller naturstein. Alle overganger og evt. skjg-
ter i beslaget eller natursteinen ma vaere tette, og detaljen
ber sikres med en membran eller underliggende beslag.
Ved innpussing av beslag skal de alltid vaere utformet med
falset pusskant. Dette vil hindre at pussen sprekker ved
temperaturbevegelser slik man her ser pa bilde under.
Ved horisontale avslutninger og oppmonterte
enheter ber det alltid etableres avdrypping for & hindre
ugnsket oppfuktning og skiemmende tilsmussing av kon-
struksjonen. Beslag mot nedbgr skal monteres med god
nedbrett, dryppkant og tilstrekkelig (30 mm) avstand inn til
veggliv, og ngdvendig festebeslag.

Innpusset sinkbeslag med lasrevet puss



Det er viktig at konstruksjonen har bevegelsesfuger for a
forhindre ugnsket oppsprekking. Alle beslag og renner bar
undersgkes av blikkenslager og utbedres i god tid (gjerne
1 &) for en fasaderehabilitering pabegynnes. Arsaken til
dette er at nedfuktede omrader ber f& mulighet til d torke
for en utbedring pabegynnes.

I 4.3 Forberedende arbeider

Nedenfor er listet opp en del momenter som er viktig a
beskrive ved pussarbeider pa fasader.

4.3.1 Stillas

Stillaset skal settes opp med egnet avstand fra fasade for
a gjere arbeider pa veggflater enklere. Stillaset skal dekkes
utvendig med dpen duk eller presenning for & sikre gode

Ved overganag til terreng er det viktig at pussen ikke kommer i
kontakt med terrengmassene, fordi fuktighet vil kunne trekke opp
iveggen og bl.a. fere til frostskader og misfarging.

arbeids- og herdeforhold for puss og maling. Pussarbeider
skal beskyttes mot direkte sol, og publikum skal beskyttes
mot tilsgling. Det er viktig & dekke toppen av stillaset slik at
vann fra tak, stillaser, renner o.l. ikke blir ledet inn mot den
behandlede flaten. Utilsiktet vann pa fasaden kan gi mis-
farginger og mulig frostsprengning. For at utbedringsar-
beidene etter stillasets innfestningsbolter skal bli mest
mulig usynlig, ber boltegyet std langt nok fra veggen
slik at det kun er hullet fra selve bolten som ma repare-
res. Ved demontering av stillaser skal hull/skader etter
innfestingsbolter utbedres fagmessig med materialer
tilpasset formalet.
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Eksempel pé organisk begroing som falge av manglende dryppkant fra
taksteinsbelagt murkrone.

Her er grunnmuren utbedret med innslisset beslag.

4.3.2 Herdebetingelser, klimabeskyttelse
| herdetiden skal pussen beskyttes mot uheldige klima-
pakjenninger. NS 3420 om Herdebetingelser for puss
angir at:
«Det skal settes i verk nadvendige tiltak for a sikre gunstige
klimaforhold under utferelse og herding. Minimumstem-
peraturen i underlag og omgivende luft skal ikke komme
under +5 °C. Nypusset flate skal holdes fuktig ved nadven-
dig ettervanning.

MERKNAD: Ettervanning ber skje over minst tre degn. Ved
fasadepuss anses det pdkrevd med full innkledning av stillas
til det oppnds tilstrekkelig herding (minst to uker, avhengig av



type pussmartel og herdeforlap). Ved eventuell oppvarming
bar varmekilden plasseres slik at det ikke foreligger risiko for
skadelig lokal utterking. Valg av type innkledning tilpasses
aktuelle krav til sluttpuss og aktuelle klimapdkjenninger»

Den relative luftfuktigheten ved pussarbeider ber vaere pa
60-80%. For a kontrollere dette bgr det benyttes et hygro-
meter, som kan festes pa stillaset. Ved sveert tart vaer kan
vanning veere aktuelt for a sikre et fuktig milje.

Dersom det benyttes ren luftherdende kalk skal min-
ste temperatur vaere +10 °C. Denne temperaturen holdes
under arbeidsutfgrelsen og til martelen har nadd tilstrek-
kelig fasthet. Ved pussarbeider anbefales fyring med gass.
Propan produserer karbondioksid og vann som pussen
trenger for & herde og et optimalt herdemiljg oppnas.
Bruk av "kokoverk” (for oppvarming) fungerer som et «av-
fuktningsanleggy, luften blir for terr til at pussen far herdet
tilfredsstillende. Resultatet kan bli en porgs puss. | terre og
varme perioder kan det derfor vaere ngdvendig & etter-
vanne flere ganger om dagen.

4.3.3 Beskyttelse av bygningsdeler

Vindusglass og annet som kan ta skade som falge av
malingsfjerning og andre arbeider, skal beskyttes med
egnet plast som festes forsvarlig. Etter at evt. malingsfiern-
ing er utfgrt, ma plasttildekninger over vinduer etc.
ettersees og evt. fornyes, da alkalier (bl.a. silikatmaling)
gir etseskader pa blant annet vindusglass.

4.3.4 Dokumentasjon

Entreprengren skal systematisere og ferdigstille FDV-
dokumentasjon, slik at type forbehandling, type puss,
type maling, fargenummer m.m. er lett tilgjengelig ved
senere arbeider.

i 4.4 Utbedring av underlaget

Fasadens tilstand ber vaere avgjerende og bestemmende
for omfanget av utbedringen. Flere deloperasjoner kan
veere ngdvendig for a bringe fasaden opp pa det tekniske
niva som gnskes og kreves.

4.4.1 Fjerning av lgs puss og maling

Forundersgkelsen skal klarlegge om, og eventuelt, hvor
mye av den eksisterende pussen og overflatebehandlin-
gen som ma flernes. Hvis mer enn 25-30 % av flaten er i
darlig forfatning, bar pussen fiernes helt, fremfor a repare-

res flekkvis. Dette gjelder ikke for omrader med kvader-
puss, dekorpuss eller utsmykninger. Pa slike pussdetal-
jer anbefales kun nedvendige utbedringer av hensyn til
pris og vanskelighetsgrad.

Ved nedslding av «bom» skal bruddkantene avslut-
tes vinkelrett pa underlaget. Det er viktig a renskjeere med
vinkelsliper inn til omrader som gnskes beholdt, slik at ikke
huggingen forplanter skadene og i verste fall forer til at
store pussfelt som anskes beholdt raser ned.

Pa steder hvor pussen er dekket med flere lag gam-
mel maling kan det vaere ngdvendig a flerne malingen
farst, for & fa oversikt over underliggende skader i pussen.

En arbeidsprosess kan veere som falger:
« Kartlegg bom, avmerk omrader som skal flernes
med for eksempel sprittusj eller merkespray.
« Skjser med vinkelsliper rundt pussarealene som
skal flernes.
« Fjern maling fra de omrader som skal sta igjen.

Det kan veere vanskelig d avgjere om underlaget er tilstrekkelig rengjort.
Ny finpuss utenpd ddrlig rengjort malingsflate fungerte ikke i dette tilfelle.

o043



- Fjern lgs og skadet puss.

« Kost alle flater.

« Alle sérkanter rengjaeres og evt. forsterkes med
vannglass/fiksativ

- Trekninger repareres.

« Evt. sdr og hull repareres.

« Ny puss pafares.

4.4.2 Utbedring av riss og sprekker
Arsaken til at riss og sprekker har oppstatt méa kartlegges
for reparasjon igangsettes.
Det er vanlig a skille mellom tre typer av riss/sprekker
« Ubevegelige riss/sprekker
« Bevegelige riss/sprekker
- Betente riss/sprekker

NS 3420 skiller dimensjonsmessig mellom riss og sprekker
pa felgende mate:
« Mikroriss:
Brudd i pussoverflaten med spaltebredde mindre
enn 0,15 mm
- Riss:
Brudd i pussoverflaten med spaltebredde
0,15-0,30 mm
« Mindre sprekk:
Brudd i pussoverflaten med spaltebredde
03-10mm
- Sprekk:
Brudd i pussoverflaten med spaltebredde starre
enn 1,0 mm

Ubevegelige riss/sprekker opptil 1,0 mm

Mindre riss/sprekker opptil 1,0 mm kan utbedres med
materialer og pafaringsteknikk som armerer og fyller rissene
slik at vannopptak forhindres. Materialer med stiv konsistens,
som sparkel og martel, er som regel uegnet til reparasjon
av mindre riss, da de ikke kan arbeides tilstrekkelig dypt inn.
Tyntflytende materialer i form av malinger tilsatt gradert fyll-
stoff gir en bedre og dypere gjenfylling nar disse materialene
slemmes og «villstrykes» pd flatene. Stampet kalk kan ogsa
benyttes. Pafering med malerrull gir ingen innarbeiding av
materialet i rissene. Fylistoff i grunningsprodukter ma vaere
fordelt over en starrelsesskala fra 0,1-1 mm, avhengig av ris-
sets starrelse. For best mulig resultat anbefales det at pafering
av maling utsettes til evt. rissutvikling har stoppet. Dette kan
medfegre at konstruksjoner der en rissutvikling forventes, bar
std ubehandlet gjennom en full drssyklus.
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Ubevegelige sprekker starre enn 1,0 mm

Ubevegelige sprekker kan ha oppstatt pga overbelast-
ning, setninger, svinn, feil materialvalg. Det ansees at en
sprekk er ubevegelig etter at spenningene er utlgst og/
eller arsaken er fiernet. Sprekker som er ubevegelige hug-
ges opp og repareres med reparasjonsmaterialer som har
tilsvarende egenskaper som omkringliggende materiale.
Ved utbedring av starre sprekker kan et finmasket, kor-
rosjonsbeskyttet armeringsnett legges over sprekken og
festes mekanisk pa de rengjorte sidefeltene. Det kan evt.
benyttes et alkalieresistent glassfibernett.

Bevegelige riss/sprekker

Bevegelige riss/sprekker dpner og lukker seg pga tempe-
raturbevegelser eller ytre belastninger. Denne type riss/
sprekker kan veere vanskelig & utbedre og ma i mange til-
feller betraktes som fuge og repareres deretter. Det er viktig
a vite hvor mye risset/sprekken beveger seg far utbedring
foretas. Fugen ma utformes slik at den, med den fugemas-
sen som er valgt, er i stand til 4 ta opp bevegelsene som
forekommer. Type fugemasse er derfor bestemmende for
fugebredden. Det etableres fuge ved at det skjaeres ut et
spor med vinkelsliper. Sidekantene pa risset/sprekken pa-
feres en primer for a fa god heft. For & kunne ta opp den
nedvendige bevegelse skal fugemassen bare hefte pa si-
dekantene. Det legges en heftbryter eller bunnlist i bun-
nen av sporet og fugemassen pafares.

Betente riss/sprekker
Betente riss/sprekker skyldes en underliggende aktivitet,
for eksempel armeringskorrosjon.

Arsaken til skadene ma fiernes. Dersom skadedrsaken
er underliggende jern som korroderer md jernet rengjeres
og paferes korrosjonsbeskyttelse, evt. flernes og erstattes
med ny.

Dersom arsaken til skaden er innstept treverk som
sveller ma dette fiernes og erstattes. Rengjort omrade ut-
bedres deretter med reparasjonsprodukter som har tilsva-
rende egenskaper som omkringliggende materiale.

4.4.3 Overdekninger

Sprekker i puss over dpninger i murverket kan vaere tegn
pa rustangrep pa innmurte overdekningsbjelker i stal.
Overdekningsbjelkene kan ogsa vaere av treverk som vil
svelle ved tilgang pa fukt. Alternative utbedringsmetoder
er kort oppsummert som falger:



- Frilegging av stélbjelken. Dersom rustangrepet er
beskjedent, sandbldses stalet til finhetsgrad SA2,5
og rustbeskyttes fer ny innmuring.

- Utskifting av bjelke. Ny bjelke som skal innmures
bar vaere korrosjonsbeskyttet.

« Innmurte overdekningsbjelker er normalt lagt
inn for & baere tyngden av overliggende murverk
og/eller etasjeskiller og tak. Bjelken kan erstattes
med armert murverk dersom det kan dokumenteres
at dette er tilstrekkelig.

4.4.4 Sarkanter

Skdrne og huggede sarkanter i omrdder med pussrepa-
rasjoner kan stort sett alltid styrkes med kaliumvannglass.
Kantene har ingen tettende overflatebehandlinger eller
skurehinner, og vil derfor absorbere jevnt og tilstrekkelig
dypt. Kantene kostes godt med for eksempel en piassa-
vakost for pafering. Leverandgrens tynningsanvisning pa
produktet ma folges.

4.4.5 Utbedring av skadet tegl og fuger
Etter at puss er flernet ma det tas en grundig befaring for
a se om det er skadet tegl som skal flernes og erstattes.
Sugende teglstein skal neddykkes i vann fer muring. Tegl
som er porgs og evt. darlig brent kan inneholde hygrosko-
piske salter, dvs. salter som holder pa vann.

Dersom slik tegl ikke flernes kan det fare til saltut-
fellinger gjennom den nye pussen. Ulikt sug i underlaget
vil vises etter grunning, pussing og maling.

Ved & benytte en fuktmaler vil en raskt kunne registrere omra-
der som har mye fukt, slik at ngdvendige tiltak kan utfgres.

Ved kontroll av fuger ma etterspekking og reparasjon
vurderes for sterkt forvitret fugemertel. Stev og smuss
flernes med forsiktig skraping/kosting samt nedskylling.
Veggens vannsugeegenskaper kontrolleres for a bestemme
forvanningsbehovet.

4.4.6 Forbehandling av underlaget

Underlaget som pussen skal sitte pd, ma vaere i sd god
forfatning av det fungerer tilfredsstillende som pussbaerer.
Ulike underlag krever forskjellig forbehandling, se tabell 4.4.6.

Eksempel pa sprekk i puss pga. rustangrep pa innmurt stélbjelke over vindu.



Underlag

Forbehandling

Lettklinkerbetong

Murverket ber vaere tort. Sar og darlig fylte fuger repareres. Stav og smuss
flernes. Underlaget behaver ikke a forvannes. La murverket tarke i 1 -2 mnd
etter oppmuring fer det pusses.

Teglstein

Fasaden kontrolleres for darlig fugefylling og etterspekkes hvis ngdvendig.
Stov og smuss flernes. Sterkt sugende teglflater forvannes til underlaget blir
svakt sugende.

Betong

Forskalte flater med glatt stepehud, sementslam og formolje ma vurderes
etset, sandblast eller tilsvarende. Underlaget grunnes eller forvannes i hen-
hold til leverandgrens anvisninger.

Porebetong

Fasaden kontrolleres mot darlig fugefylling og om nedvendig etterspek-
kes. Stev og smuss flernes. Underlaget grunnes eller forvannes i henhold til
leverandgrens anvisninger.

Tabell 4.4.6: Forbehandling av ulike underlag fer pussing.

¥ 4.5 Pussreparasjoner

4.,5.1 Valg av pusstype og mortelkvalitet
Pd en kalkmurt og pusset fasade fra for 1940 ber det vel-
ges en kalkrik mertel.

P& reparasjonsprosjekter hvor all opprinnelig puss/
overflatebehandling er fiernet, star man relativt fritt med
hensyn til valg av ny pussbehandling. Pa flater hvor par-
tier av eksisterende puss er i sa god forfatning at den bar
beholdes, bar det tilstrebes 3 velge en reparasjonsmertel
mest mulig lik den eksisterende.

For pussoppbygging gjelder at det aldri brukes en
sterkere mertel pa utsiden av en svakere og at valg av
grunning og hovedpuss velges ut fra underlagets styrke.
Ofte blir det valgt pussblandinger med unadvendig hayt
sementinnhold. Sprekker og svinnriss oppstar da lett med
fuktlekkasjer som falge. Det anbefales & benytte de stan-
dardmertler som finnes pa markedet.

Eksempler pa mulige martler til pussoppbygging pa
ulike underlag er gitt i tabell 4.6.

For verneverdige bygg ma anbefalinger fra antikva-
riske myndigheter fglges.

4.5.2 Arbeidsutforelse

Forvanning

Sugende underlag forvannes. P4 eldre teglfasader der under-
laget er sterkt sugende foretas forvanningen gjentatte ganger.

1. pussjikt (grunning)
Grunningen skal sikre god heft mellom puss og underlag,
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utgjevne forskjeller i underlagets sugeevne og forsterke
svake underlags overflatestyrke. Grunningen er videre vik-
tig for hele pusskonstruksjonens slagregntetthet.

Sjiktets tykkelse er vanligvis 2— 5 mm. Grunningen
kastes pa og skal ikke bearbeides videre med verktay. For
& oppna optimal heftfasthet ma neste pusslag paferes et-
ter 1 - 3 degn.

2. pussjikt (grovpuss)
Grovpussen skal fylle mindre ugjevnheter i underlaget,
gi flatene den planhet som er beskrevet, og gi pusslaget
nadvendig mekanisk styrke og funksjonsdyktighet med
hensyn til andre aktuelle krav (brann, lyd m.m)

Sjiktet skal sammen med grunningssjiktet regulere

Grunning ved pdkast



sugeevnen slik at sluttbehandlingen far jevn farge og
struktur, og samtidig virke som en fuktbuffer i forhold til
underliggende murverk.

Tykkelsen pa sjiktet er vanligvis 5-15 mm. Kalkpuss skal
legges pa i maksimal tykkelse 10 mm pr. pakast pr. dag.
Maksimal kornstarrelse (D100) for tilslaget er normalt 2-4
mm. Mgrtelen i det enkelte pusslag skal paferes slik at
hvert lag far god kontakt med underlaget. Tykkelsen av et
paslag skal normalt veere 2,5-3 x maksimal kornstgrrelse.
Ved behov for sterre tykkelser ma mertelen legges pa i
flere omganger.

Tiden mellom 2. og 3. pussjikt er avhengig av type slutt-
behandling.

3. sjikt (sluttbehandling)

Sluttpussen skal tilfredsstille alle de krav som er stilt til
ferdig overflate i form av jevnhet, farge, glans og struktur
samt bestandighet. Sluttbehandlingen kan vaere finpuss,
slemming eller egnet maling.

Sluttbehandling.

Det kan vaere vanskelig & fa «flikkreparasjoner» til d g i ett
med eksisterende puss. Skra bruddkanter som «filses ut til
null» er utsatte for skader og bgr unngas. Ved overgang
mellom gammel og ny puss er det lokal fare for svinnriss.
For & hindre at slike riss oppstar anbefales derfor martler
med egenskaper mest mulig lik eksisterende puss. Hvis
det stilles strenge krav til planhet og enhetlig struktur
kan hele flaten finpusses etter at stedvise reparasjoner er
utfert. Andre sluttbehandlinger kan ogsd velges, alt etter
hvilken uttrykksform som gnskes pa fasaden.

4.5.3 Pussreparasjon pa lettklinkerbetong
Blokker av lettklinkerbetong er gode pussbaerere og det
er sjelden at det er ngdvendig a flerne all gammel puss.
Som regel er det svaert vanskelig a fierne puss fra et slikt
underlag uten a skade underlaget.

Pa steder hvor partivise utbedringer skal utferes, fiernes
den pussen som lett lar seg lgsne, omradet rengjgres og
repareres med tilsvarende puss som er benyttet tidligere.
(Ofte sementholdige pussmaertler eller slemmemaertler).
Hull og sarreparasjon av selve blokkveggen gjeres med
blokkbiter som mures inn i en egen arbeidsoperasjon far
grunning.

En oppsprukket eller opprisset fasade kan rehabiliteres ved
4 pafere fiberarmert puss utenpd den gamle pussen. Legg
inn ekstra biter av glassfiberarmering i sterkt oppsprukne
omrader. Storre sprekker hugges og fylles farst. Det ber
forvannes for pafgring av puss. Som sluttbehandling pa-
fares en gjennomfarget puss, evt. finpuss basert pa silikat
eller silikatmaling. Slemmemartel kan ogsd benyttes. Hjor-
ner som er utsatt for fysiske pdkjenninger ber forsterkes
med egnede hjgrneprofiler.

4.5.4 Pussreparasjon pa porebetong

Det anbefales fiberarmering eller armeringsnett i pus-
sjiktet pa porebetong for a forhindre utilsiktet opprissing.
Det finnes pussystemer spesielt tilpasset murverk av pore-
betong pa markedet hvor aktuell grunning, modifisert og
fiberarmert K/C-puss, alkaliebestandig armeringsnett og
overflatebehandling leveres som ett system.

Et slikt armert pussystem anbefales benyttet pa nytt mur-
verk av porebetong og til rehabilitering av eksisterende
fasader hvor oppsprekking rundt murblokker kan veere
et problem.

Uansett nybygg eller rehabilitering kreves et fast,
beerekraftig underlag.

4.5.5 Pussreparasjon pa betong

Betong har, historisk sett, vaert pusset med hele spekteret
av pusstyper, fra ren luftherdende kalkpuss til ren sement-
puss. Ved pussutbedring ma all lgs og skadet puss flernes.
Eventuelle skader i betongunderlaget repareres med en
sementbasert reparasjonsmertel som har tilsvarende
egenskaper som den eksisterende betong. Skader for-
arsaket av armeringskorrosjon utbedres i henhold til NS



3420, kapittel L. Betongunderlaget ma rengjeres slik at
det blir tilfredsstillende heft mellom ny puss og gammelt
betongunderlag. Dersom betongunderlaget har glatt ste-
pehud, sementslam og rester etter formolje ma flaten ren-
gjeres med for eksempel sandbldsing eller etsing:

- Sandblasing/sandvasking river opp flaten, fierner
slamlag og formolje. Dette gir en ren og absor-
berende flate, med gode vedheftsegenskaper.

« Kjemisk etsing med kiselsyrebasert produkt. Meto-
den bryter ned spenninger i betongens sintersjikt,
reduserer overskudd av finmasser, flerner formolje/
slippmiddel og gir en flate med jevnere og okt
absorpsjon. Etsing kan utferes som en del av ngd-
vendig rengjgring fer videre arbeider.

Ved pussutbedring ma det velges en puss med tilsvarende
egenskaper som den omkringliggende puss. Dersom all
gammel puss flernes, star en noe friere i valg av ny puss.

For mekanisk rehabilitering av betong vises til kapittel 7.

4.5.6 Pussreparasjoner pa eldre murverk

Pa eldre murverk murt og pusset med kalkmertel bar
reparasjonsmertelens sammensetning vaere mest mulig
lik det som har veert benyttet tidligere. For verneverdige
bygg har Riksantikvaren utarbeidet egne retningslinjer og
krav til materialer. Martler som bestar av en blanding av
hydrat kalk og hydraulisk kalk (KKh) kan benyttets pa eldre
bygg som ikke har status som verneverdige. Disse er ikke
sd temperaturgmfintlige som de rene hydratkalk mertlene.
I enkelte tilfeller kan en svak KC-mertel vurderes istedenfor
ren kalkmertel saerlig pa utsatte fasadedetaljer samt ved
vanskelige klimaforhold.

Frostbestandigheten til teglstein er avhengig av
leirtypen som er brukt, brenntemperatur og evt. til-
setninger. Tidligere ble steinen sortert slik at den mest
frostbestandige steinen kom ytterst i konstruksjonen.
Fasader ut mot gaten hadde generelt en bedre stein
enn fasader mot bakgarden. Teglfasader som har statt
umalt og upusset kan fa frostskader ved pafering av
maling eller tynnsjiktsbehandling som slemming eller
sekkeskuring. Dersom slik behandling @nskes, bar det
tas prever av teglsteinen for & undersgke frostbestan-
digheten. Dette gjelder ogsa ved gnske om innvendig
etterisolering.

Ved pussutbedring ma all lgs og darlig puss fjernes.
Stgv og smuss fijernes med kosting og/eller stavsuging
samt nedskylling med vann fra vannslange. Veggens
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Innmuring av teglsteinsbiter. Kilde: Murkatalogen P6: 2003.

vannsugeegenskaper kontrolleres for & bestemme for-
vanningsbehovet.

Dype sar i underlaget utbedres for eksempel ved inn-
muring av teglsteinsbiter for & unngad ujevn tykkelse pa
pusslaget. Dette utfares noen dager for selve pussarbeidet
slik at mertelen far anledning til en viss herding fer grun-
ningsmaertel, grovpuss og finpuss paferes.

Et godt resultat av reparasjonen forutsetter:

- At skadedrsaken(e) ma veere fastslatt og flernet

- Bruk av riktige materialer

- Korrekt utfarelse og etterbehandling

Mange av skadene og problemene med tidligere repara-
sjoner skyldes feil materialvalg til utbedring og vedlike-
hold.

Tidligere pussreparasjoner, der det er benyttet for ster-
ke materialer, ma derfor fjernes for nye pussarbeider
pabegynnes.

All gammel og svak puss kan i prinsippet tilfares nytt
bindemiddel og styrkes ved at det pafgres kaliumvann-
glass. Behandlingen gir bade ekt trykkfasthet og forbe-
dret porestruktur, og derav bedre naturlig vannavvisning.
Leverandgrens tynningsanvisning ma felges. Etter en slik
preparering er det kun 1-komponent silikatmaling som
kan péfgres flaten. 2-komponent silikatmaling og helt
rene mineralske malinger er lite egnet pa en slik flate.



i 4.6 Utsmykninger,
gipsornamenter

Bygningsmassen fra 1600-tallet og frem til ca 1920 ble ut-
smykket bade ut- og innvendig med gipsornamenter og
trekninger. Fremgangsmatene ved stukkaturarbeid var
flere. I tidligere tider ble grunnformen modellert direkte pa
stedet av kalkmgrtel eventuelt iblandet gips. Selve over-
flaten kunne bli utfert i gips. Etter hvert begynte man 3
stope gipslister, rosetter m.m. i former, fortrinnsvis for inn-
vendige arbeider. Pa fasader ble listverk/trekninger utfort i
kalkmertel. Ornamentikk som ble plassert relativt beskyt-
tet ble prefabrikkert i gips eller annen egnet stgpemasse.
Gips er godt egnet til & forme skarpe kanter, plane flater og
neyaktige detaljer, men méa beskyttes mot fukt.

Pafaring av gips. Kilde: Murkatalogen P6: 2003.

i
Eksempel pd gipsavstepning av trekning. Kilde: Murkatalogen Pé: 2003.

Avtegning av profil over pd sink eller messingplate. Metallplate montert pad slede. Kilde: Murkatalogen P6: 2003.
Kilde: Murkatalogen Pé: 2003.



Typiske skader

- Monterte elementer sitter lgst pga. korrosjon i for-
ankringen.

- Utsmykningene har forvitringsskader forarsaket av
frost og vann.

- Utsmykningen har sprekker pga. bevegelser i
underlaget.

« Utsmykningene er naermest skjult av mange lag
maling som kan vaere vanskelig a fa fiernet uten
& odelegge ornamentene.

- Det er tidligere gjort forsgk pd reparasjoner som
ikke er teknisk eller utseendemessig tilfredsstillende.

Utbedringsalternativ
Det kan ofte velges mellom flere utbedringsalternativer:
- Demontere de opprinnelige utsmykningene. Ta
avstgpninger og lage nye modellformer. Stepe
kopier av ornamenter i for eksempel betong som
monteres opp og festes med rustfrie skruer eller bolter.
- Beholde deler av utsmykningene. Ta avstgpninger
der utskiftning er n@dvendig. Stgpe og skjete inn
erstatningsdeler.
« Utsmykningene utbedres pd stedet.

Trekninger

Trekninger og vindusomramninger utbedres ved & bruke
sjablonger lik de opprinnelige profilene. Dersom gamle
sjablonger ikke finnes pa loft eller kjeller ma det lages nye
etter ngye oppmaling av uskadet profil.

Sjablonger kan lages fra gipsavstgpninger som tas di-
rekte pd bygget. Gipsen paferes kontinuerlig over profilen
i flere lag, forsterket med biter av sekkestrie. Fgr arbeidene
begynner, rengjgres overflaten godt, for den paferes et
slipemiddel som letter avformingen, for eksempel van-
lig oppvaskmiddel. Nar gipsen har herdet, (kiennetegnes
ved at den er fast og varm), lasnes avstapningen. Avstap-
ningen renskjaeres og profilen tegnes av pa for eksempel
en tynn messingplate med tykkelse 1-2 mm. Sjablongen
skjaeres og files til fra messingplaten, og festes igjen til en
kryssfinerplate. For trekningsarbeidene starter, kan det
ved grove dimensjoner vaere fornuftig @ mure inn biter
av teglstein. Sjablongen kan festes til et skinnesystem for
a sikre rette linjer.

Nar det monteres starre ornamenter og profiler, gjgres
dette ved en kombinasjon mellom liming og mekanisk inn-
festning. Mekanisk festing gjeres enten med korrosjonsbe-
standige bolter eller ved festeanordninger som er innstgpt
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i elementet. Ved rehabilitering av ornamenter bgr innfestin-
gen kontrolleres mht. korrosjon og gjenvaerende bzereevne.

Eldre bygdrder kan ha dekordetaljer produsert i gips,
spesielt i takgesims, rundt vinduer og dpninger. Gips skal i
motsetning til kalkholdig puss ha en overflatebehandling
som er tettende, bade mht. luft og vann.

M 4.7 Etterforankring av murte
forblendinger

Korroderte murbindere farer til redusert fastholdelse av
forblendingen. Korroderte murbindere skal erstattes med
nye bindere i rustfritt stal. | enkelte tilfeller kan murbindere
monteres ved innboring igjennom en stein eller liggefuge.
| andre tilfeller ma en teglstein tas ut for hver binder som
skal ettermonteres og deretter settes inn igjen. Etterfor-
ankring skal beregnes neye, der antall murbindere, dimen-
sjon og forankring vurderes.

® 4.8 Grunnmurer
Konstruksjoner i murverk som star i direkte kontakt med
vann i grunnen, utsettes for stor fuktbelastning. Det kan re-
sultere i kapillaer oppsuging. Fukt transporteres opp gjen-
nom materialene og kan fordrsake falgende skadetyper:

Frostskader i overflaten

Saltutslag kan oppstd bade ut- og innvendig

Puss og maling smuldrer opp eller flasser av

Skjolder og fargeavvik i overflaten

Innvendige rom er ra og fuktige

Mugglukt registreres og det kan oppsta rate/sopp

i omkringliggende treverk.

Fuktoppsug forarsaket av overflatevann som renner inn
mot muren, kan reduseres ved a besgrge fall bort fra veg-
gen. Alle nedlgpsrer ber ha utstikk slik at ikke vannet tref-
fer konstruksjonen. Fuktvandring fra grunnen kan veere
vanskelig & stanse uten a gjere inngrep under bakkeniva.
Utbedringsmetode ma velges ut fra tekniske, gkonomiske
og praktiske forhold.

4.8.1 Utvendige tiltak under bakkeniva
Utbedring av grunnmurens/fundamentets drenering:
- Grave opp rundt bygningen
- Utbedre eller skifte drenasjeledningen
-+ Montere grunnmursplast pa muren under bakkeniva
og etterfylle med god drenerende masse



- | leirholdig jord omsluttes de drenerende masser av
filtduk. Filtduken skal ogsa ligge under drensledningen.

Fordel
Utbedringsmetoden hindrer fremtidig sideveis fuktopp-
sug under terrengniva.

Ulempe
Metoden er arbeidskrevende. Det gjgres inngrep i be-
plantning og opparbeidelse rundt bygningen.

4.8.2 Innslissing av tettesjikt

Fysisk fuktsperre slisses inn i form av beslag, folie eller fuk-
tavvisende papp. Tettesjiktet monteres ca. 50 mm over
innvendig gulvniva.

Fordel:
Metoden kan utfgres uten & grave opp rundt grunnmur/
sokkel.

Ulempe:

Metoden er best egnet der en kan slisse inn i mortel-
fugene. Metoden er mindre egnet pa armert betong
eller ujevnt stablede natursteinmurer.

4.8.3 Injeksjonssperre

Flere steder i Europa benyttes en injeksjonssperre i grunn-
mur. Porene i murverket isoleres med en spesiell vaeske,
slik at den kapillzere sugeevnen ngytraliseres.

4.8.4 Fuktfjerning ved elektro-osmose

Fuktighet i kjellerveggkonstruksjon er elektrisk ledende
fordi vann bestar av positive og negative ioner. Ved a
etablere et spenningsfelt i og omkring veggen kan det
etableres en vandring av de negative ionene. Vannmole-
kylene kommer i bevegelse og kan ledes ut av veggen.

Fordel.
| forhold til andre metoder er det bare ngdvendig med
moderate inngrep i konstruksjonen.

Ulempe:

Metoden vil ikke kunne tette starre lekkasjer i form av
sprekker og riss. P& konstruksjoner der det er betydelig
mengder salt som suges opp kapillaert, har metoden vist
seg & ha noe varierende effekt.

Muren ferdig fuktsikret og isolert utvendig. Isolasjonsleverandaren kan gi
rad om knotteplast bar plasseres utenfor isolasjon eller mellom isolasjon
0g vegg.

Toppen av fuktsikringen bar sikres med et kronebeslag. Her er det i tillegg
plassert store steiner i bakken langs muren for G unnga vilkarlig utplassering
av klatreplanter.



4.8.5 Pussreparasjoner over bakkeniva, offerpuss
Mur med permanent oppstigende fukt og pusset med tra-
disjonelle martler vil med stor sannsynlighet bli skadet av
frost og salter, bdde i puss og i malingssjikt. Hvis ikke fukt-
kilden kan elimineres kan slike konstruksjoner pusses med
spesialmertler, sakalt offerpuss eller saltsaneringsmartel.

Ved bruk av offerpuss kan fasadens hayereliggende
deler skdnes fordi oppstigende fukt ikke kan passere
offersjiktssonen nar denne er riktig dimensjonert. Offer-
puss er spesielt sammensatte produkter, som ma kjgpes
fabrikkfremstilt og behandles i samsvar med leveran-
derens anvisninger for at de gnskede egenskaper skal
oppnas. Ved bruk av offerpuss settes det spesielle krav
til bade tillaging, utferelse og herdetider.

W 4.9 Balkonger

Darlig og mangelfullt vedlikeholdte balkonger kan repre-
sentere et stort faremoment. Balkonger som har mistet
sin baereevne vil ved overbelastning kunne falle ned.

Korroderte beerebjelker i balkonggulv.
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Nedfall av lgs betong kan fare til personskade eller skade
pa gjenstander som befinner seg under balkongen. Ut-
bedring av skader pa et tidlig tidspunkt og forebyggende
vedlikehold er viktige tiltak for & redusere vedlikeholds-
kostnadene og forebygge faren for at kritiske skader og
ulykker kan oppsta.

Eksempel pa arbeid med offerpuss.



Korrodert armering i utkraget balkonggulv.

Balkonger bygd fer 1940 er stort sett utfort av utkragete
stalbjelker helt eller delvis innst@pt i betong. Slike balkon-
ger kan ha omfattende korrosjonsskader med betydelig
reduksjon av baereevnen, spesielt i det kritiske innspen-
ningssnittet ved veggliv. Balkongplater i stgpt betong
kan ha kraftige sprekkdannelser og avskallingsskader
langs stalbjelkene.

Balkonger bygd etter 1940 er i hovedsak utfert med
baerende balkongplater i armert betong. Skadebildet for
disse balkongene bestar i avskallingsskader samt frilagt og
korrodert armering.

4.9.1 Tilstandsvurdering av balkonger
En tilstandsvurdering av balkonger i armert betong omfat-
ter kontroll av skader, sprekker, bruk av covermeter for a
finne armeringens overdekning, bruk av fenolftalein for a
kartlegge karbonatiseringsdybde, kontroll av betongen for
a finne evt. kloridinnhold og potensialmalinger for & under-
sgke om armeringen korroderer. Baereevnen til balkongen
bar kontrolleres. Rekkverksinnfestninger bar kontrolleres.
Dersom balkongens overflate er dekket med beslag
ma dette flernes slik at tilstanden kan kartlegges. Ut i fra
resultatene fra en tilstandsvurdering begr det vurderes
om det er gkonomisk a rive balkongen og sette opp ny, i
stedet for & rehabilitere den eksisterende.

4.,9.2 Balkongeriarmert betong
Korrosjon
Betongskader som fglge av armeringskorrosjon er den

mest dominerende skadedrsak pd balkonger i armert
betong. Nar stdl ruster dannes det korrosjonsprodukter
som har et atskillig sterre volum enn det opprinnelige
stalet. Volumekningen kan fere til at betongen som dek-
ker armeringen sprenges lgs. Armeringen kan begynne
& korrodere dersom betongen er karbonatisert eller
kloridinfisert.

Karbonatisering

Fersk betong er alkalisk og har en pH-verdi pd ca 13. Det
basiske miljget gjer at det dannes et beskyttende oksid-
lag pa armeringens overflate. Karbonatisering skjer ved at
karbondioksyd fra lufta trenger inn i betongen og inngar
i kiemisk reaksjon med sementens kalsiumhydroksyd. Ved
tilstedeveerelse av vann dannes kalsiumkarbonat. Karbo-
natisert betong vil ha en pH-verdi pa ca 9. Armeringsjern
i betong med sa lavt pH-niva er ikke alkalisk beskyttet og
vil kunne korrodere om den blir utsatt for fukt. Korrosjonen
skjer pa hele armeringens overflate, og sprekker oppstar
pga volumekningen. Armeringens overdekning og beton-
gens v/c-tall har stor betydning for hvor raskt armeringen
begynner & korrodere.

Kloridinitiert korrosjon

Betong kan inneholde klorider fordi tilslagsmaterialene
har veert kloridholdige eller fordi det er trengt klorider inn
i betongen fra omgivelsene. Tidligere ble det benyttet ak-
selererende tilsetningsstoffer pa kloridbasis, dette er i dag
ikke lov. Korrosjon forarsaket av klorider er spesielt farlig



fordi den passiverende oksidfilmen pa armeringen kan
nedbrytes pa et lite omrade slik at det dannes groptaering.
Korrosjonen foregar lokalt og armeringstverrsnittet kan bli
sterkt redusert.

Utbedringer kan gjgres i samrad med NS 3420-L og etter
allmenne prinsipper i RIF-norm for betongrehabilitering.
Det er imidlertid pakrevet & benytte produkter som til-
fredsstiller NS-EN 1504 om produkter og systemer for be-
skyttelse og reparasjon av betongkonstruksjoner.

Folgende deloperasjoner er aktuelle:

« Fjerne lgs og dérlig betong. Betongflater rengjgres
med for eksempel sandblasing. Rengjeringen skal
flerne sementslam, gammelt belegg og maling
0g betongens porer skal dpnes.

- Langs korrodert armering skal betongen fjernes
til 50 mm inn pd ikke korrodert armering. Bak
korrodert armering skal betongen frilegges i
en dybde pd minimum 2 cm.

- Korrodert armering rengjares med for eksempel
sandblasing fra SA grad 2,5, dvs. metallisk rent.

« Armering med redusert baereevne flernes og
erstattes med ny armering.

- Egnet korrosjonsbeskyttelse pdfgres den rengjorte
armeringen.

- Forskaling av sterre sdr og hjerneskader

- Forvanning/heftbro mellom rengjort betong og
ny reparasjonsmertel pafgres

- Utbedringer foretas med reparasjonsmartel med
tilsvarende fasthet og egenskaper som den
eksisterende betongen.

4.9.3 Stalomrammede betongbalkonger

Balkonger fra tidlige perioder har vanligvis ikke armering,
men holdes oppe av en omramming formet av en stal-
profil, ofte med ytterligere stélprofiler festet mellom vegg
og ytterkant som lastfordeler. Denne stdlrammen er ofte
sterkt korrodert, og bar som regel skiftes ut helt eller del-
vis. Er stdlet tilsynelatende i tilfredsstillende stand langs
ytterkantene, ma tilstanden i vegglivet likevel kontrolle-
res. Stalbjelkene frilegges i vegglivet ca. 100-150 mm inn
i veggen. (Husk understottelse for arbeidene begynner.)
Staltverrsnittet males. Dersom tverrsnittet er korrodert, ma
tverrsnittets baereevne kalkuleres. Dersom tverrsnittet er
tilfredsstillende og stdlet velges beholdt, ma omrammin-
gen sandbldses og pafgres korrosjonsbeskytelse for nytt
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balkongdekke stapes.

Dersom stdltverrsnittet ikke lenger er tilfredsstillende
eller omrammingen for @vrig er for redusert, finnes fgl-
gende alternative lgsninger, dersom det er gnskelig &
opprettholde form og dimensjon pa balkongen:

- Fjern murverket rundt stalprofilen tilstrekkelig inn i
veggen slik at en ny stadlramme kan sveises pa
eksisterende innspente stalprofil. Kontroller farst
at det gamle stdlet er sveisbart.

Langsgdende armering tres gjennom steget i
stdlprofilene, og nytt betongdekke stapes.

- Bytt ut eksisterende stalprofil med nytt, varme-
forsinket stal. Dette kan innebaere at man ma inn
i bakenforliggende bjelkelag. La stalbjelkene krage
ut i balkongens bredde uten & lage en komplett
stadlramme og tre armering gjennom hull i bjelke-
stegene. Konstruksjonen ma dimensjoneres av
kvalifisert person.

Balkongdekket forskales etter mal fra eksisterende balkon-
ger. Dryppnese ma etableres. Betongen som velges bar
veere en C45-kvalitet.

4.9.4 Membran pa balkongens overside
P& balkongens rengjorte og reparerte overflate pafgres en
tett membran, for eksempel basert pa epoksy eller polyure-
tan. Arbeidene ma ikke starte fer betongen er ferdig herdet.
Det innebaerer vanligvis minimum 5-6 uker, avhengig av
temperatur. Fer membranen legges, skal ny betongover-
flate slipes for & oppna tilstrekkelig renhet og glatthet.
Membranen skal dekke balkongens overflate, forkant
og fares over dryppnesen. Membranen skal vaere tett for
a hindre inntrenging av fukt. P& sterre balkonger som er
utsatt for temperaturbevegelse ber det velges fleksible
membraner som kan oppta de beregnede bevegelser.
Riss og sprekker utbedres far membranlegging. Mindre
riss kan tettes med for eksempel lettflytende epoksy som
pensles/helles pd gjentatte ganger til risset er fullt. Starre
riss og sprekker utbedres med egnet reparasjonsmartel.
Materialleverandgrens anbefalinger ma falges.

4.9.5 Maling pa balkongens underside

Pa balkongens rengjorte og reparerte underside paferes
en egnet maling for eksempel en karbonatiseringsbrem-
sende, men diffusjonsapen maling. Det kan vaere aktuelt &
porefylle flatene fgr maling. Materialleverandgrens anbe-
falinger ma falges.



4.9.6 Generelt

Balkongens avlgpsrer kontrolleres og gjeres eventuelt
stgrre etter behov. Avlgpsrer som gar igjennom balkong-
platen skal skraskjeeres og fares et stykke ned under plata
slik at vannet blir ledet vekk fra konstruksjonen. Dersom
det mangler dryppnese bar dette ettermonteres.

Hulkil inn mot veggen kontrolleres og evt. Utbedres. Der-
som hulkil ikke er anlagt fra tidligere, skjeeres pussjiktet ca.
40-50 mm fra overkant balkongdekke og fiernes, slik at
hulkil kan bygges opp i membransjiktet.

4.10 Spesielle hensyn ved nedrigging av stillas
Ved puss- og malingsarbeid fra stillas er det viktig a gjore
tiltak for & unnga at stillasnivaene blir synlige” pa fasaden.
Ved avsluttende pussarbeider og spesielt ifbm. finpussing,
ber arbeidene planlegges og bemannes slik at man unn-
gar strukturforskjeller og tarre skjgter i overganger mellom
stillasnivaer. Det er viktig med god avstand mellom stillas
og veqg for & gi gode arbeidsvilkdr for murerne.

Det er sdledes ogsa viktig at innfestingsstag rengjeres
for mertelsgl for finpussing pabegynnes og at ayeskruer
har god avstand til pussoverflaten. Ved nedrigging av
stillas er det spesielt viktig at hullene etter stillasstagene
forsegles og overflatebehandles pd en mate som gjor at
resultatet blir lite synlig.

God bemanning er et godt virkemiddel mot synlige pusskjater

Overflaten dekkes med en slurry basert pd en blanding av finpussmertel og
maling.

Overflaten bearbeides slik at strukturen blir mest mulig lik omkringliggende
pussflate.



o Maling og overflatebehandling

™ 5.1 Innledning

Det mangler en neytral oversikt og sammenlikning over
murmalinger. Norsk Puss- og Mertelforening har derfor
gruppert forskjellige malingstyper basert pa tilgjengelige
datablader.

Det finnes ingen malingssystemer som kan reparere
et darlig underlag. Det er derfor viktig at pusslagene ut-
bedres med ensket struktur fer maling paferes. Ofte ma
tidligere malingslag flernes.

Varierende underlag finnes pa de fleste eldre mur-
bygninger, og de er ofte satt sammen av flere materialer
som jern, st@pt gips, gipsmartel eller Portland sement, for
a fremheve arkitektoniske og dekorative detaljer.

M 5.2 Utfordringer

Den starste arsaken til forvitring og oppl@sning av veg-
gens materialer er fukt. Fuktens negative egenskaper er at
den fryser og utvider seg, den lgser opp salter som har for-
skjellige relativ likevektsfuktighet, og kan dermed gi pro-
blemer med saltutfellinger og akkumulering av fuktighet
p.g.a. hygroskopiske salter. Fukten gir dessuten naering til
forskjellige biologiske vekster.

En annen trussel for luftherdende kalkpuss er man-
gel pa lufttilgang. Karbonatiseringsprosessen er avhen-
gig av tilgang pa CO, for & hindre at pussen forringes og
taper styrke (pulveriseres). Dersom lufttilgangen hindres
samtidig med at det akkumuleres fuktighet og opplas-
te salter under en tett maling vil fuktigheten lgse opp
CaCOs; til CaO og gi kalkskorper og pulverisert puss. Sal-
tene vil ogsa bidra til & pulverisere det ytterste laget av
pussen. En kalkpuss taler derfor ikke a veere dekket av en
tett filmdannende maling.

For armert betong er det annerledes. Det er vesentlig
& hindre at armeringen korroderer. Fersk betong har en
hay nok pH som gir jernet korrosjonsbeskyttelse. Karbo-
natiseringen av betongen vil starte i de ytterste sonene
og arbeide seg innover. | de karbonatiserte sonene vil
pH synke og jernet utsettes for fare for korrosjon. Det er
derfor viktig & bremse tilgangen av CO, for a forhindre
armeringskorrosjon.

| forbindelse med overmaling av gamle fasader er det
viktig & kjenne underlagets materialegenskaper. Forhold
som kan pavirke disse egenskapene er:
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Fukt:

- Den fryser og utvider seg

- Loser opp salter med forskjellige relativ likevekts-
fuktighet

- Gir naering til biologisk vekst

- Karbonatiseringsprosessen

- Fuktighet med opplgste salter vil lzse opp CaCOs
til Ca0

Tett maling pd kalkpuss (luftkalk) vil fare til:
- Kalkskorper og pulverisert puss

Apen maling pé armert betong:
- Vil ikke bremse tilgangen av CO, for & forhindre
armeringskorrosjon

B 5.3 Malingens hensikt

5.3.1 Vellykket resultat

Et vellykket resultat er avhengig av godt hdndverk i bade
murens utforming (pussoppbygging, beslag og avren-
ning), riktig valg av malingstype/malingssystem og korrekt
rengjering, forbehandling og pafering av overflatebehand-
lingen. For at murmalingen skal fa vedheft ma underlaget
veere fast og ha en fettfri overflate som har sug.

Et vellykket resultat krever:
Korrekt utbedring av underlaget:
- Fjerne tidligere skadelig maling
- Fjerne lgst materiale (puss, maling)

Korrekt forarbeid:
- Rengjering
- Forbedre styrken, konsolider smittende overflater

Korrekt malingsvalg
- Valg av egenskaper. Ulikt underlag krever ulik maling.

Korrekt pafaring
- Overflatebehandlingen kan bestd av et system
av flere produkter



5.3.2 Valg av malingstype/malingssystem
Valg av maling ma sees i ssmmenheng med fglgende punkter:
- Veggens materialer og oppbygning
- Sekundaere reparasjoner
- Tidligere maling(er)
- Overflatelagets tilstand
- Bygningens omgivelser, miljg og eksponering
for fuktighet
« @nsket vedlikeholdsintervall

5.3.3 Estetiske forhold ved en malt vegg
Valg av gal type maling og paferingsmetode, uheldig ut-
formede detaljer og manglende vedlikehold kan fare til:

- Skjolder

- Partiell tilsmussing

- Utfellinger

- Materialbortfall

- Tilgroing

5.3.4 Beskyttelse
Veggen skal beskyttes mot:
- Fuktighet
« Kjemisk nedbrytning
« Fysisk/mekanisk belastning
- Biologisk vekst

5.4 Malingens komponenter
Bindemidlene holder pigmentkornene og fyllstoffene
sammen og gir feste til underlaget. Bindemiddelet er som
regel fortynnet med et lgsemiddel. Det er ikke kun bin-
demiddeltypen som er avgjerende for malingens egenskaper.
Mengde bindemiddel og andre tilsetninger er ogsa vesentlig.

| tillegg til bindemiddel, pigment og lgsemiddel
inneholder de fleste malinger fyllstoffer (ekstendere) som
gjerne er pulveriserte hvite mineraler som blir fargelase
i olje (f. eks. sinkoksid, dolomitt, kalksteinsfiller, PCC og
GCQ) og skal gi malingen riktig konsistens, gkt styrke og
pavirke glansen.

Andre hjelpestoffer som tilsettes for & bedre malin-
gens egenskaper kan veere biocider og stoffer som hindrer
pigmentene i & bunnfelle.

Generelt inneholder de fleste malinger:
- Bindemiddel (holder pigmentkornene og fyll-
stoffene sammen og gir feste til underlaget)
- Fortynningsmiddel/lgsemiddel
« Pigmenter

- Fyllstoffer/ekstendere (pulveriserte hvite mineraler)
- Hjelpestoffer (biocider, koaguleringshindrende
stoffer). Bruk av biocider bar begrenses.

En maling kan ogsd inneholde:
- Hydrofoberende midler
- Karbonatiseringshemmende midler

5.5 Malingens bindemiddel
Det finnes standarder for klassifisering av murmalinger,
men tradisjonelt deles disse inn i uorganiske (mineralske)
og organiske etter type bindemiddel og innhold av tilset-
ningsstoffer.

Uorganiske forbindelser er blant annet:
- Kalsiumkarbonat, kalsiumoksid, sement eller kalium-
silikat (vannglass).

Organiske forbindelser er blant annet:

- Harpikser av akrylater (polyakrylat eller akrylat),
alkyder, epoksy, silikon eller vinyl (polyvinylacetat
eller PVA)

- Oljer, animalsk lim, methylcellulose og kasein

- Bitumen, polyester, polyuretan, klorinerte
gummiforbindelser.

Bindemidlene kan inndeles i:
- Vannleslige, som i emulsjonsmalinger
(der emulsjonen er emulgert i vandige dispersjoner),
akrylatdispersjonsmalinger
- Lesemiddelbaserte er farst og fremst ren linolje og
alkydoljemalinger (vegetabilsk terpentin eller
petroleumsproduktet white spirit).

Av milijgmessige hensyn skal det ikke brukes lgsemid-
ler i maling. Det vil derfor bli mer fokus pa vannlgslige
(akrylat)dispersjoner.

5.6 Uorganiske malingstyper
Den tradisjonelle inndeling av malingstyper for fasade-
rehabilitering omfatter uorganiske/ mineralske basert pa
kalk, kalksement (KC), sement eller kaliumsilikat (silikat-
maling).

5.6.1 Kalkmaling
En kalkhvitting/kalkmaling lages av lesket kalk og ble

57



tradisjonelt laget pa stedet. Malingen herder ved kar-
bonatisering. Den kan tilsettes uorganiske pigmenter.
Det kan veere vanskelig @ pigmentere kalkmalinger, da
mange pigmenter ikke er kalkekte. Det er for eksempel
vanskelig d fa sterke farger, f.eks. bld og grenn. Det fin-
nes ogsa fabrikksfremstilte kalkmalinger av terrlesket
kalk tilsatt dolomitt, methylcellulose og tensider som
emulgator. Malingen finnes bade som pulver og vat-
blandet, med eller uten pigment.

5.6.2 Silikatmaling

En silikatmaling kan vaere en-komponent eller to-kom-
ponent og bestar av uorganiske pigmenter, kaliumsilikat,
fylistoff og forskjellige additiver. Malingen herder ved at
vannet fordamper og vannglasset (kaliumsilikatet) reage-
rer med CO, fra luften og danner en gel av kiselsyre. Vann-
glasset reagerer ogsa med pussen og konsoliderer og bin-
der seg til denne.

Den tyske DIN-norm nr. 18 363 pkt. 2.4.1 definerer at det
ikke skal veere mer enn til sammen 4,5 % organiske tilset-
ninger i malingen for at det skal kunne kalles en ren silikat-
maling. Dette kan vaere polymerdispersjon (som akrylater)
eller andre hjelpestoffer som organiske stabilisatorer for
& gjore det mulig & lage en en-komponent silikatmaling
(silikat dispersjonsmaling), i tillegg til biocider eller hydro-
foberende midler.

5.6.3 Kalksement-/sementmaling

Disse malinger fas som pulver og blandes pa stedet. Herd-
ingen (hydratiseringen) skjer raskt og malingen har relativt
kort brukstid. Malingen inneholder hvit portlandssement,
hydratkalk, dolomitt, uorganiske pigmenter og kan veere
tilsatt ca. 5 % lateks for & forbedre vedheften og gi en viss
hydrofoberende effekt.

I 5.7 Organiske malingstyper

Siden 1950 har det kommet en del nye malingstyper:
Organiske malinger basert pa oljer eller akrylater, PVA
og forskjellige blandinger av forskjellige lasemidler
Oljemaling/ oljeemulsjonsmaling
Silikonemulsjons-/silikonharpiksmaling
Akrylatdispersjonsmaling (lateks)
Pliolite maling

Tradisjonelt har det vaert brukt oljemaling pd pakostede
murfasader. Undersgkelser av gamle fasader viser at det
under oljemalingen ofte er ett/flere lag med kalkmaling.
Deretter en oljeseis som isolasjon og for & forhindre for-
sdping. Tradisjonell oljemaling er en linoljemaling, en
blanding av kokt linolje og pigmenter. Linoljen har lav
viskositet og trenger dermed minimalt med tilsetning av
lzsemiddel for & gi de @nskede egenskapene som bin-
demiddel. Etter rundt 1960 ble den fortrengt av alkyd-
oljemaling. Alkyd er viskas polyester som trenger rundt
50 % lgsemiddel for & bli tyntflytende nok til & vaere et
bindemiddel. Alkydoljen blir gjerne kombinert med ulike
oljer samt Izsemiddel for & fa de gnskede egenskaper. En
alkydoljemaling kan inneholde en del linolje, men vil li-
kevel ha andre egenskaper enn en ren linoljemaling. En
oljeemulsjonsmaling er en maling der en harpiks av oljer
(oljeemulsjon) er dispergert med polyakrylat. Den kan
ogsa kalles en oljeforsterket lateksmaling.

En kuriositet er en annen oljeemulsjonsmaling, Komposi-
sjonsmaling. Det er en tradisjonell maling primaert brukt
pa uhgvlete trebygninger (Falurdd slamfdarg) men som
var et alternativ pa kalkpussete bygninger istedenfor
kalkmaling. Den er en meget dpen helmatt maling som
tradisjonelt bestod av rugmelsklister, pigmenter og vann,

Kalkmaling i pulver

En-komponent silikatmaling

Silikonhartsmaling

Additiver
Filler
Pigmenter
Vann

Bindemiddel kan bestd av terrlesket
kalk og 2,5 vekt-% akryler. Ingen
regler for maks andel organiske
bindemiddel.

Bindemiddel bestar av vannglass og
inntil 4,5 vekt-% akryler

Bindemiddelandel kan variere fra
14/60/40 (dvs 14 vekt-% bestdende av
60% silikon og 40 % akryl),

til 10/50/50 og 6/37/70

Tabell 5.6 Vanlige malingers hovedbestanddeler.
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og ble kommersielt produsert med methylcelluloseklis-
ter, linolje, pigmenter, biocider og vann.

Akrylatmalinger inneholder det plastiske bindemiddlene
polyakrylester, vinylester eller PVA (polyvinylacetat) og
pigmentene er brutt ned til sma partikler og lgst i vann
(dispergert). En fellesbetegnelse pa dette er lateksmaling
eller plastmaling. Malingen vil vaere tilsatt en emulgator
som stabiliserer malingen og hindrer at den skiller seg
(koagulerer). Nar malingen er pafert vil vannet fordampe
og bindemiddelet polymeriseres til en film. Malingen
ble introdusert pd tidlig 1950-tallet og Jotun produserte
akryldispersjonsmalingen Fenom fra 1956.

En samlet murbransje har gatt ut mot organiske malin-
ger, og da tenker vi oftest pa tette filmdannende plast-
malinger. Et nyere og omdiskutert produkt er silikon/sili-
konharpiksmalingene.

Silikonharpiksmaling minner om en silikatmaling, men
den kalles en "hybridmaling”fordi den er en kombinasjon
av et organisk og et uorganisk material. Silanmolekylet
polymeriseres til silikonharpiks som er utgangspunktet.
En silikonharpiksmaling ma ha et tillegg av polymerdis-
persjon (akrylater). Den kan derfor ikke kalles en uorga-
nisk maling. De ulike malingene er tilsatt ulike mengder
som gir bestemte egenskaper til malingene. Generelt
kan det sies at en silikonharpiksmaling inneholder en
blanding av:

Silikonharpiksemulsjon

Vann

Polymerdispersjon

Fyllstoffer

Pigmenter

Hjelpestoffer.

I’ mangel av en klar standard har de i Tyskland definert en
ekte silikonharpiksmaling til at den minst skal inneholde
50 % silikonharpiks (eller ikke overstige 50 % av andre til-
setninger). Dersom det kun star silikonemulsjonsmaling
kan det med andre ord veere en ren akrylatdispersjons-
maling som er tilsatt litt silikonharpiks p.g.a. harpiksens
gode egenskaper.

Pliolite malinger er en termoplast opplast i et lgsemiddel
med en pliolite-harpiks som enten er basert pa syntetisk
gummi som styren-butaden eller vinyl toluen-akrylat
samt pigmenter. Malingen er mye brukt som fasadema-

ling spesielt i Frankrike (tidligere Goodyear, nd produ-
seres av Eliokem). | Norge hadde Nordsjo en variant fra
tidlig 1960-tallet. | dag selges den under navnet Glamur
heldrsmaling.

For & illustrere dpenhet og porestruktur pa forskjellige
typer maling er her medtatt tre mikroskopibilder av
malingstyper, illustrert fra en produsent.

(Se neste side)

I 5.8 Behov for grunning, seis

og primer
Tilstanden pa underlagets overflate er ofte avgjgrende
for om det er ngdvendig med en forbehandling i form
av grunning, seis eller impregnering. For et svaert porgst
og sugende underlag kan det veere en fordel & binde
partiklene. Selv.om mange malinger krever et sugende
underlag, er det best at det er et jevnt sug for & forhindre
skjolder. En forbehandling kan ogsa veere en filler/grun-
ning tilsatt et fint tilslag for & jevne/fylle sprekker og riss.
Behovet kan begrunnes med:

- Overflaten gir bedre vedheft for malingen

- Gir et jevnere resultat

- Reduserer malingsforbruket

- Hindre uheldige kjemiske reaksjoner
Kalkmaling, KC-maling og sementmaling skal ikke paferes
noen grunning da malingen krever et sugende under-
lag og underlaget skal forvannes godt fer pafering med
kost. Ved bruk av silikatmaling blir underlaget farst mettet
med en fortynnet vannglassoppl@sning for & forhindre
for sterkt sug.

Ved bruk av moderne dispersjonsmalinger av for-
skjellige harpikser, anbefales det stort sett & bruke en
grunner/primer for & gi en bedre vedheft for malingen.
Disse malingene reagerer ikke med underlaget, men
danner en film pa overflaten som ofte trenger et "lim”for
a sikre vedheft.

Oljemaling har historisk veert brukt pd bekostede
kalkpussete gatefasader. Oljemaling pa ny kalkpuss er
kjemisk vanskelig, da det vil gi forsdpingsreaksjoner. Men
pussens alkalitet reduseres etter noen ar med karbonati-
sering. Ofte ble fasadene farst kalket. Fer oljemaling, ble
fasaden grunnet med en mettet sdpeopplasning.

Tradisjonelt var en seis gjerne en fortynnet olje. En
moderne grunning/seis eller primer er ofte et fortynnet lase -
middel som er tilpasset de forskjellige malingsproduktene.
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M 5.9 Behov for impregnering
Enkelte materialer md impregneres/isoleres for overflate-
behandlingen pafares. Dette gjelder gips, som er hygro-
skopisk og ikke taler for mye fukt uten & ga i opplasning.
Uorganiske malinger som kalkmaling blir fiksert med
pasprayet kalkvann, og silikatmaling blir fiksert med en
pafering av fortynnet vannglass (1:1) for & gi en konsoli-
derende effekt.

Andre impregneringer gir en ren vannavstatende effekt,
en hydrofobering, uten & gjere overflaten diffusjonstett.

Formalet med ev. impregnering kan veaere:

Isolering:
« Enkelte materialer ma impregneres feks. gips, som
er hygroskopisk
Fiksering:
- Kalkmaling blir fiksert med kalkvann
- Silikatmaling blir fiksert med fortynnet vannglass
(1:1

« Smittende ra betong kan fikseres for & binde stav

10.7 Silexcolor

Hydrofobering:
- En vannavstatende effekt uten a gjgre overflaten
diffusjonstett
- Reduserer den kapillaere sugeevnen
Optiske egenskaper p& impregneringen:
- En klar UV-bestandig veaeske som gjer overflaten
noe markere
Kjemisk sammensetning avimpregneringen:
- Silaner, siloksaner eller silikonharpikser opplast i
organiske lgsningsmidler
- Ikke filmdannende, legger seg oppa overflatene
0gsa i sprekker og riss
- Evt. kjiemikalierester blir forseglet og kan gi
reaksjoner med fukt i veggen

Impregneringen er en klar vaeske som pafares hele fasader
eller kun utsatte steder og reduserer den kapillzere suge-
evnen i den sonen den er pafert og sa langt inn som den
trenger inn. De er ofte basert pa forskjellige silisiumforbin-
delser som silaner, siloxaner eller silikonharpikser opplast/
fortynnet med organiske lgsningsmidler.

Impregneringen er ikke filmdannende, men legger



seg pa alle overflatene ogsa i sprekker og riss. Overflatens
porer tettes ikke, men avsatte kjemikalierester og salter pa
overflaten vil bli forseglet og kan gi problemer p.g.a. reak-
sjoner med fuktighet i veggen.

¥ 5.10 Egenskaper for maling
Diffusjonsdpenhet henspeiler pa porgsiteten i malingsla-
get, og dermed muligheten til & "puste” Her ma det vur-
deres hva som er gnskelig, om muren er kalkpusset og
dermed avhengig av & fa tilfert CO, fra luften eller om den
trenger beskyttelse mot CO, inntrengning. Uansett er mu-
ren avhengig av at fuktighet (damp) ma fa slippe ut. Man-
glende diffusjonsdpenhet gir som konsekvens problemer
med manglende vedheft, biologisk vekst under maling og
opplasning av puss i overflatesjiktet. Definisjoner av dam-
papenhet/dampmotstand er uklar. Terminologien er upre-
sis: Meget dpen, Apen, Tett, Tilstrekkelig tett osv. Malinger
klassifiseres i NS-EN 1062-1 avhengig av om bindemidde-
let er Igselig i vann eller i lasemiddel.

- Diffusjonsdpenhet/ dampmotstand

- Fuktegenskaper

+ Opplaselighet

- Styrke

- Glans

« Dekkevne

Malingen skal ikke vaere for sterk, veere elastisk eller film-
dannende. Forholdet mellom terrstoff (pigment og fyll-

5.11.1 Gjennomtrengelighet av vanndamp

stoffer) og det flytende bindemiddelet er avgjerende for
malingens smidighet, dekkevne og glans. Dette forholdet
kalles pigment-volumkonsentrasjon, forkortet PVK. Jo mer
pigment og fyllstoff, desto mer viskas og mindre smidig
blir malingen. Etter oppterking vil malingen dekke godt,
men overflaten vil vaere porgs, matt og kanskje smittende.
En "fetere”maling d.v.s. et lavt innhold av terrstoff i forhold
til bindemiddel, gjer at malingen flyter bedre, malings-
laget blir tettere, men mindre dekkende, og far en blan-
kere overflate.

M 5.11 Standarder

DIN 18 363 pkt. 2.4.1 definerer ren silikatmaling som er
begrenset av maksimalt 4,5% organiske tilsetninger. For
ekte silikonharpiksmaling anbefaler foreningen en mini-
mumsandel med 50 % silikonharpiks.

NS-EN 1062-1 klassifiserer malinger i falgende grupper:
- Vannlgslig
- Lgsemiddelbasert

Standarden omfatter et generelt system for beskrivelse
av beleggsmaterialer og -systemer for bevaring, dekor og
beskyttelse av utvendig ny og gammel, malt eller umalt
murverk og betong.

Standarden omfatter ogsé et klassifikasjonssystem
basert pa visse fysiske egenskaper. | felgende underpunk-
ter angis klassifisering av egenskaper.

NS-EN ISO 7783-2 Bestemmelse og klassifisering av graden av gjennomtrenging av vanndamp, angir falgende klassifisering:

Tabell 4 - Classes for water vapour transmission rate (V)

Klasse Krav
g/(m2.d) | ma
Vo ingen krav
Vi High > 150 <0,14
di <150 >0,14
V3 Low < 15 >14
a - Values in diffusion equialent air thickness (Sq) in accordance with EN SO 7783-2
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5.11.2 Vanngjennomtrengningsgrad (fritt vann)
NS-EN 1062-3 Bestemmelse av vanngjennomtrengningsgrad (fritt vann), angir felgende klassifisering:

Tabell 5 - Classes for liquid water permeability (W)

Klasse Krav
kg/(m2 - h0:5)
Wo ingen krav
Wi High >0,5
W2 Medium i 8?
W3 Low <01

5.11.3 Karbondioksidpermiabilitet
NS-EN 1062-6 Bestemmelse av karbondioksidpermiabilitet, angir falgende klassifisering:

Tabell 7 - Classes for carbon dioxide permeability (C)

Klasse Krav
g/(m2.d) | ma
Co ingen krav
G <5 > 50
a - Values in diffusion equialent air thickness (Sq) in accordance with EN 1062-6

5.11.4 Egenskaper for sprekkoverbygging
NS-EN 1062-7 Bestemmelse av egenskaper for sprekkoverbygging, angir falgende klassifisering:

Tabell 6 - Classes for crack-bridging (A)

Klasse Krav
pm | at a speed mm/min

Ao ingen krav

A > 100 -

Az > 250 0,05

As > 500 0,05

As > 1250 0,5

As > 2500 0,5
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W 5.12 Overflatebehandling

Det bar velges malingskvaliteter som best mulig samvirker

med den opprinnelige benyttede pusstypen, se tabell 4.6.
Pa pusset murverk anbefales det bruk av mineralske

malingstyper. Generelt anbefales ikke organiske malinger

basert pa akryl, lateks eller Pliolite pa pusset murverk. Det-

te er naermere begrunnet i kapittel om maling.

Kalkmaling

Kalkmaling bestdr av hydratkalk (vat- eller torrlesket) tilsatt
pigmenter og fyllstoffer. Den gir fasaden en fullstendig dif-
fusjonsapen, matt flate med rikt fargespill.

Silikatmaling

Den opprinnelige silikatmalingen, det som i dag omta-
les som tokomponent silikatmaling, bestar av flytende
kaliumsilikat og mineralsk, tert pigment som plass-

blandes umiddelbart for bruk. Dispersjonssilikat, eller
1-komponent silikatmaling, er utviklet fra den opprin-
nelige 2-komponentmalingen, og leveres i spann klar
til bruk.

Silikatmaling kan benyttes pd de fleste mineralsk puss-
underlag. Silikatmaling har lang levetid ved riktig utfarelse.

KC-maling
Malingen er sterk og relativt spenningsrik. Dermed kreves
en viss styrke ogsa i underliggende puss.

Sementmaling

Sementmaling bestar av sement, pigment, fyllstoffer og
evt. tilsetningsstoffer. Den er sveert diffusjonsdpen og gir
en matt overflate med fargespill.

Silikonhartsmaling

Malingstypen inneholder bindemidler av silikonhartse-
mulsjon (silaner, siloksaner, silikoner) og plasttilsetning.
Kvaliteten pa de forskjellige silikonhartsmalingene er svaert
variabel, da det ikke er regler for hvor mye plasttilsetning
malingen far inneholde. Informasjon om produktets egen-
skaper bgr innhentes for bruk.

5.12.1 Pafgring av maling
Pussen skal vaere tilstrekkelig herdet fgr den overflate-
behandles. Herdetiden vil imidlertid variere med &rstid
(klima), pusstykkelse og merteltype. Kalkrike mertler bar
herde minst 28 dager under gunstige betingelser for fla-
ten overflatebehandles. Dette gjelder ikke for kalkmaling
som med fordel kan pafgres umiddelbart. Sementbaserte
mertler ber herde minst 7 dager fer overflatebehandling.
Det er meget viktig at de generelle krav som stilles til ren-
gjering av underlag og forbehandling overholdes og ikke
minst at produsentens anvisninger felges. Krav til forbe-
handling, terketid mm. varierer fra produkt til produkt.
Mindre ujevnheter i underlaget og mellom gammel
og ny puss vil jevnes ut noe ved a benytte malinger med
gradert fyllstoff.

5.12.2 Gjennomfarget sluttpuss
@nskes det struktur pa overflaten, kan det i stedet for
maling benyttes gjennomfarget sluttpuss. De ulike pro-
duktene kan ha forskjellige kornstegrrelser som avhengig av
paferingsmetoden gir ulike strukturer. Bindemidlene kan
blant annet vaere kalk, sement, silikat eller silikonharts.
Fargen kan pavirkes av mengde tilsatt vann, underla-
gets sugeevne og herdebetingelser. Fargespill i flaten ma
paregnes. For a unnga for store fargeforskjeller er falgende

Lufth. kalkpuss | Hydr. kalkpuss| KC50/50 KC 35/65 KC 20/80 M-puss
Kalkmaling Egnet Egnet Mindre egnet Uegnet Uegnet Uegnet
Silikatmaling Egnet Egnet Egnet Egnet Egnet Egnet
KC maling Uegnet Mindre egnet Mindre egnet Egnet Egnet Egnet
Sementmaling Uegnet Mindre egnet Uegnet Mindre egnet Egnet Egnet
Silikonhartsmaling | Mindre egnet Mindre egnet Egnet Egnet Egnet Egnet

Organiske malinger basert pa akryl, lateks eller Pliolite er ikke egnet pa pusset murverk (unntatt for betong).

Tabell 5.12 Anbefalinger for bruk av produkter pa forskjellige underlag.

64 o



faktorer viktige:

- Underlaget ber ha likt sug over hele flaten

« Hele fasaden ma behandles uten opphold

- Skjater legges pa planlagte steder som hjarner,
fuger, bak takrenner etc.

- Regnbeskyttelse

- | herdefasen ma fasaden beskyttes eller tildekkes slik
at temperatur og fuktighet er mest mulig lik over
hele flaten. Solavskjerming er viktig.

- Sterkt pigmenterte farger vil ha starre risiko for
ugnskede skjolder.

5.12.3 Overflatebehandling av

fuktutsatte detaljer

Bygninger med fuktutsatte detaljer, vindussmyg pusset
ned i skiferplater/beslag, salbenker, avtrappet sokkel osv.,
bar gis en ekstra fuktbeskyttelse for eksempel en forbehand-
ling med en monosilan i kombinasjon med et 1-komponent
silikatsystem. Dersom det dannes salt, kan en silangrunning
redusere eller helt eliminere skader ved at den forhindrer
saltene i 4 krystallisere i eller umiddelbart under malings-
filmen. Dersom disse Igsningene skal brukes ber det kun
anvendes et system som er utprgvd og beskrevet i system
av leverandgr. Underliggende silanbehandling kan ikke be-
nyttes i kombinasjon med tokomponent silikatmaling og
pigmenterte kalk/sementmalinger.

Omradet under, for eksempel en fuktpakjent salebenk,
ma f tilstrekkelig tid til & terke ut for utbedring og maling
sluttferes. Dersom omradet under salebenken ikke far tor-
ket tilstrekkelig ut fer utbedring vil salter komme til over-
flaten etter kort tid. Dette kan blant annet fare til avflassing
av maling og gkt frostpakjenning.

W 5.13 Verktgy for pafering av
maling

Maling med mineralske malinger blir som oftest utfart
med pensel. De forskjellige typer pensler kan ha forskjel-
lige navn i forskjellige deler av landet. Nedenfor vises en
oversikt over forskjellige pensler og koster. Fra et maler-
teknisk stasted vil pensler vaere noe man pafgrer malingen
med, mens koster er noe man feier bort med.

Det kan skilles mellom hvitting og kalkhvitting:
« Hvitting er en malingsteknikk hvor man benytter
limfarge av svakere eller sterkere konsentrasjon. Man
kan ha s mye lim i limfargen at den kan brukes til

malingsfierning da den vil trekke seg sammen og
dra av underlaget. Limfarge oksyderer i herdingen
(opptarkingen). For & avklare om veggen er hvittet
kan man undersgke om malingen blir "deigete”/
myk ved pafering av for eksempel spytt som gnis
med en finger.

- Kalkhvitting er en kalkfarge som lages av vatlesket

kalk eller kulekalk og herder ved karbonatisering.
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18 Gresskost. Egnet til slemming, forvanning og ettervanning. 20 Beispensel. Godt egnet til d kalke med.

22 Radiatorpensel. Godt egnet til kalkarbeider og fasadearbeider innimel- 25 Beispensel. Godt egnet til kalkarbeider og fasadearbeider.
lom ornamenter og pd andre utsmykninger.

23 Mindre radiatorpensel. Godt egnet til kalkarbeider og fasadearbeider 26 Stor kalk-/hvittepensel. Egnet til store flater.
innimellom ornamenter og pd andre utsmykninger.



24 Vaskepensel. Ikke egnet til @ male med. 27 Vaskepensel/kalkepensel. Egnet til store flater.

28 Gresskoster. Gode til slemmearbeider. 31 God kalkpensel med god spenst i busta.

29 Kalkpensel. Godt egnet til kalking. 30 Nylon vaskepensel. lkke sd godt egnet til kalking.



Teglforblending med korrosjonsskader

M 6.1 Korrodert liggefugearmering

Fasademurverk fra ca 1980 og nyere ble i enkelte tilfeller
armert med liggefugearmering i forbindelse med over-
dekninger over vinduer og darer. Ofte ble det benyttet en
eller to armeringsstenger av 6 eller 8 mm vanlig kamstal

i liggefugene. Det finnes ogsa eksempler pd at veggpar-
tier ble armert med liggefugearmering i hvert 8 skift i hele
hayden. Ettertiden har vist at slik armering kan vaere sveert
utsatt for korrosjon. Bildet under viser en overdekning der
murverket falt ned, til tross for at teglfugene med arme-
ring var forsgkt reparert en gang tidligere.
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Det kan synes som armeringen er forholdsvis
inntakt, men ekspansjonen pga rustdannelse og
forvitring av fugemartel medvirker til at faren for
nedfall aker med tiden.



Pa bildet kan man se at fugene er forsekt reparert tidligere med ny fugemertel uten @ fierne armeringen. Dette vil ikke vaere en bestandig reparasjon. Som oftest anbe-
fales det G skifte/flerne begge armeringsstengene. Som alternativ til & montere prefabrikkerte bjelker kan det veere mulig G plassmure ny overdekning med mekanisk
forankring til overliggende murverk.

Armeringen over vindu er fiernet og en prefabrikert teglbjelke (innrammet) er montert.



I enkelte tilfeller kan det veere aktuelt & plukke ned overdek-
ningen for d erstatte den med en ny prefabrikkert overdek-
ning. Her er det lagt inn en to-skifts bjelke med en-steins
anlegg pé eksisterende murverk. De hadndverksmessige
utfordringene ved slike arbeider er saerlig knyttet til lengde
og hagydetilpassing av sa vel fuger som stein, likhet nar det
gjelder selve stein samt farge pa fugemartel. | enkelte tilfel-
ler kan det veere rasjonelt & gjenbruke den gamle steinen.

| tillegg til de estetiske likheter er det meget viktig d serge
for fortsatt baeredyktighet og kraftoverfaring i sa vel rivings-
fase, montering og evt. utbedring av tilliggende murverk
etter montering av nye bjelker. Bildet over viser at arbeidet
neer en bevegelsesfuge kan vaere ngdvendig a prosjektere i
detalj da det ellers kan ga galt. Fjerning av gammel fugear-
mering og montering av nye bjelker kan vaere seerlig utfor-
drende og kompliserte ved smale pilarer eller pilarer som er
delt med bevegelsesfuge.

En uheldig sammenfayning av prefabrikert bjelke og det gamle murverket.
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M 6.2 Korroderte forankringsbindere

6.2.1 Skadetyper

Det finnes ogsa mange eksempler pad korrosjon av for-
blendingsveggens forankring til bakvegg eller av sdkalte
Z-bindere mellom vangene i en skallmur. Konsekvensene
av slik korrosjon kan veere sveert alvorlig fordi en langtkom-
mende korrosjon kan fgre til kollaps av veggen eller deler
av veggen pga. vindkrefter.

Utpressingen av fugene her ble farst antatt d veere et resultat av korrodert
armering. Naermere undersakelser viste at utpressingen var et resultat av
forvitring av Z-bindere.



Bildet viser hvordan ytre del av Z-binderen har "ekspandert” som falge av korrosjon. Dette kan da medfare riss i liggefugemartelen og utpressing av ytre del av
los fugemartel.

Ved dpning av veggen ble det stedvis registrert at binderne var helt avrustet
pd innvendig side av ytre vange til hayre. Dette er et omrdde som er spesielt
fuktutsatt fordi driviegn og nedber som trenger igiennom teglvangen vil
renne nedover pd innsiden og derved fordrsake korrosjon pd bindere som Her sees at korrosjonen har fort til en oppsplintring av binderen rett pd
ikke er korrosjonsbestandige. innsiden av yttervange.




6.2.2 Skadeutbedring

Den enkleste, mest vanlige metoden for etterforankring er
a bore korresponderende hull i yttervange og bakenforlig-
gende hovedkonstruksjon for montering av dobbeltanker,

Gjenstdende bindere ligner strikkepinner” der de star som spyd ut fra
bakvegg.

som bestdr av en ankerstang med et anker i begge en-
der. Ankrene er tilpasset forskjellige materialer og mate-
rialkombinasjoner. Etterforankring ma som oftest utfares
med spesialverktay.

Festeleddet i den murte yttervangen er som oftest et
ekspansjonsanker av metall, gummi eller limanker. Feste-
leddet i bakenforliggende hovedkonstruksjon kan vaere av
tilsvarende utferelse eller med skrufeste.

Etterforankring med tradisjonelle tradbindere forutset-
ter at det tas lokale hull i forblendingen, enten ved a fierne
fugemartel i tilstrekkelig bredde eller ved & fierne en hel
murstein. Tradenden som skal festes i selve forblendingen,
bayes i rett vinkel og mures inn ved 3 fylle igjen mertelfu-
gen eller ved & mure inn mursteinen. | bakveggen festes
tradbinderen med ekspansjonsfeste eller med skrufeste.

NB: Det er meget viktig d ta hensyn til de termiske be-
vegelser en yttervange kan bli utsatt for. Det kan derfor
vaere nedvendig med bevegelige ledd i forankringen. De
forskjellige leverandgrene vil kunne oppgi produktenes
evne til & oppta bevegelser.

Det enkleste og absolutt vanligste metoden for etter-
forankring er a bruke Bl-fix-systemet - en spiralstang i ulike
dimensjoner og lengder.

Pa dette prosjektet ble yttervangen plukket ned som falge av frostskadet teglstein. Bildet viser at samtlige Z-bindere i en rad var rustet helt av eller var sa ddrlige
at de knakk i forbindelse med riving av ytre vange. Nye korrosjonsbestandige bindere ble her montert fast i bakveggen ved hjelp av slaganker og bayd til Z-form
pd vanlig mdte etter hvert som oppmuringen av yttervangen skred fremover.
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Bildene under viser metoden i 4 steg. Det forutsettes at bak-
veggen er av kjent materiale.

Forborring Innskruing

Spesialutstyr Ferdig og avkuttet



0 Mekanisk betongrehabilitering

Betong er et sterkt og bestandig fasademateriale. Pro-
duktet ma imidlertid behandles riktig, og man ma bruke
egnede kvaliteter tilpasset de klimabetingelsene som
konstruksjonen blir utsatt for. Reparasjoner av baerende
betongkonstruksjoner har siden 1990-tallet utviklet seq til
et spesialfelt. NS 3420 omhandler dette i noen grad, men
kravene er ogsa i endring gjennom de ulike deler av den
nye produktstandarden NS-EN 1504.

Nedbrytningsmekanismene i betong er forskjellige
fra hva som opptrer i for eksempel murte konstruksjoner.
Skader i betong pa fasader registreres som:

- Kantavskallinger

« Riss og sprekker

- Konstruktive svekkelser

- Misfarging og overflateskader

- Korrosjon i stlprofiler og armering.

Den europeiske standardiseringsorganisasjonen CEN har
utviklet nye standarder for produkter og systemer for be-
skyttelse og reparasjon av betong, som Norge gjennom
E@S-avtalen er forpliktet til & implementere som norsk
standard. Arbeidet har materialisert seg gjennom en rekke
delstandarder som vil veere obligatoriske fra 2009.

For den mertelproduserende industri vil implemen-
tering av disse standardene f& stor produksjonsteknisk
betydning. Mertler for betongreparasjon er i hovedsak
klassifisert i kontrollklasse 2+, noe som innebaerer krav om
tredjepartskontroll av produsentens egen internkontroll.

W 7.1 Definisjoner

NS-EN 1504-1 om produkter og systemer for beskyttelse
0g reparasjon av betongkonstruksjoner ble utgitt som
norsk standard i engelsk sprak allerede i 1998. Formalet
med denne definisjonsdelen er a legge felles forstaelse og
foringer for de gvrige kravene i 1504-serien. Standarden
angir pa en kortfattet mate:

- Generelle definisjoner av: Ytelse, produkter,
systemer og teknologi.

« Hovedkategorier for produkter og systemer hva
gjelder: Overflatebeskyttelse, geometri og
utseende, konstruksjonstverrsnitt, vedheft, injeksjon,
forankring og armeringsbeskyttelse.

- Viktigste kjemiske typer og bestanddeler, eksempel-
vis: Hydrofoberende, porefyllende og filmdannende
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stoffer, hydrauliske og polymere bindemidler, til-
setningsstoffer og aktiv filler.

Nar det gjelder beskyttelse av armering vil det vaere kon-
sulentens oppgave a definere om tverrsnittet og armerin-
gens formal fortsatt skal vaere av konstruktiv art. Dersom
det legges til grunn at tverrsnittet er statisk ngdvendig og
at armeringen skal fungere som minimumsarmering eller
annen ngdvendig armering, skal dette veere avgjgrende
for de produktkrav som settes til reparasjonsmertlene.

M 7.2 Almenne regler for bruk

NS-EN 1504-9 gir regler for beskyttelse og reparasjon av
betongkonstruksjoner som har veert eller kan bli utsatt for
skader eller forvitring. Standarden gir rettledning for valg
av produkter og systemer som er aktuelle for den tiltenkte
bruk (engelsk: intended use).

Standarden definerer falgende ngkkelstadier i en repara-
sjonsprosess:

- Tilstandsvurdering

- Identifisering av skadearsak

- Definering av mal for beskyttelse og reparasjon

- Valg av relevante prinsipper for beskyttelse og

reparasjon

- Valg av metoder

- Definering av egenskaper for produkter og systemer

- Spesifisering av krav til vedlikehold etter utbedring.

7.2.1 Formal

Standarden nedfeller grunnleggende krav ved beskrivelse
av beskyttelse og reparasjon av uarmerte og armerte
betongkonstruksjoner, for de definerte produkttyper og
systemer, og omfatter:

a) Behovet for inspeksjon, testing og vurdering fer,
under og etter reparasjon

b) Beskyttelse mot og reparasjon av skader som fglge
av definerte miljgpavirkninger

c) Reparasjon etter mekanisk skade

d) Beskyttelse og reparasjon med henblikk pa &
redusere utviklingen av alkali-silica reaksjoner

e) Kapasitet i reparasjon pa eksisterende betong



f)  Kapasitet i reparasjon pa nytilfert betong

g) Beskyttelse mot vanninntrengning

h) Beskyttelse og reparasjon av fortau, rullebaner,
fundamenter og gulv, som en integrert del av
generell beskyttelse og reparasjon

i) Metodevalg, herunder:
- behandling av sprekkdannelser
- tilbakefering av passivitet for armering
- reduksjon av korrosjonshastighet pa armering ved
& begrense vanntilgang
- reduksjon av korrosjonshastighet pa armering ved
elektrokjemisk behandling
- kontrollere armeringskorrosjon ved overflate-
behandling

Standarden omfatter ikke

j)  Reparasjon av brannskadet betong

k) Produkter eller systemer som har andre reparasjons-
hensikter enn betongutbedring

) Etterspente systemer

ei heller selve utfgrelsen og forholdet til
m) Forarbeid forut for

n) Reparasjon

o) Lagring.

Kvalitetskontroll ved utferelse dekkes av delstandarden
NS-EN 1504-10.

7.2.2 Minimumskrav

Standarden fastlegger at det skal giennomfares en vurde-
ring av skader pa betongen; arsaken til skadene (for eksem-
pel mekanisk, kjiemisk eller fysisk) og konsekvensene for
evnen til 4 tilfredsstille sin opprinnelige funksjon. Foruten
HMS-forhold ved gjennomfering skal vurderingen inklu-
dere, men ikke veere begrenset av, falgende:

a) Tilstandsvurdering av eksisterende betongkonstruk-
sjon, herunder ikke-synlige og potensielle skader

b) Opprinnelige prosjekteringsforutsetninger

c) Miljgforhold

d) Forhold under konstruksjonsperioden (utferelse)

e) Historikk

f)  Forhold ved bruk, for eksempel belastning

g) Krav til fremtidig bruk.

7.2.3 Malsetting

Standarden gir konstruktgren veiledning i hvilke parametre
som er viktig for fortsatt bruk, herunder levetidsvurderin-
ger, driftskostnader, vedlikehold og omfang av fremtidig
reparasjon. Falgende forhold kan bidra til optimalisering
av systemvalg og produktanvendelse:

a) Ikke gjere noen ting (for en tidfestet periode)

b) Revurdere kapasitet, evt. degradere opprinnelig
kapasitet

c) Skadebegrensing uten reparasjon

d) Utbedring, styrking og rehabilitering av konstruk-
sjonen

e) Rekonstruksjon av deler eller hele konstruksjonen

f)  Riving av hele eller deler av konstruksjonen

Det kanskje mest kompliserte forhold i standarden er den
relativt omfattende matrise for prinsipper og metoder for
betongreparasjon. Se tabell 7.2.3 prinsipper og meto-
der. For konstruktgren sa vel som materialprodusenten
gver disse definerte relasjoner stort press pa evne til
overblikk og rasjonalitet; bade i prosjektering og mer-
telproduksjon. | det falgende vil de aktuelle (les: defi-
nerte) produkter og systemer blir presentert i kortform.
Disposisjonen er stort sett i samsvar med de respektive
delstandarder.
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Prinsipp Eksempel pa metode for de aktuelle prinsipper Relevant del av
NS-EN 1504
(hvor aktuelt)
Prinsipper og metoder relatert til skader i selve betong
1. Protection 1.1 Hydrophobic impregnation 2
against ingress 1.2 Impregnation 2
1.3 Coating 2
1.4 Surface bandaging of cracks
1.5 Filling of cracks 5
1.6 Transferring cracks into joints
1.7 Erecting external panels a
1,8 Applying membranes a
2. Moisture 2.1 Hydrophobic impregnation 2
control 2.2 Impregnation 2
2.3 Coating 2
2.4 Erecting external panels
2.5 Electrochemical treatment
3. Concrete 3.1 Hand-applied mortar 3
restoration 3.2 Recasting with concrete or mortar 3
3.3 Spraying concrete or mortar 3
3.4 Replacing elements
4. Structural 4.1 Adding or replacing embedded or external reinforcing bars
strengthening 4.2 Adding reinforcement anchored in pre-formed or drilled holes 6
4.3 Bonding plate reinforcement 4
4.4 Adding mortar or concrete 3,4
4.5 Injecting cracks, voids or interstices 5
4.6 Filling cracks, voids or interstices 5
4.7 Prestressing — (post tensioning)
5. Increasing physical 5.1 Coating 2
resistance 5.2 Impregnation 2
5.3 Adding mortar or concrete 3
6. Resistance to 6.1 Coating 2
chemicals 6.2 Impregnation 2
6.3 Adding mortar or concrete 3
Prinsipper og metoder relatert til skader pga armeringskorrosjon
7. Preserving or 7.1 Increasing cover with additional mortar or concrete 3
restoring passivity 7.2 Replacing contaminated or carbonated concrete 3
7.3 Electrochemical realkalisation of carbonated concrete
7.4 Realkalisation of carbonated concrete by diffusion
7.5 Electrochemical chloride extraction
8. Increasing 8.1 Hydrophobic impregnation 2
resistivity 8.2 Impregnation 2
8.3 Coating 2
9. Cathodic control 9.1 Limiting oxygen content (at the cathode) by saturation
or surface coating
10. Cathodic protection 10.1 Applying an electrical potential
11. Control of 11.1 Active coating of the reinforcement 7
anodic areas 11.2 Barrier coating of the reinforcement 7

11.3 Applying corrosion inhibitors in or to the concrete

3 These methods may also be applicable to other principles
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7.3 Systemer for overflate-
behandling
NS-EN 1504-2 angir at overflatebehandling kan utferes ved:
1. Hydrofobering
2. Impregnering
3. Belegg
Nedenfor angis de prinsipielle forskjeller mellom disse

systemene.

Hydrofobering gir en vannavstatende overflate. Overflateporene i betongen
erimpregneringsvaeske. Aktive komponenter kan eksempelvis veere basert pd
silaner eller siloxaner.

Impregnering reduserer overflatens porgsitet og styrker overflaten. Porene
blir helt eller delvis fylt.

Belegg med tykkelse fra 0,1-5,0 mm gir et heldekkende og beskyttende lag
pd betongoverflaten. Belegget kan veere basert pd organisk polymer ev. med
sement som filler, eller hydraulisk sement modifisert med polymer dispersjon.
Gulvavrettingmasser som skal overfare mekaniske laster, skal i tillegg tilfreds-
stille kravene i EN 13813 for avrettingsmasser.

Valg av system for overflatebehandling skal baseres pa en

aktuell eller potensiell skadeutvikling. Prosessen som leder

frem til systemvalget kan beskrives slik:

a) Vurdering og klassifisering av pakjenninger og
skader, samt fastleggelse av arsak.

b) Valg av system for beskyttelse og utbedring

c) Valg av metode (i form av hydrofobering, impreg-
nering eller belegg) vurderes mot de enkelte produk-
ters egenskaper. Tabell 1 nedenfor lister opp 25

relevante egenskaper som skal dokumenteres.
Standarden angir spesifikke krav og relevante prgvemeto-
der for de respektive behandlingsformer og produkter.

d) Produsenten skal gjennomfare bestemte prgver og
dokumentere innholdet og avvik i innhold, ved nye
produkter, endring i produktsammensetning og/
eller forandring i rdmaterialer.

7.4 Reparasjoner for baerende og

ikke beerende formal
NS-EN 1504-3 for reparasjon av konstruktive og ikke-
baerende betongtverrsnitt definerer tre prinsipper for
reparasjon:

Nr 3. Erstatning av skadet tverrsnitt

Nr 4. Styrket tverrsnitt ved tilfering av mer mertel/betong
Nr 7. Beskyttelse av armering, ved gkt overdekning eller
utskifting av @delagt betong.

Standarden angir spesifikke tabellerte krav for hen-
holdsvis konstruktiv og ikke-baerende betong, samt hvil-
ke testmetoder som skal benyttes. Blant hovedpunktene
er trykkfasthet pad minimum 35 MPa for baerende betong
samt vedheft til underlaget pa ikke mindre enn 1,5 MPa.
Slike krav gjelder ikke for utferelse pad byggeplass. Dette
gjelder laboratorieframstilte prover med underlag av
definert betong MC (0,45) i henhold til EN 1542. Annex
ZA beskriver dessuten et meget omfattende krav til
dokumentasjon og kontroll av produksjon.

7.5 Lim til konstruktive formal
NS-EN 1504-4 definerer krav til produkter og systemer
som skal brukes for & gke betongens kapasitet gjennom
samvirke (vedheft), herunder:

1. Festing av plate av stal eller annet materiale til

betongoverflaten (ved lim)

2. Festing av prefabrikkerte elementer av herdet

betong til eksisterende betongoverflate (ved lim)
3. Steping av ny betong til eksisterende betong slik

at dette danner en sammenhengende konstruk-

sjon (vatt-i-vatt).

Standarden definerer hvilke krav som skal deklareres
eksempelvis for vedheft mellom gammel betong og ny
betong, og hvilke testmetoder som skal legges til grunn
for de deklarerte verdier. Produsentene skal dokumen-
tere et system for produksjonskontroll som lgpende sikrer
at egenskapskravene for de markedsferte produktene
blir ivaretatt.
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Ite£n Performance characteristics Testmetode Krav
N
(1) Pull-out prEN 1881 Displacement < 0,6 mm
at load of 75 KN
(2 Chloride ion content EN 1015-17 < 0,05 %

(3) Glass transition temperature ? EN 12614 > 45 °C or 20 °C above
the maximum ambient

temperature of the

structure in service,
whichever is the higher
(4) Creep under tensile load # prEN 1544 Displacement < 0,6 mm
after continuous loading
of 50 KN after 3 months

® For PC products only

Tabell 7.7: Generelle krav til forankringsprodukter

7.6 Injeksjon i betong
NS-EN 1504-5 definerer krav til produkter og systemer
som skal brukes for & gke betongens kapasitet giennom
injeksjon i sprekker, hulrom og skjgter. Produkter kan
vaere basert pa reaktiv polymer eller hydrauliske binde-
midler. Injeksjonsproduktene er delt i tre klasser:

F)  Produkter som hefter til betongoverflatene og
overfgrer krefter mellom dem
(F=Force transmitting of cracks)

D) Produkter som kan oppta den aktuelle relative
bevegelse mellom flatene
(D=Ductile filling of cracks)

S)  Produkter som ekspanderer og binder vann som
den dominerende tettende effekt
(S=Swelling fitted filling of cracks)

Sprekker som vurderes for injeksjon inndeles i forskjellige
klasser (0,1-0,2-0,3-0,5 og 0,8 mm), med angivelse av krav
til minimum sprekkvidde, sa vel som etter sprekkens fuk-
tighetsniva karakterisert etter falgende forhold: tarr, fuktig,
vat og vannfylt.

Blant de viktigste egenskapene angis krav til injek-
sjonsbarhet, vedheft, kryp, volumforandring og ikke-
korroderende reaksjon i kontakt med armering.

Brukbarhet for sprekker med bevegelse under herding
klassifiseres med brukbarhet over eller under 10 % beve-
gelse (eller 0,03 mm.)
En typisk kravspesifikasjon for injeksjonsmasse iflg. Annex
A kan veere:

Kraftoverfgrende injeksjonsmasse

For tarre eller fuktige sprekker ned til 0,1 millimeter
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For bruk i temperaturer mellom 5 og 30 grader
Kan brukes i sprekker med daglig bevegelse pa
opp til 0,03 millimeter under herding.

7.7 Forankring av armeringsstang
NS-EN 1504-6 setter krav til produkter som skal benyttes
til forankring av armeringsstal, i den hensikt a forsterke
betongkonstruksjonen. Det er forutsatt at de konstruk-
sjonsmessige forholdene for bruk av gysemasse til for-
ankring blir ivaretatt ved forutgaende dimensjonering.

Standarden setter i tabell 3 generelle krav til alle pro-
dukter, men giringen klassifisering og setter ingen numme-
riske krav. For som de fleste andre standardene i serien er en
rekke av hovedbruksomradene klassifisert som system 2+,
og felgelig har krav om uavhengig produksjonskontroll.

7.8 Korrosjonsbeskyttelse av
armering
NS-EN 1504-7 inndeler overflatebehandling av stal for kor-
rosjonsbeskyttelse i eksisterende konstruksjoner etter to
prinsipper:
- Aktive belegg som gir elektrokjemisk eller lokal
katodisk beskyttelse
- Beskyttende belegg som isolerer armeringsstalet
fra porevannet i omkringliggende martel og betong.

Beskyttelse males blant annet etter:
- evne for korrosjonsbeskyttelse
- skjservedheft mellom behandlet stal og betong.



7.9 Kvalitetssikring og vurdering

av samsvar
NS-EN 1504-8 fastsetter prosedyrer for kvalitetskontroll og
samsvarserklaering inkl. merking.

Prgvetaking skal utfgres slik at pregven blir homogen
0g representativ for de egenskaper som skal kontrolleres
og dokumenteres. Proven skal vaere entydig merket inkl.
navn pa den som tok prgven, og stor nok til & kunne bru-
kes pa alle relevante tester for de forskjellige testmetoder.

Produsentens system for produksjonskontroll skal
dokumentere at identifikasjonstester og relevante egen-
skapstester blir gjennomfart og dokumentert. EN 1SO 9001
0g 9002 ansees tilstrekkelig som systemdokumentasjon,
forutsatt at dette inngar i produsentens eget kvalitets-
sikringssystem.

Produksjonskontrollen skal besta av:

- Systemkontroll: Inspeksjon, frekvens for pravetaking,
testing av rdvarer, uttak fra produksjon, kontroll av
produksjonsutstyr og prosess.

- Produktkontroll: Inspeksjon, frekvens for pravetaking
og test av ferdig produkt.

Dersom kontrollen avdekker undermadlere skal den
fortlgpende merking av produktene gjore det mulig 4
gjenfinne varen, og merke denne mot bruk til det for-
utsatte formal.

7.10 Bruk av produkter og
systemer pa byggeplass og
kvalitetskontroll av utfgrelsen
NS-EN 1504-10 er en meget omfattende del som define-
rer krav til underlag, utfarelse og kvalitetskontroll. Selve
utferelsen ansees som meget kritisk for et godt resultat.
Produktenes forutsatte egenskaper ansees ivaretatt
dersom metodevalget er entydig fundert (i trad med
delstandard 2-7) og utfgrelsen i trdd med denne delstan-
dardens krav til underlag, utfgrelse og kvalitetskontroll.
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Puss pa isolasjon og plater

Dette kapittel er i stor grad en gjentagelse av Mur-
katalogens anvisning P5: 2005, ref. ISBN-14: 978-
82-92756-05-8. Anvisningen ble utarbeidet av
Mur-Sentret i samarbeid med systemleverandorer.

M 8.1 Om pussede Igsninger

8.1.1 Bakgrunn
De aller fleste boligbygg og andre oppvarmede bygninger
som ble oppfert far 1960 har mangelfull isolering i forhold
til dagens krav. @kte krav til bokomfort og bedre mate-
rialegenskaper har i mange tilfeller gjort etterisolering av
slike bygg til en n@dvendig og lgnnsom investering.
Aktuell bygningsmasse for etterisolering er den som
i utgangspunktet er mangelfullt isolert og har et stort
energibehov og/eller som har fasader som behgver re-
parasjoner og omfattende vedlikehold. Kostnadene med
samtidig etterisolering i forbindelse med oppussing kan
forsvares med redusert energiforbruk og reduserte vedli-
keholdskostnader i fremtiden.

Pussbaserte isoleringssystemer er brukt i Norge de siste 25
arene, mens andre europeiske land har betydelig lengre
erfaring med slike systemer. Det har tidligere radet usik-
kerhet om denne teknikken gir bygget en ytterkledning
som er bestandig under norske klimaforhold. | Norge har
det foregatt en erfaringsbasert utvikling og utvelgelse
som har fert til at de gjenvaerende systemer pd markedet
na er bedre tilpasset norsk klima. Prinsippet for systemer
med puss pa isolasjon er som falger:
- Det monteres isolasjon pa en eksisterende vegg.
- Isolasjonen pafgres puss i flere sjikt i samlet tykkelse
7-25 mm.
- Pussjiktet armeres med armeringsnett av glass-
fiber (monteres i forbindelse med pussing), eller
metall (monteres far pussing).

Det er en gkende bruk av pussbasert isolering ogsa i nybygg.
Der monteres isolasjonsplatene utenpd baeresystemet. Sys-
temet fungerer som en del av fasadens isolasjon og som
fasadekledning. De grunnleggende krav om en stabil og
baeredyktig bakvegg gjelder bade for etterisolering av eksi-
sterende bygg og for klimabeskyttelse og isolering av nybygg.
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Flere leverandgrer tar forbehold om bruk av systemene i
enkelte klimasoner. Sintef Byggforsk har publisert en klima-
soneinndeling basert pa slagsregnskartet for Norge, se kap. 4.2.

8.1.2 Luftet kledning

Siden midt pad 1990-tallet er tradisjonelle systemer med
luftet kledning videreutviklet ogsa for pussete fasader i
Norge. Systemene kan benyttes som rehabiliteringsalter-
nativ til pussbasert etterisolering, og som fasadelgsning
pa nybygg. For baering av systemene forutsettes en stabil
isolert bakkonstruksjon. P4 denne monteres vertikale lek-
ter med luftespalter i sokkel, ved utsparinger og dpninger
i fasaden, som for eksempel vinduer og darer, samt ved
gesims og parapet. Utenpd utlektingen monteres plater i
forband. P& disse platene kan det sa pafares spesialtil-
passet puss. Fordelen med denne type kledning er at
evt. fuktighet som trenger gjennom puss-sjiktet far fri av-
renning i luftspalten mellom plater og isolert tverrsnitt.

8.1.3 Utvendig eller innvendig etterisolering

8.1.3.1 Generelt
Etterisolering ber alltid ses i sammenheng med andre ak-
tuelle utbedringstiltak; generell oppussing og utbedring
av utvendige og innvendige overflater, vindusutskiftning,
utbedring av taktekking, takrenner og nedlgpsrer etc.
Hvis man gnsker & redusere energitapet gjennom
ytterveggene pa eldre bygg, har man valget mellom ut-
vendig eller innvendig etterisolering. Ved valg av utvendig
etterisolering bgr man tilstrebe at den nye fasadeklednin-
gen tilpasses omliggende bygningsmiljg. Ved utbedring
som far preg av fasadeendring bgr man rddfgre seg bade
med byggets arkitekt og med offentlige myndigheter.
Det er fordeler og ulemper ved valg av utvendig og
innvendig etterisolering med puss pa isolasjon. Systemene
har relativt liten egenlast slik at tilleggslast pa eksisterende
bygg blir liten i forhold til andre systemer som f.eks. tegl-
forblendet isolasjon. Systemene har ogsa stor fleksibilitet
0g sma begrensninger mht. fasadeutforming.

8.1.3.2 Utvendig etterisolering

Det primaere mal med utvendig etterisolering med puss,
er som regel redusert energitap, generell oppussing og
forbedret klimabeskyttelse.



Muligheten for & gjenskape og bevare en puss- eller be-
tongfasades originale utseende er vesentlig for valg av
denne lgsningen. Funkisbygninger og bygninger oppfert
etter 1950 har ofte enkle puss- og betongfasader hvor ut-
vendig etterisolering med puss vil vaere en velegnet lgsning.
Fordeler:
Kuldebroproblemer ved etasjeskillere elimineres ved
at isolasjonssjiktet gar kontinuerlig fra grunnmur til tak.
Fasaden far ny klimabeskyttelse med gode bestan-
dighetsegenskaper.
Evt. armeringskorrosjon i betongfasader vil stanse opp.
Arbeidet kan gjgres uten at beboerne/brukerne ma
flytte ut.
Ulemper:
Arbeidet krever stillaser.
Utvendig pussing eller maling i den kalde arstiden ma
skje ved innkledning og oppvarming.
Byggets arkitektoniske uttrykk kan bli endret.
Vinduene kan bliliggende dypt i fasaden og det kan
0gsa vaere ngdvendig a forlenge takutstikket.
Fasaden kan fa preg av «pdheng» (avhengig av
lgsning pé detaljer v/bakkeniva).

8.1.3.3 Innvendig etterisolering
P& mange eldre murbygg derimot, szerlig i byer og tettste-
der, finner man rikt utsmykkede og ornamenterte tegl- og
pussfasader som ikke egner seg for utvendig etterisolering.
Her ma man derfor se pa muligheter for innvendig etter-
isolering kombinert med generell oppussing av fasadene.
Fordeler:
Arbeidet er forholdsvis enkelt & utfere, og man slipper
stillaskostnader.
Arbeidet kan utfgres uavhengig av arstid og uteklima.
Metoden medferer ikke fasadeendringer.
Ulemper:
Man beholder kuldebroene ved etasjeskillerne, og
derav kalde gulv og stort varmetap.
Storre klimapakjenning og dermed gkt risiko for fukt-
og frostskader pa eksisterende yttervegg.
Tap av innvendig areal i leiligheter som fra fer ofte er
relativt sma.
Beboerne/brukerne ma enten flytte ut av leiligheten,
eller «bo pa byggeplassen».
Mange rom gir behov for mange avslutninger mot
innvendige vegger.

8.1.4 Vedlikehold
Selv om utvendige etterisolasjonssystemer med puss

pad isolasjon er relativt nye pd det norske markedet,
har erfaringene vist at vedlikeholdsbehovet ikke skiller
seg nevneverdig fra ordinaere pussede lgsninger pa fastere
underlag. De fleste systemene pa markedet i dag opererer
med en stipulert vedlikeholdsfrekvens pa 15-30 ar, forutsatt
god handverksmessig utfarelse, riktig materialkombinasjon
og riktig detaljering. | mellomperioder kan det veere aktuelt
med lettere fasadevask og mindre reparasjonsarbeider.

8.1.5 Energisparing og lsnnsomhet

Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven setter krav om
at effektbruk og energibehov skal vaere slik at krav til for-
svarlig innemiljg sikres. Bygningsdelenes teoretiske U-
verdier kan beregnes etter reglene i NS-EN I1SO 6946.

Energibesparelsen ved etterisolering avhenger bla. av
den gamle veggens konstruksjon. Besparelsen kan uttryk-
kes som funksjon av graddagstallet for en gitt geografisk
beliggenhet og reduksjonen i ytterveggens U-verdi (var-
meisolasjonsbetraktning) :

E= 24-G-AU-A- 103 (kwWh/ar) hvor
E= besparelsen i energiforbruk (kWh/ar)
24.G=  stedets graddagstall i timer (h - K/ar)

AU « A= reduksjon i U-verdi multiplisert med areal av

etterisolert vegg. (W/K)

Ved lgnnsomhetsvurdering av etterisolering vil behov for
generell fasadeoppussing ofte veere av avgjgrende betyd-
ning. Etterisolering alene vil sjelden svare seg rent gkono-
misk, men kombinert med behov for generell fasadeopp-
ussing vil merkostnadene til selve etterisoleringen kunne
innspares i lgpet av fa ar. | enkelte tilfeller kan puss pa iso-
lasjon faktisk vaere et rimeligere alternativ enn andre utbe-
dringslgsninger, eksempelvis for betongfasader med store
korrosjonsproblemer og problemer med kuldebroer og
risskader. Det kan dog vaere aktuelt & gjennomfere betong-
reparasjoner selv om man etterisolerer fasaden utvendig.

Lennsomheten av en etterisolering kan vurderes ved &
sammenligne investeringer med naverdien av fremtidige
besparelser beregnet etter folgende uttrykk:

B= b - fbn hvor

B= naverdien av fremtidige besparelser (kr/ar)

b= besparelsene i energiutgifter (kr/ar)

fon = naverdifaktor avhengig av kalkulasjonsrente
og levetid.
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Tabell 8.1.5 viser reduksjon av U-verdi gjennom forskjellige typer yttervegger etter isolering med forskjellige isolasjonstykkelser.

Litvaridig isokering Eksistenands veggkonsinukson Lverdi (WAme K1) "
Cversie tall A=0,034, Nedarsta tall 1=0,037
Isolasiongty kkelsd (rmm)
50 70 100 120 150
150 mm bedong
56 0,43 a 0,26 22
U =315 Wim' 1) O o

080 048 0,34 0.2g 3,23

200 mm betang

058 | o42 | o3 | oze | oz
U = 2,84 Wi K)

0.60 0.45 0,33 g2 | o223

150 mm bedong+

100 mm trewlsamentplate
innwendig

U = 0,88 WM K) 035 | 030 [ 024 o2 | @is

0.28 0,23 0.20 AT

il

P
i 1 | 150 mm belongs
| Fessewre
0.5 26 022 218
et 100 mm porebsiong + puss 040 o
& 2
= U = 0,068 WM ) 042 | 035 | 027 | 024 | 020
_- - : #5) mm perebeiong 0.2 0,25 02 0% 216
— A 1 A
_ (5000 ky'r)
puEs Degge sider
—] 0,30 0,28 22 0,20 017
| s 050 WM K
| 250 mm ket nkerbetong
= SR 038 0,31 0,25 022 3 1B
= b, [T k')
o begoe sider
i s 0,40 0,33 0,26 023 | o20
i ) ::..1""".__ U = Ou8d WM )
N 1-ghars teghaeag
051 0,35 029 0,25 o1
(2000 kg/m)
lbegge sider
P 0,54 043 0,32 0,27 022
U = 1,95 Wim Ky
: — | 1 ¥etdans Hirginﬂll.ﬁ'l‘l.lr 047 - 028 o a0
0, 0, ,
[2000 kgim}
Degge sider
pas 049 0,59 0,30 0,26 022
U = 1,45 WitmeE K

1 #-stens Trondhjernshuimus
043 0,35 027 023 o1
(2000 ki)
UEWB sider
Pas {46 0,37 028 0,25 21
L= 1,15 Wiim? K

1) Medregnet 4 stk @4 mm stdlbindere pr m2 Innvirkningen av andre kuldebroer er ikke medregnet i angitte U-verdier
Tabell 8.1.5 Reduksjon av U-verdi gjennom yttervegger etter isolering
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I 8.2 Delmaterialer

8.2.1 Isolasjon

Isolasjonen bestar av stive trykkfaste plater av mineralull
eller polystyrén (EPS). Isolasjonen leveres i forskjellige
tykkelser, vanligvis mellom 40-150 mm. De mest brukte
isolasjonsplatene er 50 og 100 mm. Tykkelsen avgjgres som
regel av gnsket isolasjonsevne, men ogsa av den praktiske
tilpassing til tak, gesimser og andre fysiske forhold ved
bygningen. Krav til dimensjonerende varmekonduktivitet
A iht. NS-EN 1SO 6946 ma oppgis. Krav til festeplugger er
gitt i ETAG-014.

8.2.2 Plater (luftet kledning)

Som alternativ til den tradisjonelle luftede kledning av sta-
ende eller liggende trepanel, er det i de senere dar utviklet
andre lgsninger med puss pa luftet platekledning. Plater be-
staende av for eksempel sement med lett mineralsk tilslag,
kaliumsilikat med cellulosefiberarmering eller resirkulert,
ekspandert glassgranulat, lektes ut fra et vanlig isolert bin-
dingsverk. Platene har gode vedheftegenskaper for puss.
De forskjellige systemleverandgrene har utviklet egen puss-
mertel for de respektive platelasninger. Luftet kledning gir
lite dokumenterbar isolerende effekt.

8.2.3 Trematerialer
Trematerialer til forsterking ved innfestingsdetaljer og til
utlekting for luftet kledning skal normalt vaere av heltre.
Krav til fasthets-/sorteringsklasse kan veere en av falgende
klasser:

- C18/T1

- C24/T2

- C30/T3
Systemleverandgren ma definere kravene for sitt system,
0g evt. ogsa krav til impregnering.

8.2.4 Mortel
Pussmartel og mertel til oppklebing av isolasjonsplater
skal gi tilstrekkelig vedheft til respektive underlag. Heft-
fasthet mellom puss og isolasjon skal alltid vaere stgrre enn
isolasjonens strekkfasthet. Dette innebaerer at isolasjonen
skal vaere det svake ledd ved uttrekkspraving, slik at brudd
eksempelvis oppstdr som de-laminering av isolasjonen.
Martel leveres som tarrmertel med mineralske eller orga-
niske bindemidler, ferdig til bruk ved tilsetting av vann. Det
leveres 0gsa vatmertel som pasta pa spann.

Pussmagrtel for isolasjon og plater ma veere testet med

hensyn til frostmotstandsevne. Denne kan uttrykkes som
forholdet mellom materialets fuktopptak ved kapillzert
oppsug, dvs. materialets vannabsorpsjon, og det totale
porevolum bestemt ved trykkmetning. Lavt forholdstall
betyr at det er mange porer som ikke fylles ved vanlig
vannpakjenning. Man har saledes reservekapasitet med
ufylte porer som vann under utvidelse (frost) kan fylle.
Pussen regnes d ha tilfredsstillende frostmotstand nar
forholdet vannabsorpsjon/totalt porevolum er mindre
enn 65 %. Puss kan ogsad klassifiseres ut fra diffusjons-
dpenhet og vannopptakskoeffisient.

8.2.5 Armering

8.2.5.1 Generelt

Armering er vesentlig for puss-sjiktets strekkfasthet og riss-
fordelende evne ved svinn-, temperatur- og fuktbevegel-
ser. Internasjonale regler tallfester krav til slike armerings-
nett. Disse kravene vil bli omtalt i falgende underpunkter.

8.2.5.2 Armeringsnett av glassfiber

| dag er armeringsnett av glassfiber mest brukt til forster-
king i tynnpuss-systemer. Blant de krav som ber stilles til
glassfibernett er at de er flettet og har ngdvendig mot-
stand mot alkalisk nedbrytning ved bruk av mineralsk
grunnpuss. Armeringsnett av glassfiber blir ofte belagt
med et plastbelegg som beskyttelse mot alkalisk nedbry-
ting. Mineralsk puss kan ha darlig vedheft til slike belegg,
og det er derfor viktig at maskevidden ikke er mindre enn
at pussen kan «bakes inn» i nettet. Tilstrekkelig stor mas-
kevidde sikrer at armeringen ikke blir liggende som en
heftbryter, med potensiale for de-laminering av pusslaget.
Maskevidden ber ut fra dette ikke vaere mindre enn 4 mm.
Glassfiber er kapillaert sugende, og kutting og tilpassing av
armeringsnettet kan svekke materialet pga. alkalisk ned-
brytning. For & kompensere for dette ma man ha tilstrek-
kelig omlegg i nettskjatene.

8.2.5.3 Armeringsnett av stal
Det finnes ogsa tykkpuss-systemer med nett i galvanisert
eller rustfritt stal. Anbefalt maskevidde er 9-19 mm.
Sinkbeleggets minimumstykkelse bgr vaere 20 um
(>275 g/m?). Galvanisering skal foretas etter fletting eller
sveising av nettet. For andre krav om korrosjonsbestandig-
het vises det til NS 3420.
Ved bruk av andre materialer bgr det forlanges resul-
tater fra anerkjente tester tilpasset det aktuelle materiale.
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8.2.6 Beslag

Mangler ved prosjektering og/eller utfgrelse av beslagde-
taljer er en ganske vanlig drsak til skader pd pussystemer.
Utettheter samt sprekker og riss ved feil innpussing av be-
slag kan gi lekkasjer inn i isolasjonssjiktet og felgeskader
pa bade fasadepuss og bakvegg.

Systemleverandgrens anbefalinger skal alltid felges, med
mindre det foreligger andre godt dokumenterte lasninger.
Beslag som innpusses ber ha like lang forventet levetid
som tilstatende pusskonstruksjon eller den detalj beslaget
er ment & beskytte. Bdde beslagmaterialet og beslagets
overflatebehandling har betydning for levetiden.

I 8.3 Systemlgsninger

8.3.1 Generelt

En bygningsfasade utsettes for store og vekslende pakjen-
ninger. Fysisk pavirkes fasaden av vindtrykk, vindsug og
egenlast. Termisk pdvirkes fasaden av sol, skygge og kulde,
ofte i hurtige og vekslende kombinasjoner. Nedbgr og fukt
gker pdkjenningene ytterligere. Ved tilleggsisolering av en
eksisterende fasade, er det spesielt viktig d ta hensyn til alle
disse forholdene for & sikre at den nye fasadeoverflaten far
sd lang levetid som mulig. Ogsa fargevalg kan ha betyd-
ning for levetid, som fglge av temperatursvingninger over
dagen. Mgrke farger gir starre temperatursvingninger enn
lyse. Systemlgsninger med puss pa isolasjon kan deles inn
i to kategorier etter hvordan kraftoverferingen skjer mel-
lom pussjiktet og den opprinnelige veggen.

8.3.2 Tykkpuss-systemer

Bruken av tykkpuss-systemer har avtatt sterkt de senere ar
0g er na nesten fravaerende fra det europeiske markedet,
men brukes fortsatt i enkelte nordiske land. Som tykkpuss-
system regnes systemer med pusstykkelse pa 15 mm el-
ler mer. Mineralsk puss pa 20 mm var vanlig, og mineralull
er det mest brukte isolasjonsmaterialet. Figur 8.3.2 viser
systemoppbygging. Pussjiktet er tungt og har betydelig
styrke mot mekanisk pdkjenning.

Isolasjon og armering er mekanisk festet til baerekon-
struksjon/bakvegg ved hjelp av metallbraketter, noe som i
praksis laser pussen til underlaget i vertikal retning. Innfes-
tingsmetoden nedvendiggjer oppdeling av store pussflater
med bade vertikale og horisontale fuger pga. relative fukt-
og temperaturbevegelser mellom underlag og puss.
Bevegelsesfugene plasseres med 12-15 meters mellom-
rom bade vertikalt og horisontalt. Det ber etableres ver-
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tikale bevegelsesfuger ved alle hjerner i fasaden. Fugene
etableres etter at grovpussen har herdet og utferes ved
hjelp av vinkelkutter eller lignende verktgy som kutter
gjennom grovpuss og armeringsnett. Vertikale fuger kan
sta apne, selv om det er en fordel at de tettes med egnet
fugemasse, mens horisontale fuger alltid ma tettes med
egnet fugemasse. Puss-skiven ma ogsa frigjeres ved alle
gjennomgaende bygningskomponenter som vinduer og
balkonger.

Tykkpuss

Armeringsnett
Beerende konstruksjon

Mineralull eller
ekspandert polystyren

Fig. 8.3.2 Oppbygging av tykkpuss-system

8.3.3 Tynnpuss-systemer

8.3.3.1 Generelt

Som tynnpuss-system regnes systemer med pusstykkelse
5-15 mm. De erfaringer som er opparbeidet med bruk av
tynnpuss-systemer i vart klima, tilsier at det ikke bar benyt-
tes pusstykkelser under 6 mm i mer utsatte klimastrak (slik
det er definert av systemleverandgren). Det benyttes bade
plastmodifiserte kalksementmartler og rene plastmartler.
De tynneste puss-systemene muliggjer derfor & bygge
opp en «sgmlgs» fasade uten bevegelsesfuger. Bdde mine-
ralull og polystyrén benyttes som pussbarende isolasjon
i slike systemer. Isolasjonsplatene monteres som regel til
bakvegg med egnet klebemasse og festes deretter meka-



nisk med spesielle festeplugger i utborete hull i bakvegg
av mur eller betong. Festepluggene er som regel av plast
0g lases med ekspansjonstapp. Systemene kan ogsa mon-
teres pa stenderverk pa nybygg.

Nedenfor gis en kort beskrivelse av tynnpussystemer
ved bruk av henholdsvis mineralull og polystyrén.

Sluttpuss

1. pussjikt m/ armeringsnett

Baerende konstruksjon

Mineralull eller
ekspandert polystyren

Festeplugg

Figur 8.3.3 Oppbygging av tynnpuss-system

8.3.3.2 Puss pa mineralull
Tynnpuss-systemer pa mineralull er vanligvis bygget opp
med en plastmodifisert, mineralsk pussmartel pa kalkse-
mentbasis i to sjikt og med total pusstykkelse 7-12 mm.
Pusslaget beveger seg relativt uavhengig av bakenfor-
liggende vegg, og det kan bygge seg opp relativt store
spenninger i pussjiktet. Det er derfor viktig at pussjiktet
ikke fastholdes ved vindusapninger, gjennomgaende bal-
konger og annet, da dette medferer tvangsspenninger
og mulig sprekkdannelser i pussen. Mineralsk tynnpuss
pa mineralull bar i enkelte tilfeller oppdeles med beve-
gelsesfuger som for tykkpuss-systemer, men avstanden
mellom fugene kan gkes til 15-20 m. | utgangspunktet
ber systemleveranderens anbefalinger vedr. behov for
bevegelsesfuger falges.

Mineralullplatene monteres til bakvegg med lim eller

klebemasse og festes i henhold til systemleverandgrens
anvisning. Plastmodifisert pussmertel pa kalksement-
basis benyttes ofte som klebemasse. Dette péferes pa
baksiden avisolasjonen med tannsparkel pa samme mate
som for flislim. Tykkelsen pa klebemassen bestemmes av
underlagets jevnhet, tykkere sjikt pd ujevnt underlag og
tynnere sjikt pd jevnt nederlag. Mineralullplatene mon-
teres liggende og i forband. God planlegging reduserer
materialtap pa grunn av kapp. Vanlig platedimensjon er
1,2x0,6 m.

8.3.3.3 Puss pa polystyrén

Tynnpuss-systemer pd polystyrén er vanligvis bygget
opp med en ren plastmeortel eller plastmodifisert, mine-
ralsk pussmartel pa kalksementbasis i to sjikt, og med
total pusstykkelse 7-12 mm. Systemer med polystyrén
som isolasjon er basert pa god vedheft og samvirke mel-
lom puss, isolasjon og underlag. Svinn-, fukt- og tempe-
raturbevegelser som oppstar i pussjiktet overfares til iso-
lasjonen. Konstruksjonsoppbyggingen og det elastiske,
tynne pusslaget muliggjer a8 bygge opp en pussfasade
uten bevegelsesfuger.

Ved jevne fasadeunderlag helklebes isolasjonsplatene
til underlaget. Platenes bakside paferes lim med tannbrett.
Limet kan vaere en kalksementbasert martel tilsatt plast-
dispersjon. Ved ujevn fasade bgr platene pafares lim som
martelpglser langs ytterkantene av platen samt punktvis
pd platene. Festeplugger ma i sa fall monteres gjennom
punktklebingen. Platene presses hardt mot underlaget og
monteres i forband. Forbandet skal felges rundt hjgrner.

8.3.4 Luftet kledning

Systemer med puss pa en luftet platelgsning utgjer en to-
trinns tetting av fasaden og sikrer god utlufting og drene-
ring. Luftet kledning benyttes i forbindelse med etteriso-
lering og fasaderehabilitering sa vel som pa nybygg.

En luftet, pusset fasade med et Iuftsjikt mellom puss/
veerhud og vindtetting/isolasjon. Med denne lgsningen
flyttes fuktproblemene ut og vekk fra veggens utsatte par-
tier (isolasjon og baerekonstruksjon).

Prinsippet innebaerer & montere plater pa vertikale
lekter (ev. metallskinner). Lektene ma ha en bredde som
gir rom for innskruing av plater som skjgtes over en lekt.
Platene monteres i forband og skrus fast til lektene. Lek-
tene ma derfor veere festet til underliggende baerevegg av
mur eller betong eller mot en bindingsverksvegg som er
sikret med en vindsperre.



Det stilles store krav til ngyaktighet i platemontasje, for
a unnga at glipper mellom plater fylles med pussmaertel,
som derved kan gi spenningsriss i pussen.

Sluttpuss
Pussjikt m/armeringsnett

Plate

Lekter
Isolasjon/Vindsperre
Baerende konstruksjon

Figur 8.3.4 viser systemoppbygging av puss pd luftet kledning.

i 8.4 Egenskaper og systemkrav

8.4.1 Teknisk godkjenning

Tekniske forskrifter til plan og bygningsloven 1997 setter
krav om at enhver byggevare skal tilfredsstille de grunn-
leggende krav til ferdige byggverk. Disse er definert i byg-
gevaredirektivet og inntatt i byggeforskriften § 5-11. Det er
her satt krav om at produsenten skal sikre at produktenes
egenskaper er dokumentert far de omsettes eller brukes
i et byggverk. Slik dokumentasjon skal gjgre det mulig 4
identifisere varens egenskaper og opprinnelse.

Ifalge E@S-avtalen er Norge forpliktet til & implemen-
tere Byggevaredirektivet 89/106 og alle bestemmelser
i medhold av dette. Iht. vedtak i EU-kommisjonen skal
systemer for puss pa isolasjon, sdkalte ETICS (=External
thermal insulation composite systems) verifiseres iht.
system 2+. Dette innebaerer blant annet typetesting med
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tredjepartskontroll, og krav til CE-merke for omsetning og
bruk. Godkjenning etter ETAG 004 gir grunnlag for CE-
merke. For leverandgrer av systemer for puss pa isolasjon
er det imidlertid vanlig 4 tilfredsstille forskriftens krav pa
dette punkt ved & sgke om typegodkjenning fra en akkredi-
tert pravningsinstitusjon. For systemer med puss pa plater er
det forelgpig ikke utviklet tilsvarende bestemmelser.

8.4.2 Krav og dokumentasjon

Lov om tekniske kontrollorgan gir departementet myn-

dighet til & utpeke tekniske kontrollorgan som skal drive

samsvarsvurderinger for a sikre at varer og produkter er i

overensstemmelse med den gitte tekniske spesifikasjonen.

Systemleverandgrene palegges d dokumentere syste-

menes egnethet og fremlegge systemgodkjenning fra et

akkreditert kontrollorgan.

Dokumentasjon for systemenes egnethet kan normalt tilfred-

stilles ved godkjenning etter en av tre felgende spesifikasjoner:

- ETAG 004. EOTAs retningslinjer for teknisk god-
kienning for ETICS (CE-merking)

« NS-EN 13499. Krav til isolasjonssystemer basert pa
ekspandert polystyren

« NS-EN 13500. Krav til isolasjonssystemer basert pa
mineralull

Tabell 84.2 gir en orientering om egenskaper det kan

veere relevant a vurdere ved valg av system, og tilhgrende

metoder for testing av disse egenskapene.

Nr | Egenskap Testmetode
1 Varmemotstand NS-EN ISO 10456 og
6946
2 Heftfasthet mellom puss NS-EN 13494
og isolasjonen
3 Heftfasthet mellom lim og
isolasjon (system uten plugger) | NS-EN 13494
4 Avrivningsmotstand for
fastplugget system NS-EN 13495
5 Brannmotstand NS-EN 13501-1
6 Armeringens strekkfasthet NS-EN 13496
7 Permebilitet NS-EN 1062-3
8 Motstand mot slag NS-EN 13497
9 Vanndampgjennomgang NS-EN 1SO 7783-2

Tabell 8.4.2 Metoder for testing av relevante egenskaper for pussystemer



8.4.3 Mekanisk styrke

8.4.3.1 Generelt

Systemer for puss pa isolasjon ma tilfredsstille de aktuelle
funksjonskrav til mekanisk styrke og bestandighet. Kra-
vene er vist i avsnittene under. Pussen ma ha tilstrekkelig
heft til isolasjonen/ platene for & kunne overfere vertikale
og horisontale krefter. Etterfglgende krav til bla. mekanisk
styrke er medtatt som orientering ved valg av system. Alle
kravene er minimumskrav. For systemer med puss pa pla-
ter kan kravene eventuelt gjgres gjeldende sa langt de er
relevante.

8.4.3.2 Heftfasthet

NS-EN 13494 angir testmetode for beregning av limets og
pussens heftfasthet til isolasjonsmaterialet. Figur 8.4.3.2
angir prinsippet for testen. Fglgende minimumskrav er
hentet fra produktstandardene.

Fasthet i kPa mellom Lim/ Isolasjon/
isolasjon puss
Ekspandert polystyrén 80 80
Mineralull 60 6
Puss
Testlim

Lim
Isolasjon

Figur 8.4.3.2 Testmetode for heftfasthet.

8.4.3.3 Avrivningsmotstand

NS-EN 13495 angir testmetode for beregning av avrivnings-
motstand for et komplett fastplugget isolasjonssystem. Figur
8.4.3.3 angir prinsippet for testen. Den deklarerte motstan-
den skal vaere starre enn opptredende vindkrefter. Bereg-
ning av antall festeplugger pr. flateenhet falger av dette.
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Figur 8.4.3.3 Testmetode for avrivningsmotstand.

8.4.3.4 Egenskaper for glassfibernett

NS-EN 13496 angir testmetode for bestemmelse av de
mekaniske egenskapene til glassfibernett. For karakterise-
ring av glassfibernettets kvalitet benyttes en pravemetode
hvor nettets strekkstyrke i begge retninger bestemmes fer
og etter kunstig aldring. Ti prgvestykker som maler 50x300
mm utsettes i testen for strekk i lengderetning med tay-
ningshastighet pa 50 mm pr. minutt. Testen gjeres pa nye
nett samt etter en kjemisk aldringsprosess som innebaerer
nedsenking i et alkalisk bad i 24 timer. Etter aldringstesten
skal nettet ha minimum 50 % av sin opprinnelige styrke og
gjennomsnittlig restkapasitet > 40 N/mm nettbredde.

8.4.3.5 Motstand mot slag
NS-EN 13497 angir testmetode for vurdering av motstand
mot slag. Figur 84.3.5 angir prinsippet for testen. En stalkule
slippes vertikalt (a) eller i pendel (b) mot pussoverflaten.
Motstanden mot slag vurderes etter en beskrivelse av den
skade pussen paferes. Felgende resultatet skal vurderes
som skade:

- Armeringen ble synlig

- Sluttpuss eller grovpuss de-laminerte

+ Giennomhulling av armert grunnpuss.

Motstanden mot slag skal klassifiseres som fglger:

Klasse Krav
12 Ingen skade ved 2 J
10 Ingen skade ved 10 J
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Figur 8.4.3.5 Alternative testmetoder for vurdering av motstand mot slag

8.4.3.6 Motstand mot gjennomtrengning

NS-EN 13498 angir testmetode for beregning av motstand
mot gjennomtrengning. Figur 84.3.6 angir prinsippet for
testen. Motstanden mot gjennomtrenging mdles ved a pa-
fare en vertikal last til gjennomtrenging av pussen oppstar.

Klasse Krav
PE 200 > 200N
PE 500 > 500N

UL

Figur 8.4.3.6 Testmetode for giennomtrengning
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8.4.4 Fukt

8.4.4.1 Generelt

Tilleggsisolering vil normalt kunne endre fuktforholdene i
eksisterende yttervegg. Innvendig tilleggsisolering vil for-
sterke fukt- og klimapakjenningene i yttervegg og fasade.
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Ved utvendig tilleggsisolering vil fuktnivaet i eksisterende
yttervegg normalt bli vesentlig redusert, se punkt 84.4.2,
men den nye fasadekledningen vil utsettes for store fukt-
og klimapakjenninger. Pusslaget og tilherende komponen-
ter og detaljer ma ikke skades av de fuktpdkjenninger de blir
utsatt for.

8.4.4.2 Kondens
Utvendig tilleggsisolering vil heve temperaturen i den opp-
rinnelige veggen slik at faren for eventuelle fuktproblemer
og kondens i denne vil vaere minimal. Kondens kan imid-
lertid oppsta i overgangen mellom gammel fasade og til-
leggsisolering avhengig av tilleggsisoleringens og pussens
damptetthet, og av innvendig fuktbelastning i bygget.

| betongbygg med normale bruksbetingelser vil det
veere sma fuktmengder som diffunderer ut gjennom ytter-
veggen, og erfaringer fra praksis viser at veggen terker ut
og stabiliserer seg pa et lavere fuktniva enn fgr den utven-
dige etterisoleringen. Det er sdledes konstatert at faren for
korrosjon av innst@pt armering i praksis kan regnes som
eliminert. | spesielle bygg med hay fuktbelastning, eksem-
pelvis svemmehaller, offentlige bad, dusj- og garderobe-
anlegg, ber det imidlertid velges dampapne materialer
ved utvendig etterisolering, dvs. mineralsk puss pa mine-
ralull. Ved evt. tett maling pa eksisterende fasade bgr man
vurdere & flerne denne.

8.4.4.3 Slagregn
Ved langvarig nedbgr og store slagregnmengder kan
pussjiktet fa et meget heyt fuktinnhold. Under slike



bruksbetingelser vil en mineralsk puss vaere & foretrekke.
Mineralske pusser er kapilleersugende og dampapne slik
at utterkingen foregar bade ved fordampning i overflaten
og ved kapillzer fuktvandring ut til overflaten. Organiske
pusser er mindre dampdpne og har begrenset kapillzer
sugeevne. Uttarkingen vil hovedsaklig skje ved fordamp-
ning i overflaten, og dette er en langsom prosess. Valg av
pusslasning ber derfor ses i forhold til de opptredende
klimapakjenninger.

8.4.4.4 Vanntetthet for systemets overflate
NS-EN 1062-3 angir testmetode for permeabilitet. Pussen
anses for & ha tilstrekkelig tetthet mot vanngjennomtreng-
ning hvis alle tester viser verdier under 0,5 kg/(m?2 h°®).
Hvis grunnpussen tilfredsstiller dette kravet er det ikke
nedvendig & dokumentere sluttpussens tetthet. Ofte bru-
kes ogsa nordiske klimatester ved Sintef som ekstremtes-
ting for norsk klima.

8.4.4.5 Vanndamp permeabilitet

NS-EN ISO 7783-2 angir testmetode for vanndamp per-
meabilitet i pussen. Testen skal anvendes i tilfeller der
gjennomsnittlig daglig relativ fuktighet innenders er
mindre enn 60%, og temperaturforskjellen mellom inne
og ute er mindre enn 30K. | slike tilfeller skal vanndamp
permeabilitet ikke vaere mindre enn 20g/(mz2 d) for puss
pa polystyrén eller 40g/(m2 d) for puss pa mineralull. For
andre klimaforhold skal beregning skje iht. EN ISO 13788.

8.4.5 Bestandighet

Systemene skal ha begrenset vedlikeholdsbehov og vaere
bestandige over tid da det kan vaere meget vanskelig d ut-
bedre skader lokalt med tilfredsstillende estetisk resultat.
Systemene ma tdle temperaturvariasjoner mellom -20 °C
0g +80 °C og plutselige temperatursprang pa 50 °C, ek-
sempelvis ved soloppheting etterfulgt av regnskurer. Sys-
temene forventes  ha en teknisk levetid pa 60 ar eller mer
ved riktig utferelse og normalt vedlikehold. Vedlikeholdet
bar omfatte periodisk rengjering ved spyling med normalt
vanntrykk, avhengig av fasadenes eksponering og ned-
smussingsgrad og evt. ny overflatebehandling.

Overflatebehandlingens bestandighet og vedheft kan
testes etter folgende kriterier:

Klasse Krav

Grad av bleering

Iht. NS-EN ISO 4628-2 Ingen

Grad av krakelering
Iht. NS-EN ISO 4628-4

Moderat antall sprekker
0,2 mm bredde

Grad av avflaking

Iht. NS-EN ISO 4628-5 Areal <=1%

8.4.6 Isolasjon mot utendgrs stgy

Utvendig etterisolering med puss pa isolasjon vil gi en
viss forbedring av ytterveggens isolasjon mot utenders
stgy. 8 mm puss pd 60 mm tung mineralull (110 kg/m3) vil
eksempelvis gi en teoretisk forbedring pa 4 dB for tunge
yttervegger. Ved samme etterisolering pa lette bindings-
verksvegger vil forbedringen kunne komme opp i 6-7 dB.
Den effektive lydisolasjonen vil begrenses av vinduer i fa-
sadene, som vil ha darligere lydisolasjon enn selve ytter-
veggen. Harde isolasjonsplater av polystyren har generelt
darligere lydisolerende egenskaper enn mykere plater av
mineralull.

8.4.7 Brannmotstand

Tekniske forskrifter setter som krav at systemer for utvendig
isolering av yttervegger i bygninger ma vaere dokumentert
ved preving. Systemer med ubrennbare isolasjonsmate-
rialer av mineralull har brannteknisk godkjenning uten
begrensning i antall etasjer eller fasadehgyde. Systemer
med brennbar overflate/isolasjon er behandlet i veiled-
ning til teknisk forskrift § 7-24, og er blant annet regulert
av brannklasse og risikoklasse.

Pussens evt. bidrag til brannspredning kan gi begrens-
ninger for bruk av EPS i fasadeisoleringssystemer, basert
pa en vurdering av brannforlgp og -spredning. Grunnla-
get for evt. systemgodkjenninger kan ligge i vurdering av
konsekvenser av brannspredning via isolasjonssjiktet etter
spredning fra nabobygg, eller pd grunn av flammer som
slar ut av en branncelle i det aktuelle bygget og sprer seg
videre pa fasaden.

Som sikring mot nedfall av bygningsdeler pa grunn
av brann, anbefaler forskriften videre at fasadeplater (her-
under ogsa utvendig puss pa isolasjon) ber festes.
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M 8.5 Bestemmelser om utforelse

8.5.1Generelt

De etterfalgende anvisninger er basert pa tekniske be-
stemmelser gitt i norske og europeiske standarder og
anvisninger. | tillegg er det hentet inn opplysninger fra
systemleverandarene. Det anbefales pa det sterkeste &
benytte komplette puss-systemer med dokumentert god-
kjenning fra et anerkjent kontrollorgan. Hybride lgsninger
sammensatt av delkomponenter fra flere systemleveran-
dorer frarddes.

8.5.2 Underlag
Felgende kontroller og forarbeider skal utfares far monte-
rng av puss-systemet:

- Toleransekrav til underlaget ma relateres til

NS 3420-N.

« Eksisterende vegger ma kontrolleres med hensyn
til overflateavvik, og evt. opprettinger ma foretas
i trdd med systemleverandgrens krav til underlag.
Det ma kontrolleres at underlaget har tilstrekkelig
fasthet og stabilitet til & baere puss-systemet.
Eksisterende overflatebehandling skal fiernes
dersom det er fare for at den kan hindre nedvendig
utterking av veggen etter montering av etter-
isoleringen.
Lase mur- og pussbiter skal fiernes eller sikres. Det
skal veere angitt om flernet puss skal erstattes med
ny og om sprekker og riss skal utbedres.
Det ma angis hvilke delprodukter som for eksempel
taknedlgp, markiser etc., som skal demonteres eller
rives, og hvilke midlertidige arrangementer som
ma etableres. Fasadeutsmykninger og ornamenter
skal demonteres hvis ikke annet er angitt.
Underlaget skal vaere helt tort og beskyttet
mot nedbar.
- Entreprengren skal normalt dokumentere hvilke

forarbeider som faktisk er utfort.

8.5.3 Innfesting
Underlaget skal vaere i slik stand og ha tilstrekkelig fasthet
og stabilitet til at systemet kan bygges direkte pa dette:

- Isolasjon, lekter og plater skal monteres og festes i
henhold til foreliggende teknisk godkjenning og
leverandgrens forutsetninger.

+ Ngdvendige beskyttelsestiltak ma iverksettes for
a sikre gunstige klimaforhold under arbeidsutferelse

90 °

og etterfelgende herding av pussen.
- Platene skal monteres i forband. @vre grense for
glipper i skjgtene er satt til 2 mm. Ved sterre
glipper ma platene skiftes ut da slike glipper ellers
kan gi luftstrammer som vil forverre veggens U-verdi.
Sterre ujevnheter enn 2 mm i plateskjgtenes overflate
skjeeres av eller slipes ned. Dette er viktig for 8 unnga

spenningsriss pa grunn av tverrsnittsendring i
pussen, spesielt for tynnpuss-systemer med liten
samlet pusstykkelse (3—4 mm).

- Antall innfestingspunkter ma beregnes ut fra de
angitte dimensjonerende laster og fordeles over
fasaden iht. fordeling av prosjektert belastning.

« Krav til vedheft mellom isolasjonsplater/lekter
og bakvegg, eller til uttrekkskapasitet for mekaniske
festemidler, m& dokumenteres far pussarbeidet
igangsettes.

8.5.4 Detaljlgsninger (sokkel, apninger, gesims)
Detaljlasninger skal foreligge som del av entreprisen:
- Pussystemet ma beskyttes mot skadelig fuktopptak
fra bakken, eller sprut fra andre bygningsdeler.
- Puss ved grunnmur skal forsterkes med ekstra
armeringsnett.
Pussystemet bar avsluttes i nedkant med et

perforert sokkelprofil av rustfritt stal eller tilsvarende
korrosjonsbestandig materiale. Enkelte systemleveran-
darer har sokkelprofil uten perforering.
- Alle innpussede metallbeslag skal veere av rustfritt
stdl eller tilsvarende korrosjonsbestandig materiale.
Salbenkbeslag skal avsluttes mot pussen med

fugelgsning som anbefalt av systemleverander,
og stikke minst 30 mm ut fra vegglivet.
Avslutning mot vinduskarm skal sikres med

nedvendig tetting.
Ventiler og gjennomfaringer skal ha tette side-
vegger og festes enten i pussjikt eller underlag.

- Avslutninger mot tak utformes slik at man oppnar
god sikring mot skadelig fuktinntrengning og
skadelig fastholding. Falsing av beslag ma utfares
slik at avrenning ikke misfarger pusset flate.

- Systemleverandgrens standardlgsninger er sjelden
dekkende for ethvert prosjekt.

8.5.5 Bevegelsesfuger
Fasadens utforming samt pussens evne til & oppta og
overfgre bevegelser er bestemmende for fugebehovet:



- Ved tykkpuss-systemer etableres bevegelsesfuger
med 12-15 meters mellomrom bade vertikalt og
horisontalt. Bevegelsesfuger bar legges ved alle
fasadehjgrner. Pussen skal frigjeres fra gjennom-
gdende bygningskomponenter som vinduer og
balkonger, med elastiske fuger.

« Ved mineralske tynnpuss-systemer pa mineralull
foreslds det a etablere bevegelsesfuger med 15-20
meters mellomrom badde vertikalt og horisontalt.
Bevegelsesfuger bar legges ved alle fasade-
hjerner. Pussen skal frigjeres fra gjennomgdende
bygningskomponenter som vinduer og balkonger
med elastiske fuger.

- Ved luftet kledning plasseres fuger etter system-
leverandarens forutsetninger.

- Bevegelsesfuger plasseres pa steder hvor de er best
beskyttet mot ytre pdkjenninger, som for eksempel
bak nedlgpsrar. Dette gir 0gsd en estetisk gevinst.

- Elastisk fuge eller tetteband skal alltid plasseres i
materialoverganger.

- Der hvor det er bevegelsesfuger/dilatasjonsfuger
i eksisterende underlagskonstruksjon skal det
etableres korresponderende bevegelsesfuger i pusslaget.

8.5.6 Kontroll og dokumentasjon

Arbeidene skal ledes av en ansvarlig anleggsleder med de
nedvendige forutsetninger for & bedgmme arbeidenes
kvalitet. @vrige handverkere skal ha erfaring fra tilsvarende
arbeider og ha gjennomfert oppleering med det valgte
puss-systemet:

- Entreprengren skal utarbeide prosedyrer som sikrer
at utfarelsen av arbeidene blir som beskrevet, og
kontrollplan til bruk ved egenkontroll.

- Entreprengren skal fare kontrolljournal og dagbok.
Kontrolljournalen skal minimum inneholde opplys-
ninger om kontrollgr, tidspunkt for arbeidsutfarelse,
sted, kontrollomrade og resultater/merknader til
kontrollen. Dagboken skal inneholde opplysninger
om temperatur og vaerforhold, tid, mannskap og
fremdrift.

- Entreprengren skal kontrollere at arbeidene utfares
fagmessig og at materialer/produkter overensstem-
mer med spesifiserte krav i forskrifter og systemgod-
kjenninger.

- Entreprengren skal kunne fremlegge dokumenta-
sjon som viser at det valgte isolasjonssystemet
tilfredsstiller de gitte spesifiserte krav. Tekniske god-

kjenninger kan vaere aktuell dokumentasjonsform.

- Senest ved byggherrens overtakelse skal entre-
prengren overlevere informasjon om de utfarte
arbeider. Slik informasjon skal foreligge i form av en
plan for forvaltning, drift og vedlikehold (FDV), med
beskrivelse av de utferte arbeider, oversikt over
underleverandegrer, materialspesifikasjon, dokumen-
tasjon, proveresultater og vedlikeholdsinstruks.

8.5.7 Vedlikehold

Pussystemenes bestandighet og levetid er avhengig av
at det utferes ngdvendig vedlikehold. Dette gjelder peri-
odisk reparasjon av eventuelle punktskader, og tiltak pa
pussoverflaten som for eksempel vasking eller pafering av
ny maling. Vedlikeholdsarbeider skal ikke medfgre vesent-
lige endringer i utseende og skal ikke vaere pakrevet ved
intervaller kortere enn hvert femte ar. En vanlig forutset-
ning om vedlikehold som her omtales, vil ha intervaller pa
10 ar eller mer.

M 8.6 Eksempler

8.6.1 Beskrivelse
Det kan vaere vanskelig & utarbeide dekkende entydige
beskrivelser for pussbaserte isoleringssystemer og puss pa
plater. NS 3420 apner for komplett beskrivelse for puss pa
isolasjon, men det kan vaere mange viktige detaljer som
ikke dekkes i slike samleposter. En teknisk beskrivelse for
systemlgsninger kan gjerne deles i fire deler:

- Rigg og drift

- Forarbeider / klargjering av underlag

- (Etter-)isoleringsarbeider, eventuelt utlekting og

platearbeider

» Pussarbeider.
Beskrivelsen bgr omfatte redegjgrelse for hvilke arbeids-
operasjoner som skal utfgres og hvilke krav som stilles til
delresultat, som for eksempel toleransekrav til underlag og
til ferdig pusset flate. | tillegg ber det angis ngdvendige
kontrollrutiner.

8.6.2 Kontrollplan

De forskjelllige leverandgrene har forslag til kontrollskjema
for systemlasninger med puss pd isolasjon eller plater. Figur
8.6.2.1-8.6.2.5 viser eksempler pa forutsetninger for monte-
ring av pussede lgsninger. De etterfglgende punkter ber
inngd som viktige kontrollpunkter i kvalitetssikringen.
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8.6.2.1 Kontroll av underlag/baeresystem
Underlaget ma vaere avrettet for den forutsatte bruk, ren-
gjort og evt. skader ma vaere utbedret. Kontrollen skal
dessuten verifisere at underlaget er dimensjonert for a
oppta belastninger som systemlgsningen vil overfgre fra
vindkrefter og egenvekt.

8.6.2.2 Kontroll avisolasjonen

Mineralull

Kontrollen skal verifisere at den bestilte kvaliteten er be-
nyttet, samt at platens eventuelle frontside vender ut og
er plassert med riktig fiberorientering. Far montering skal
det kontrolleres om det er mangler pa platene i form av
skadde kanter, partier med lgstsittende fibre eller lignen-
de. Defekte plater skal ikke benyttes. Sprang ved kantav-
slutninger og plateskjater over 2 mm skjzeres av eller slipes
ned. Ved ungyaktig platetilpassing med skjgteglipper over
2 mm skal plater skiftes ut.

Polystyrén

Kontrollen skal verifisere at den bestilte kvaliteten er be-
nyttet samt at platene har tilstrekkelig lagringstid for 4 iva-
reta initialsvinnet (konferer leverandgr). Platene skal ha en
overflateruhet som sikrer at underpussen oppnar tilstrek-
kelig vedheft til platene. Sprang ved kantavslutninger og
plateskjgter over 2 mm slipes ned. Ved platetilpassing med
skjoteglipper over 2 mm skal plater skiftes ut.

8.6.2.3 Kontroll av innfesting
Kontrollen skal verifisere at det benyttes lim og plugger
som er tilpasset underlag og isolasjonstykkelse. Nar ut-
trekksmalinger er pakrevet, skal maleresultatene fremleg-
ges i egen rapport far armeringsarbeidene iverksettes.
For luftet kledning ma det sikres at utlektingen er til-
strekkelig festet til baerekonstruksjonen. Krav til sikkerhet
mot nedfall ved en ev. brann ma tilfredsstille TEK.

8.6.2.4 Kontroll avarmeringsarbeider
Kontrollen skal verifisere at overlapp er i henhold til
forutsetningene og at armeringsnett ligger i angitt av-
stand fra underlaget. Ekstra armering ma benyttes der
dette er beskrevet, og armering ma utferes i henhold
til systemleveranderens anvisninger ved vindusfalser og
kantavslutninger.

920

8.6.2.5 Kontroll av underpuss

Kontrollen skal verifisere at armeringen er godt tildekket og
omhyllet med martel. Eventuelle avvik fra minimum tykkel-
se ma utbedres med ekstra patrekk fer sluttpuss. Behovet
for tilleggsarmering ma da vurderes. Flaten skal vaere rissfri
og egnet for videre sluttbehandling. Overflatetoleransene
skal kontrolleres mot de spesifiserte krav.

8.6.2.6 Kontroll av detaljlgsninger
Kontrollen skal verifisere at de benyttede detaljl@sninger
er i henhold til beskrivelsen og leverandgrens anvis-
ninger. Eventuelle avvik mé& godkjennes av byggherren
eller hans representant. Falgende detaljer mad vies spesiell
oppmerksomhet:

- Fugeplassering og utforming

- Sokkelbeslag

- Innfestingsdetaljer og utsmykninger

- Vindusdetaljer og sdlebenklgsninger

- Ventiler og rgrgjennomfaringer.
Listen er ikke uttemmende.
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Figur 8.6.2.1 Eksempel pd system for spredning av festeplugger for isolasjon pG homogen bakvegg



a =50 mm —underlag av lettbetong, lettklinker og tegl

a =100 mm - underlag av betong
Figur 8.6.2.3 Eksempel pd innfestning av isolasjons-

Figur 8.6.2.2 Eksempel pd forbandlesninger for isola-
plater til bakvegg av stenderverk.

sjon ved dpninger og utvendige hjerner.
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Figur 8.6.2.5 Eksempel pd montering av lekter for lufting forbi smale vinduer.
For vinduer bredere enn anslagsvis 1,2 m mad det etableres lufting ut i under-
kant av vinduet. For a opprettholde muligheter for vertikal luftvandring bak
platene er det viktig G etablere spalter i hver ende av ev. horisontale lekter.
Bruk av slike horisontale lekter ber imidlertid unngds.

8.6.3 Tekniske detaljer

Mangelfull detaljprosjektering er som nevnt en hoved-
arsak til skader pa systemer for puss pa isolasjon, i tillegg til
feil materialbruk og uheldige materialkombinasjoner. | det
felgende er det vist noen eksempler pa generelle og aner-
kjente detaljlesninger. Disse ber felges ved planlegging og
utfgrelse av fasadearbeidene, safremt systemleverandar
ikke har andre dokumenterte lgsninger og anbefalinger.
Man skal alltid felge de nyeste oppdateringene hva gjelder
systemleverangrens anvisninger.

Detaljer av avslutning mot vindu, forutsetter at det er
benyttet elastiske tynnpuss-systemer uten behov for
frigjering av pussen ved innpussede sidefalser og bunn-
falser. For tykkpuss-systemer skal pussen brytes ved alle
falsoverganger mot eksisterende vegg og avsluttes med
elastiske fuger her.
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Figur 8.6.3.a Sokkellasning ved utspring Figur 8.6.3.b Sokkellasning med profil.
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Figur 8.6.3.c Detalj ved vinduskarm med vindu i sin opprinnelige posisjon. Figur 8.6.3.d Detalj ved vinduskarm med vindu som er flyttet ut i pussfalsen.
Tynnpussystem pd polystyren. Innpusset beslagsoppbrett. Tynnpussystem pd mineralull. Puss avsluttet mot fals i beslag.
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Figur 8.6.3.e Horisontalsnitt av fugelasninger
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Figur 8.6.3.f Innpusset ventilrist, ev. med Figur 8.6.3.g Avslutning ved flatt tak Figur 8.6.3.h Isolasjonsavslutning ved skratak

gjennomferingskanal for staydemping



Ettersyn og vedlikehold

Et regelmessig ettersyn og vedlikehold er en effektiv
metode for a redusere fremtidige kostnader. Fasadeskader
kan ofte veere fordrsaket av at andre bygningsdeler ikke
har fungert. Typiske tilfeller i sa mate er lekkasjer fra tak-
renner, nedlgp, festeenheter, beslag og annet som leder
vann inn pa fasaden. Vann kommer da inn i pussjiktene
og fukter opp veggen. Resultatet kan bli utvasking av
bindemidler, misfarging, mosevekst, saltsprengning og
frostforvitring.

9.1 Generelt
Sma skader kan fere til store og kostbare fglgeskader. For &
hindre dette er det ngdvendig med regelmessig ettersyn
og vedlikehold. En enkel kontrollprosedyre for arlig gjen-
nomgang er et rimelig tiltak for & redusere omfanget av
uforutsette skader:
1. Alle takrenner og taknedlgp kontrolleres mot
lekkasjer og utbedres straks.
Omfanget av organisk vekst vurderes.
Fasadeflaten inspiseres grundig for & avdekke
eventuelle sprekker og riss. Blir sprekker opp-
daget skal dybde og bredde kartlegges. Starre
sprekker med fare for skadelig fuktinntrenging
repareres. Krakeleringer, riss og mindre sprekker
holdes jevnlig under oppsikt for & avdekke om
situasjonen forverrer seg.
4. Som konsekvens av klimapakjenning ma
behovet for ny overflatebehandling vurderes.
Slitasjen er vanligvis sterst pa fasader mot
slagregnsretningen. Klimaslitasje er i seg selv
ingen skade, men skader kan utvikle seg dersom
klimabeskyttelsen ikke opprettholdes. A fastsette
oppussingsintervaller basert pa overflate-
produkters angitte levetid er ikke & anbefale, da
de lokale klimaforholdene og underlagets inn-
virkning kan ha store lokale variasjoner.
5. Unnga at store mengder sng og fritt vann blir
liggende opp mot veggflaten ved bakkeniva.
Er grunnmurpussen porgs og sugende kan dette
medfere nedfuktig som kan gi skjolder og i verste
fall frostskader.
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6. Flater som blir hurtig eller ujevnt nedsmusset bar
vurderes vasket rene for forurensinger og aggres-
sive stoffer som kan angripe og bryte ned materialene.

Vedlikeholdsbehovet ma sees i sammenheng med fasa-
denes tilstand. @konomisk bygningsvedlikehold fordrer
ofte en totalvurdering av tilstand og tiltak. Det kan veere
en rekke utbedringsalternativer knyttet til en fasade. Det
kan vaere aktuelt & etterisolere fasaden utvendig fremfor
& reparere gammel og darlig puss. Det ma vurderes om
vinduer skal skiftes, balkonger rehabiliteres, takrenner og
nedlop repareres eller skiftes osv.

Maling og pussutbedringer inngdr vanligvis som en
del av vedlikeholdstiltakene. Fordelen ved a utfgre alle
nedvendige utbedringstiltak samtidig fremfor i mange
etapper er mange:

- Kostnadsbesparelser ved rigging og stillasbygging.

- Tidsbegrenset "ombyggingsperiode” fremfor & iverk-
sette nye utbedringstiltak.

- Parallelle arbeidsprosesser som vindusutskifting,
fasadeutbedring, utbedring av takrenner m.m.,
griper sd tett inn i hverandre at det oppnas klare
praktiske og gkonomiske fordeler ved & utfere alt i
én operasjon.

- Utbedringstiltak utfert i mange etapper og over
flere dr medfgrer mer administrasjon og oppfelging
enn én hovedoppussing.

Ulempen ved & konsentrere alle utskiftinger og utbedrin-
ger til én hovedoppussing er at det konsentrerer kostnade-
ne. Mange byggherrer velger derfor d fordele utgiftene pa
flere utbedringsperioder, en lgsning som totalgkonomisk i
de fleste tilfeller faller dyrere ut.

Det anbefales at det foran hvert utbedringsprosjekt
gjeres en teknisk/gkonomisk analyse over hva ulike ut-
bedringsalternativer koster bade pa kort og lang sikt.
Sakalte "naverdibetraktninger” gir byggherren stgrre
forutsetninger til & planlegge og styre sitt bygnings-
vedlikehold. Riktig planlegging er grunnlaget for lavere
vedlikeholdskostnader og en bedre vedlikeholdt byg-
ningsmasse.



W 9.2 Organiske vekster
Sopp og mose kan fa feste og gro pa steder som stadig
blir tilfart fukt. Spesielt utsatt er flater som ligger i skyggen,
murte vegger uten klimabeskyttet murkrone, hagemurer,
vegger under terreng, veggdflater ved takrenneutkast, om-
rader naer lekkasjer etc. Det er derfor viktig a fastsla hvor
fuktigheten kommer fra og om mulig stoppe tilfarselen.

Mose kan ofte gi et gammelt preg og sjarmerende
patina til murverket som en @nsker & beholde. Imidlertid
vil organiske vekster holde murverket fuktig og dermed
oke faren for frostskader. Sopp, mose og algevekster ber
derfor flernes av tekniske drsaker. Flaten forvannes og vas-
kes forsiktig med haytrykksspyler for a fierne det meste av
vekstene. Skal det benyttes kjemikalier ma dette gjeres i
samrad med leverander.

Fjerning av klatreplanter som efay, villvin etc. ma ofte
utfgres ved manuelt arbeid der man river av grener/trdder
0g evt. renskrubber med stiv kost.

® 9.3 Smuss, stav og sot

Fasader blir nedsmusset som falge av svevestgv og
annen forurenset luft. Pa enkelte typer underlag som
for eksempel kalkstein, blir dette bundet kjemisk til
overflaten. Pa steder hvor overflaten er utsatt for regn,
kan smuss og eventuelt vannlgslige kjemiske forbindel-
ser bli vasket bort etter hvert, mens de mer beskyttende
omradene forblir skitne og mearkner til med tiden. El-
dre bygninger i opprinnelig lys fasadestein, kan felgelig
fa et skjoldete utseende etter hvert. Dette er typisk for
gamle kirker og andre ellers prektige bygninger i starre
byer lengre syd i Europa. En del typer smuss bidrar ak-
tivt til forvitring og ber derfor fjernes.

M 9.4 Graffiti

Pa murverk kan det pafares en voksemulsjon for beskyt-
telse mot graffiti. Behandlingen gir en transparent beskyt-
tende hinne pd overflaten slik at ny graffiti kan skylles av
ved bruk av hgytrykksvasker med varmt vann. Vokshinnen
smelter ved ca. 50°C. Et enkelt lgsningsmiddel Igser vok-
sen effektivt ved bruk pa mindre felt.

Ved bruk av pastrykningsmidler for murte fasader an-
befales det at middelets diffusjonsdpenhet og innvirk-
ning pa fasadens frostmotstandsevne dokumenteres
ved preving. Alternativt kan leverandgrer eller annen
fagkyndig 3. person avgi en uttalelse.

Rengjeringsmetoden som velges for a flerne graffiti
skal veere effektiv og gi godt resultat, men bgr ogsd ta
hensyn til arbeidsmiljo og kjemiske pavirkninger pa det
ytre miljget pad grunn av avrenning. Kjemisk fierning av
graffiti er mer skdnsom mot underlaget enn mekanisk
flerning, noe som er sveert viktig pa murverk. Det finnes
spesialprodukter pa markedet som paferes flaten og der-
etter flernes med hgytrykksvasking.

9.4.1 Puss pa isolasjon og plater

Et forekommende problem kan veaere heerverk i form av
graffiti pd pussoverflaten. De forskjellige systemleveran-
derene kan ha egne forutsetninger for fierning av graffiti,
som bear avklares fgr man setter i gang utbedringsarbeider.
P& mur- og betongflater vil det imidlertid normalt la seg
gjere a flerne graffiti med kjemisk haytrykksvasking, og
deretter beskytte fasaden med en transparent voks eller
annet egnet produkt. Hvis problemet med graffiti gjentar
seg kan fasaden da rengjeres med varm vann, som vil lgse
opp beskyttelsen og skylle av graffiti.

Enkelte systemleverandgrer for puss pad isolasjon
og plater kan ta forbehold mot en slik behandling, da
graffitibeskyttelse kan redusere diffusjonsapenheten i
pussen. | tillegg kan sluttpussen bli mekanisk skadet som
folge av vanntrykket. Som et alternativ til flerning av graffiti
anbefales derfor ofte overmaling med en egnet diffusjons-
dpen maling. Imidlertid kan ogsa selve graffitien ogsa veere
diffusjonstett og ber da fiernes.
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Oversikt over aktuelle bestemmelser og standarder

NS-EN 459-1

NS-EN 459-2

NS-EN 459-3

NS-EN 845-1

NS-EN 845-2

NS-EN 845-3

NS-EN 998-1

NS-EN 998-2

NS-EN 10151

NS-EN 1015-2

NS-EN 1015-3

NS-EN 1015-4

NS-EN 1015-6

NS-EN 1015-7

NS-EN 1015-9
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Bygningskalk

Del 1: Definisjoner, krav og samsvarskriterier (innbefattet rettelsesblad AC:2002)

Bygningskalk

Del 2: Prgvingsmetoder

Bygningskalk

Del 3: Evaluering av samsvar

Krav til tilbehar for murverk

Del 1: Bindere, strekkband, opplegg og konsoller

Krav til tilbehar for murverk

Del 2: Overdekninger

Krav til tilbehar for murverk

Del 3: Liggefugearmering av strekkmetall

Krav til mertel for murverk

Del 1: Utvendig og innvendig pussmertel

Krav til mertel for murverk

Del 2: Murmaertel

Previngsmetoder for martel til murverk

Del 1: Bestemmelse av kornstarrelsesfordeling (ved sikteanalyse)

Previngsmetoder for mertel til murverk

Del 2: Prgvetaking av martler og tilberedning av prevemartler

Previngsmetoder for martel til murverk

Del 3: Bestemmelse av konsistensen pa fersk martel (ved rystebord)

Previngsmetoder for mertel til murverk

Del 4: Bestemmelse av konsistensen pa fersk martel (ved fallstempelinntrengning)

Previngsmetoder for martel til murverk

Del 6: Bestemmelse av romdensiteten av fersk mortel

Previngsmetoder for mertel til murverk

Del 7: Bestemmelse av luftinnhold i fersk mertel

Previngsmetoder for martel til murverk

Del 9: Bestemmelse av brukstid og korrigeringstid for fersk mertel



NS-EN 1015-10 Prgvingsmetoder for martel til murverk

Del 10: Bestemmelse av tgrrdensitet til herdnet martel

NS-EN 1015-11 Prgvingsmetoder for mertel til murverk
Del 11: Bestemmelse av bayestrekkfasthet og trykkfasthet til herdnet mortel

NS-EN 1015-12 Prgvingsmetoder for martel til murverk
Del 12: Bestemmelse av adhesjonsstyrken av herdnet utvendig og innvendig

pussmartel pad underlag

NS-EN 1015-17 Prgvingsmetoder for mertel til murverk

Del 17: Bestemmelse av vannlgselig kloridinnhold i fersk mertel

NS-EN 1015-18 Prgvingsmetoder for mertel til murverk
Del 18: Bestemmelse av vannabsorpsjonskoeffisient pa grunn av kapillzer virkning

pa herdnet mortel

NS-EN 1015-19 Prgvingsmetoder for mertel til murverk
Del 19: Bestemmelse av vanndamppermeabilitet for herdnet utvendig og

innvendig puss

NS-EN 1015-21 Prgvingsmetoder for martel til murverk

Del 21: Bestemmelse av forenligheten av ettlagspussmeartel med underlaget

NS-EN 1052-1 Prgvingsmetoder for murverk

Del 1: Bestemmelse av trykkfasthet

NS-EN 1052-2 Prgvingsmetoder for murverk

Del 2: Bestemmelse av bayestrekkfasthet

NS-EN 1052-3 Previngsmetoder for murverk

Del 3: Bestemmelse av opprinnelig skjeerfasthet

NS-EN 1052-4 Prgvingsmetoder for murverk

Del 4: Bestemmelse av skjeerstyrke ved fuktsperresjikt

NS-EN 1052-5 Pregvingsmetoder for murverk

Del 5: Bestemmmelse av heft etter viimetoden (wrench)

NS-EN 1062-1 Maling og lakk. Beleggmaterialer og beleggsystemer for utvendig mur og betong
Del 1: Klassifisering

NS-EN ISO 7783-2 Maling og lakk. Beleggmaterialer og beleggsystemer for utvendig mur og betong
Del 2: Bestemmelse og klassifisering av graden av gjennomtrenging av vanndamp

(permeabilitet).
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NS-EN 1062-3

NS-EN 1062-6

NS-EN 1062-7

NS-EN 1062-11

NS-EN 1504-1

NS-EN 1504-2

NS-EN 1504-3

NS-EN 1504-4

NS-EN 1504-5

NS-EN 1504-6

NS-EN 1504-7

NS-EN 1504-8

NS-EN 1504-9
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Maling og lakk. Beleggmaterialer og beleggsystemer for utvendig mur

Del 3: Bestemmelse og klassifisering av vanngjennomtrengningsgrad (permeabilitet)

Maling og lakk. Beleggmaterialer og beleggsystemer for utvendig mur og betong

Del 6: Bestemmelse av karbondioksidpermiabilitet

Maling og lakk. Beleggmaterialer og beleggsystemer for utvendig mur og betong

Del 7: Bestemmelse av egenskaper for sprekkoverbygging

Maling og lakk. Beleggmaterialer og beleggsystemer for utvendig mur og betong

Del 11: Metoder for kondisjonering fer preving

Produkter og systemer for beskyttelse og reparasjon av betongkonstruksjoner.
Definisjoner, krav, kvalitetskontroll og evaluering av samsvar

Del 1: Definisjoner

Produkter og systemer for beskyttelse og reparasjon av betongkonstruksjoner.
Definisjoner, krav, kvalitetskontroll og evaluering av samsvar

Del 2: Systemer for overflatebehandling

Produkter og systemer for beskyttelse og reparasjon av betongkonstruksjoner.
Definisjoner, krav, kvalitetskontroll og evaluering av samsvar

Del 3: Reparasjoner for baerende og ikke-baerende formal

Produkter og systemer for beskyttelse og reparasjon av betongkonstruksjoner.
Definisjoner, krav, kvalitetskontroll og evaluering av samsvar

Del 4: Lim for konstruktive formal

Produkter og systemer for beskyttelse og reparasjon av betongkonstruksjoner.
Definisjoner, krav, kvalitetskontroll og evaluering av samsvar

Del 5: Injeksjon i betong

Produkter og systemer for beskyttelse og reparasjon av betongkonstruksjoner.
Definisjoner, krav, kvalitetskontroll og evaluering av samsvar

Del 6: Forankring av armeringsstang

Produkter og systemer for beskyttelse og reparasjon av betongkonstruksjoner.
Definisjoner, krav, kvalitetskontroll og evaluering av samsvar

Del 7: Korrosjonsbeskyttelse av armering

Produkter og systemer for beskyttelse og reparasjon av betongkonstruksjoner.
Definisjoner, krav, kvalitetskontroll og vurdering av samsvar

Del 8: Kvalitetskontroll og vurdering av samsvar

Produkter og systemer for beskyttelse og reparasjon av betongkonstruksjoner.
Definisjoner, krav, kvalitetskontroll og vurdering av samsvar

Del 9: AlImenne regler for bruk av produkter og systemer



NS-EN 1504-10

NS 3420-L

NS 3420-N

NS 3423

NS 3424

NS-EN ISO 6946

EOTA ETAG-004

EOTA ETAG-014

NS-EN 13494

NS-EN 13495

NS-EN 13496

NS-EN 13497

NS-EN 13498

NS-EN 13499

NS-EN 13500

Produkter og systemer for beskyttelse og reparasjon av betong. Definisjoner, krav,
kvalitetskontroll og evaluering av samsvar

Del 10: Bruk av produkter og systemer pa byggeplass og kvalitetskontroll av utfarelsen

Beskrivelsestekster for bygg, anlegg og installasjoner

Del L: Betong

Beskrivelsestekster for bygg, anlegg, installasjoner
Del N: Murarbeider

Tilstandsanalyse av fredete og verneverdige bygninger
Tilstandsanalyse for byggverk. Innhold og gjennomfaring

Bygningskomponenter og —elementer.

Varmemotstand og varmgjennomgangskoeffisient. Beregningsmetode.
Guideline for European Technical Approval of ETICS.
Guideline for European Technical Approval of plastic anchors for ETICS.

Varmeisoleringsprodukter til bruk i bygninger.

Bestemmelse av limets og pussens heftfasthet til isolasjonsmaterialet

Varmeisoleringsprodukter til bruk i bygninger.
Bestemmelse av avrivningsmotstanden for utvendig sammensatt varmeisolasjons-

system (ETICS) (skumblokkprgving)

Varmeisoleringsprodukter til bruk i bygninger.

Bestemmelse av de mekaniske egenskapene til glassfibernett

Varmeisoleringsprodukter til bruk i bygninger.
Bestemmelse av motstand mot slag for utvendig sammensatt varmeisolasjonssystem
(ETICS)

Varmeisoleringsprodukter til bruk i bygninger.
Bestemmelse av motstand mot gjennomtrengning for utvendig sammensatt varme-

isolasjonssystem (ETICS)

Varmeisolasjonsprodukter i bygninger.
Utvendig sammensatte varmeisolasjonssystemer (ETICS) basert pa ekspandert

polystyren. Krav

Varmeisolasjonsprodukter i bygninger.

Utvendig sammensatte varmeisolasjonssystemer (ETICS) basert pd mineralull. Krav
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