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Dokumentasjons- og opplæringsprosjekt i innvendig rapping på 
Aulestad i Gausdal kommune, april 2011. 
 
Bakgrunn. 
Aulestad er forfatter og Nobelprisvinner Bjørnstjerne Bjørnsons hjem i Gausdal kommune ved 
Lillehammer. Han og familien flyttet hit i 1875. Hjemmet ble museum i 1935 og det er Stiftelsen 
Lillehammer museum som har ansvaret for den daglige driften. Aulestad består av flere bolighus, 
uthus og driftsbygninger.  
 
Det er blitt utført ordinært og tidvis større vedlikeholdsarbeider på Aulestad fra omkring 1900. En 
lengre restaureringsperiode startet i 2002 hvor de mest omfattende restaureringsarbeidene ble 
startet opp i 2007 både på folkestua, låven og ikke minst på hovedhuset. Hovedhuset ble etter 
restaurering ferdigstilt til Bjørnson-jubileet og gjenåpnet 15. mai 2010. 
 
Dokumentasjons- og opplæringsprosjektet er i regi av Norsk håndverksinstitutt, tidligere Norsk 
handverksutvikling – NHU. Prosjekt er tufta på vår opplæringsmodell med samhandling mellom 
tradisjonsbærer og fagperson/-er og på prinsipper om handlingsbåren kunnskap. 
 

Historikk om bruk av leire. 
Bruk av leire går tilbake til forhistorisk tid. De første kjente kulturer visste å utnytte dette materialet, 
og i dag er det regnet som det mest brukte bygningsmaterialet i verden. 
I Norge vet vi det har vært brukt som leireklining på flettverksvegger i stolpehusene fra 
folkevandringstiden. I Danmark har man tilsvarende funn fra bronsealder. 
 
Rapping med leire slik vi kjenner i dag ble først vanlig på siste halvdel av 1700-tallet, og kom mer og 
mer i bruk utover på 1800-tallet.  
Det har lenge vært vanlig å tro at leire ble regnet som et simpelt materiale som bare ble brukt av de 
minst bemidlede. Dette tilbakeviser bygningshistorien, og selv huseiere fra overklassen brukte leire 
når det var det opplagt beste valget. Leire ble brukt til muring av piper og ildsteder, til rapping og til 
konstruksjon av overganger mellom mur og treverk. Og det ble brukt selv der tilgangen på kalk var 
god.  
 

 
Bildet til v. viser rapping i fire forskjellige faser. Teksten til h. er fra Theodor Broch  ”lærebog i bygningskunsten”  1848. 

 
Den første bruken av leire til rapping innvendig var i 1700-talls bygninger, og ble både brukt som 
vindtetting under panelt vegg og som synlig overflate og underlag for dekormaling. På 1800-tallet ble 
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det mer vanlig å bruke leire utvendig, som etterligning av at huset var murt, som brannsikring og som 
utbedring av glisne tømmervegger.  
 
På 1900-tallet fikk leire som byggemateriale mindre betydning. Med innrykket av nye sementbaserte 
murmaterialer ble fokuset i bransjen mer på styrke i det enkelte materialet, enn på den helhetlige 
styrkebalansen i bygningen som vi i dag vet er så viktig. På styrke vil leire alltid komme til kort mot 
kalk og sement.  
Helt fram til 2000-tallet var det vanlig å finne nye istandsettinger av rapping på tømmer med 
sementbaserte mørtler. Vi vet nå at det ikke er et egnet materiale. 
 

Om dokumentasjons- og opplæringsprosjektet. 
Det vi tok for oss i dette dokumentasjons- og opplæringsprosjektet (prosjektet) var innvendig rapping 
med leire i to rom i annen etasje i hovedbygningen. Rommene er fra tidligere rappet med leire.  
Det ene rommet, soverommet mot nordøst, skulle restaureres og tilbakeføres til original stand. Her 
måtte to vegger restaureres i sin helhet, mens to vegger delvis skulle restaureres. 
Det andre rommet ble vi enige om kunne forbli, i alle fall inntil videre, et visningsrom hvor vi kunne 
vise rappingen i forskjellige faser, hele veggflater og flekking av vegger. 
I begge rommene var det innfestet lekter i meddragene og tømmeret var skavhugget slik at rappen 
skulle feste seg godt til underlaget. Veggene var restaurert ferdig før vi startet med rappingen.  
 
Det var naturlig å benytte så mye stedlige materialer som mulig, så som leire og halm.  
Statens vegvesen hadde de foregående årene gjennomført veiutbygging i området, hvor det i 
skjæringer viste seg å være rikelig tilgang til bra leire for rapping. 
Vi tok ut prøver av denne leira og av den eldre rappen fra huset og sammenlignet disse. Testen hos 
Multiconsult AS viste at det var store likheter.  
Det er viktig at leira har tilnærmet samme konsistens som den originale, spesielt når man skal rappe i 
en bestående vegg, men også ut fra å tilbakeføre store flater til original stand. 
Leira lot vi tørke og fryse gjennom den påfølgende vinteren. 
Armeringen som var brukt i den eldre rappen var oppkuttet halm. Denne hentet vi lokalt og lot også 
den tørke over vinteren.  
Vi valgte å bruke ordinær salgsvare når det gjaldt innslag av sand og kalk i leira. 
  
Den lokale leira tilsatt sand, kalk og vann og deretter iblandet halm som armering, er i det store og 
hele de materialene som trengs for denne type rapping. Det siste laget av rapp, pussing og filsing, er 
uten armering. Disse materialene, sammen med godt og riktig verktøy, god kompetanse hos 
tradisjonsbæreren og lærevillige fagpersoner dannet ei god ramme og de beste forutsetninger for 
prosjektet. 
 

Deltakere. 
Tradisjonsbærer   Espen Marthinsen 
 
Fagpersoner    Audun Bakka 
     Jon Klashaugen 
     Bjørn Henning Kveen  

Olav Flaten 
 
Håndlangere    Jarle Hugstmyr 
      
 
Dokumentator    Tore R. Tøndevold og Espen Marthinsen 
Foto     Tore R. Tøndevold 
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Forberedelser og prosjektering. 
Tilstandsvurdering. 
Det er naturlig for alt arbeid som er utført her, at vi starter med en tilstandsvurdering. En vurdering 
som baserer seg mest mulig på praktisk erfaring, med de teknikker og materialer som er brukt, og 
materialer som skal benyttes vedrestaureringen. Tilstandsvurderingen bør vise forståelse for 
metoden og materialenes muligheter og begrensninger, og særlig legge til grunn i vurderingen at 
tilstanden ikke er avgjørende for styrken i det enkelte materiale. Hvis så var tilfelle vil leire komme til 
kort sammenliknet med andre murmørteler. Med en bygning av denne typen, og med den gitte 
materialbruken, er det mye viktigere at vurderingen viser betydningen av styrkebalansen mellom de 
ulike bygningsdelene og materialene, samt at bygningsfysikken i konstruksjonen ivaretas på best 
mulig måte. Historien viser at en laftevegg og leire fungerer godt sammen. 
 

 
Utsnitt av skader med sprekker og rapp som har falt ned.         Eksempel på felt reparert med kalk. 

 
Hvordan tolke registreringer. 
Ofte kan tilstanden for en bygningsdel virke dårligere enn hva den virkelig er fordi vurderingen 
utføres isolert fra andre tilstøtende bygningsdeler og materialer. Vi kan ikke si noe sikkert om 
tilstanden for rappen og kvaliteten på det utførte arbeidet før vi kjenner skadehistorikken for bygget, 
herunder hvilke skader som er påført bygget som kan ha hatt betydning for rappingen.  
I noen tilfeller vil man også se at vedlikehold av rapping, utført med feil metoder og materialer, har 
påført bygninger nye skader. Det kan være bruk av for sterke mørtler, og som i tillegg hindrer naturlig 
diffusjon. Dette kan også oppstå ved feil bruk av maling.  
 

Registreringer på Aulestad. 
Restaureringen av rommene på Aulestad var del av et større pågående arbeid. I den forbindelse var 
det avdekket store mangler ved takkonstruksjonen og tømmerkassa. Enkelte deler av bygget var 
nærmest å regne som labilt, og man må forvente at dette også har påvirket rappen og påført den 
skader ved lekkasjer og råteskader med følgeskader i veggene.  
I tillegg har bygningen kun vært benyttet som museum i en lang periode, med skiftende 
innetemperaturer. Dette er som regel ikke noe fordel når det er brukt leire, som trenger at 
bygningen på naturlig vis håndterer påført fuktighet. Når huset er ute av vanlig bruk går disse 
prosessene tregere. De mange påviste skadene på bygget er skader som har kommet over en lang 
periode med manglende tilsyn og vedlikehold. Dette gjelder også rappingen.  
 
Rappingen har ulike grader av skader. Noen felter er blitt fjernet på grunn av omfattende 
tømmerarbeid i forbindelse med restaureringen. Andre steder har rappen falt ned antakelig som 
følge av negativ utvikling av sprekkbilder som har oppstått når bygget har blitt mer labilt, og 
takkonstruksjonen har påført vegger last de ikke lenger var i stand til å videreføre på en god måte. 



 
 

5 

Det er også en del felt som er så løse at de må regnes som tapt. En del eksisterende sprekkbilder har 
stabile grensesnitt og krever bare mindre utbedringer. Men det som dominerer rommet er de store 
feltene hvor rappen er helt intakt og kan videreføres.  
Slik kan vi danne oss et godt bilde av metoden og materialene som er benyttet, utfra både det som 
har fungert godt, og hvordan andre deler er ødelagt. I begge deler ligger det mye informasjon som er 
viktig å ha med inn i restaureringsfasen.  
 
Tømmerets tilstand. 
Lafteveggen må være stabil slik at den kan ta i mot last og føre dette videre på en opprinnelig tenkt 
måte. Laftet må ikke ha omfattende råteskader, overflater på stokken må heller ikke være for løs 
som følge av mindre råteangrep. 
Det tømmeret som var skadet og ikke egnet for rapping var skiftet ut på forhånd. Det var ingen 
eksempler på rapping mot flater hvor deler av tømmeret var delvis hugget bort for å fjerne 
råteskader. 
 

Meddrag. 
Kanting av laftestokkene og hvordan tømmeret er hugget sammen, avgjør om hvor dypt det blir fra 
veggliv og inn til meddraget. Stor dybde her kan resultere i stor forskjell i tykkelse på rappen på 
enkelte felt av veggen. Dette er uheldig for hvordan spenninger opptrer i overflaten, det gir også 
mindre kontroll på den viktige tørkeprosessen. Derfor er meddraget ofte fylt ut med montering av 
lekt etter behov, som regel festet med stift. I gamle vegger er det ikke uvanlig at lekt og innstifting er 
mangelfull og må utbedres. 
Det var kun lektet ut i meddragene der de var på det dypeste. Andre steder var ikke lekting vurdert 
som nødvendig. Lektingen som var utført måtte utbedres på flere steder før vårt arbeid kunne starte. 
 

 
Utsnitt av laftevegg som skal rappes. Viser lekt i meddrag. Utsnitt av ny tømmervegg som skal rappes. Montert lekt i 

meddrag og skavhugget. 
 

Skavhugging og lekting. 
For å bedre heft for rappen mot tømmer er overflaten ofte skavhugget, utført med en smaløks eller 
en grovt stemjern som gir tett i tett med huggspor hvor flis fremdeles er fast. Rappen kastes på 
veggen mest mulig i en slik retning at disse sporene fylles. Et vanlig alternativ til slik skavhugging er 
montering av skråstilt uhøvlet lekt, med dimensjon tilsvarende det som tidligere ble brukt som 
sløyfer på tak (11x22 mm) eller naturlige tynne raier av tilsvarende dimensjon. Disse blir stiftet på 
veggen. Ulempen med skråstilte lekter er at det blir ulike tykkelser på rappen, og at denne dermed 
tørker tregere opp. Det er også mange eksempler på for liten overdekning på lekt, noe som gir mye 
riss i rappen. 
Både skavhuggingen og de påmonterte lektene er ofte mangelfulle i en gammel vegg og må 
utbedres.  
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Alle nye stokker var skavhugget før arbeidet med rapping tok til og eksisterende skavhugging ble 
vurdert som god nok. 
 

Innfesting av vindu, omramming og listverk. 
Karmen må stå stabilt i veggen, og foringen må være hel, og montert slik at den er tilpasset ferdig 
rappet vegg innvendig. Alt snekkerarbeid opp mot ferdig utført rapp innebærer risiko for nye 
sprekker.  
På samme måte er det viktig at gerikter og listverk er i god stand og montert slik at rappen kan 
påføres mot kanten av omrammingen og lister.  Omramming kan også være montert i fersk rapp, da 
unngår man nye sprekker på ferdig tørket rapp. 
Alt dette var utført av tømrer før arbeidet med rappingen startet. 
 

Tykkelse på rappen. 
Rappens tykkelse vil ha betydning for hvordan den håndterer fukt og spenninger.  
 

Sprekker i rappen. 
Ved å tolke sprekker i rappen, sprekkbilder, kan vi si noe om hvilke belastninger rappen har vært 
utsatt for. Sprekkene kan også vise kvaliteter ved material og metoder, så som når rappen har 
håndtert større belastninger, uten at dette har ført til større alvorligere skader. 
Mange av sprekkene i rappingen på Aulestad er av en slik art at skadene har et begrenset omfang, og 
at de kan istandsettes med mindre tiltak.  
 

 
Utsnitt av skade. Sprekk i rappen som er åpnet opp.        Utsnitt av skade. Sprekk i rapp etter deformasjon i laftevegg. 

 

Løse felt. 
I rapping kan man ikke vurdere løse felt, bom, på samme vis som i en konvensjonell puss med kalk- 
eller sementpuss. Hovedgrunnen er at leire i rapping ikke vil utvikle en kjemisk binding til underlaget 
slik en konvensjonell mørtel gjør. Mørtel er mye sterkere og stivere, og dermed mye mer følsom for 
bom. Leire med sin svake struktur oppnår heft til underlaget gjennom leirens plastiske egenskaper i 
våt tilstand når den kastets på, og denne tilstanden stabiliseres ved hjelp av spesielle geotekniske 
egenskaper som gir en egnet tørkeprosess.  
I rommene på Aulestad var det kun mindre felt hvor bom sammen med ustabile grensesnitt gjorde 
det nødvendig å demontere.  
 

Overflater og maling. 
For å ivareta den tidligere nevnte styrkebalansen, må man ikke glemme at malingen som man bruker 
avslutningsvis også er viktig. Flere eksempler i nyere tid viser at organisk basert maling gir uheldig 
endring av bygningsfysikken, og at sementbaserte malinger/slemminger forrykker styrkebalansen. 
Egnet maling for rapp innvendig er kalkmaling, limfarger, eggoljetempera og linoljemaling.  
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På Aulestad er det brukt linoljemaling ved de siste malerarbeidene, men vi finner også eldre lag med 
kalkmaling under linoljen, noe som er ganske vanlig. Rommet ble til slutt overflatebehandlet med 
linoljemaling. 
 

Tekniske data om leire og testresultatene. (Kilde: Se side 17.) 
Leire;  Er en jordart. 
Leir;  Er en kornfraksjon bestående av mineraler. 
 

Avsetninger. 
Type avsetninger som er mest aktuelle for vårt arbeid er morener og hav- og fjordavsetninger. De er 
svært ulike. Der det har vært store innsjøbasseng må også bresjøavsetninger vurderes. 
 

Morene. 
• Usortert materiale avsatt fra isbreer 
• Vanligste jordarten i forhold til areal 
• Sammensatt av alle kornstørrelser uten lagdeling 
• Kantete korn: lite sliping pga. kort transport 
• Grov struktur i øvre lag, finere lenger nede 
• Økende leirinnhold ned mot grunnen 
• Vanlig tykkelse på feltet fra 0 til 8 m 
• Lokaliseres som oftest i dalsider og i høyereliggende områder 
• Hindringer i berggrunnen ville skape støtsider og lesider og vil gi finere masse på støtsida  
• Støtsider og lesider kan lokaliseres ved å tolke skurestriper 
 

Hav- og fjordavsetninger. 
• Ligger under den marine grense 
• Sortert materiale 
• Stammer fra finmaterialet som ble ført fram til brefronten 
• Avsatt som sediment i stille vann på havbunnen 
• Variasjoner i kornfordeling speiler variasjoner i avsetningsmiljø 

(strømforhold, saltinnhold, dybder, osv.) 
• Skiller mellom avsetninger som ligger slik de ble avsatt og avsetninger som er blitt omleiret. 

Sistnevnte ligger som regel øverst og har grovere innhold 
• Raviner og strandformelementer er sikre kjennetegn på områder med denne type 

avsetninger 
• Våre geologisk avsatte løsmasser består av mange ulike jordarter 
• En jordart er satt sammen av flere ulike kornstørrelser 
• Beskrives ved dens mekaniske sammensetning, dannelsesmåte og opphavsmateriale 
• Leire er derfor en jordart med store variasjoner i sammensetning som vil gi mange ulike 

egenskaper 
• Deles inn i klasser etter leirinnholdet 
 

Leirfattig     < 5 % 
Leirholdig     5-15 %  
Leire + tilleggsbenevning (f.eks. ”siltig”)  15-30 % 
Leire       >30 % 

 
Vedlegg 1: Tabell jordklasser 
Vedlegg 2: Tabell beskrivelser jordklasser 
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Hva som skiller leire fra annen jord. 
• Innholdet av leirmineraler gjør at leirholdig jord kan binde opp store mengder vann. Dette 

gjør leire plastisk og formbar 
• Ved tørking er det flere geotekniske egenskaper som virker i leirholdig jord 

Samspillet mellom adhesjon og kohesjon gir kapillaritet. Ved tørking av plastisk jord blir 
korna trukket sammen pga. disse kreftene 

• Ved nådd krympegrense får jorda en fast form som ikke endres selv om tørkingen fortsetter 
• Jordas sammensetning av kornstørrelser og mineraler avgjør hvor bestandig den blir 
• I de fleste områder som har løsmasseavsetninger fra morene eller havsediment vil det være 

mulig å finne type leire som vil være egnet 
• Mineraljorda er bygd opp av ulike kornstørrelser, luftporer og vann 
• Kornstørrelsenes grenseverdier markerer endringer i egenskaper. F.eks. evnen til å suge opp 

og holde på vann 
• Grensene er ikke skarpe, men har jevne overganger 

Se eks. på mineralsammensetning for de ulike fraksjoner i tabellen under. 
 
Tabell for fraksjoner i leire. 

Sand  Grovsand  0,6 -   2,0 
   Mellomsand  0,2 -   0,6 
   Finsand   0,06 -   0,2 
 

Silt  Grovsilt   0,02 -   0,6 
   Mellomsilt  0,006 - 0,02 
   Finsilt   0,002 -  0,006 
 

Leir  Grovleir  0,0006 -  0,0002 
  Mellomleir  0,0002 - 0,0006 

   Finleir   < 0,0002 
Olav R. Aarhaug – Geoteknikk NKI forlag 1989. 

 

Testresultat. 
Leire som er benyttet til rapping på Aulestad stammer fra en type avsetning som naturlig er å finne i 
Gausdal, en usortert morenavsetning. Prosjektets målsetting er å videreføre bruken av lokale 
materialer. Det ble derfor satt i gang søk etter egnet forekomst. Se utfyllende omtale på s.3.  
Når valget av lokalt uttak av leire var gjort ønsket vi å kvalitetssikre materialbruken ved å utføre en 
sikteprøve av jordprøver fra eksisterende rapping og det nye uttaket. En sikteprøve utført på 
laboratoriet viser jordas sammensetning, og kan dermed si en del om dens egenskaper. 
En visuell vurdering av leira som tidligere var brukt i rappen i rommet viste, i tillegg til det tydelige 
moreneaktige preget, også minimalt med tilslag av sand og det var en del tegn på bruk av kalk i 
beskjedne mengder. Den var mørk i fargen noe som indikerer innhold av feltspat, som igjen stemmer 
bra med geologien i Gausdal.  
Den visuelle vurderingen viste bruk av en betydelig mengde halmkapp til armering av rappen. 
 
Vedlegg 3: Jordsiktekurve fra analyse utført ved Multiconsult AS sitt jordlaboratorium. 
 
I tillegg til visuelle vurderinger og analyser fra laboratoriet, er det av geologer utviklet en del ulike 
feltprøver som er enkle å gjennomføre på stedet. Vedlagt finnes en mal for test av plastisitet og hvor 
leirrik vi kan regne jorda for å være. I tillegg finnes det en prøve hvor vi utfra hvor tynne bånd vi kan 
rulle av jorda kan si noe om hvor leirrik massen er og hvor plastisk den vil kunne være. Begge disse 
testene ble utført ved oppstart av arbeidene. Resultater fra prøver på stedet og fra laboratoriet ble 
sammenliknet.  
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I tillegg kan vi riste opp jordprøver i vann og se på sedimentasjonshastigheter og lagene som 
sedimenteres, og på den måten danne oss et inntrykk av jorda. Langsom sedimentasjon indikerer 
mye leir i massen. 
De ulike resultatene satt sammen dannet et bilde av to jordtyper/leire som ikke var så veldig ulike. 
 
Vedlegg 4: Mal for testing av jord i felt. 
 

Forarbeid. 
Leire. 
Leire som skal eltes til en mørtel vil som regel være enklere å jobbe med etter at den har 
gjennomgått en forbehandling. Metode for forbehandling bestemmes etter type leire.  
En moreneleire som vi benyttet på Aulestad er som tidligere nevnt usortert. Det betyr at den 
inneholder for store kornstørrelser som grus og mindre stein til at den vil egne seg til de vanligste 
muroppgavene. Leira må derfor solles, og det arbeidet går lettest hvis massen er tørr. På Aulestad ble 
den sollet ned til 4 mm som maks kornstørrelse. 
Har vi leire fra marine avsetninger har vi som regel en ferdig sortert masse, siden den har 
gjennomgått sedimentasjon. Utfordringen med denne type leirer er at de kan være svært leirrike og 
stive. For å få eltet de på en grei måte må de da enten bløtlegges, eller forvitres. Sistnevnte lar man 
naturen ordne selv ved at leire legges ut i tynne lag på høsten, og mettes med vann. Deretter vil 
frosten gjøre resten av jobben gjennom vinteren. En forvitret leire vil være mye enklere å jobbe med. 
Dette er en metode som blant annet er kjent fra teglverk.  
Bløtlagt leire kan være en utfordring hvis man ikke skal tilsette noe ballast eller et bindemiddel. En 
slik leire har lett for å bli for bløt ved elting hvis det ikke tilsettes tørr ballast eller bindemiddel. Derfor 
tror vi det er vanlig å finne både bruk av sand (tørr) og kalk i slike leirer. Da justerer man lett både 
konsistens og smidighet. 
 

 
Solling av leire over blandemaskin.          Sollet leire 0-4 mm i tvangsblander før tilsats av vann. 

 
Tømmervegg. 
Skadet tømmer må skiftes ut, slik det er gjort i stort omfang på Aulestad. Å skave av mindre 
råteskader kan aksepteres inntil et vist omfang, men ulikheten i tykkelse på rappen må ikke bli for 
stor som følge av dette.  
I meddraget i tømmerveggen er det etter behov montert lekter for å forhindre store ulikheter i 
tykkelse på rappen. Disse er ofte av dårligere kvalitet enn selve tømmerveggen og må ofte skiftes ut, 
eller festes på nytt. Alle slike lekter ble gått over, og noen ble skiftet ut, andre festet på nytt. Lektene 
festes med fordel litt framme i meddraget slik at det blir et lite rom på bakside for feste av rapp.  
Et annet tiltak som må kontrolleres er skavhuggingen av overflaten på tømmeret. Dette gir en stor 
ujevn flate som rappen lett festes til. Se ytterligere omtale av dette på s. 5.  
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Det var ikke behov for å utbedre den eksisterende skavhuggingen. På alt nytt tømmer var alt 
tømmeret skavhugget med den eksisterende utførelsen som mal. 
 
Rapping som er skadet. 
Det var mange ulike grader av skader på rappen på Aulestad. En del felt var allerede borte som følge 
av langvarige alvorlige skader på tømmervegger og tak. I tillegg hadde en del tømmer blitt demontert 
i forbindelse med utskifting av skadet tømmer. I forarbeid til rappingen ble det demontert mindre 
felt som var løse som følge av bom og ustabile grensesnitt. I tillegg ble større sprekkbilder åpnet for å 
kunne flekke i med ny rapp. En slik sprekk åpnes med en v-profil slik at det blir størst mulig overflate 
av eksisterende rapp for å hefte i mot med ny rapp.  
 

 
Bilde til v. Demontering av løs rapp. Rappen er armert med mye oppkappet halm og kan tas ned i store flak. Bilde til h. viser 
utsnitt av sprekk som er åpnet, avfaset og rengjort, og viser strukturen i tidligere brukt leirmørtel. 

 
Rengjøring og forvanning. 
Når demonteringen er fullført og stabile grensesnitt er etablert, kan frilagte flater rengjøres. Ofte 
holder det med børsting, men hvis det er vanskelig å få ut løs gammel leire fra skavhugging og bak 
lekter i meddrag bruker vi støvsuger. 
Når flater er rengjort forvannes de med bruk av en trykksprøyte. Overflaten skal mettes uten at det 
blir liggende dråper på veggen når rappingen begynner. Mengde vannforbruk tilpasses de stedlige 
forholdene. 
 

 
Bilde til v. viser demontering av skadet rapp. Renskjæring av grensesnitt. Bilde til h. viser utsnitt av demontert parti. 
Grensesnitt er avfaset og rappen er renskåret, tømmer og meddrag er kostet. Skavhuggingen er ok. 
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Blandingene, innhold og konsistens. 
Det er stor variasjon i type leirer som tradisjonelt har vært brukt, og som gir de ulike egenskapene. 
Derfor er det ikke naturlig å sette opp generelle oppskrifter på sammensetning og blanding av leire. 
Det blandingsforholdet som er benyttet ved arbeidene på Aulestad er man kommet fram til gjennom 
prøveblandinger. Et viktig hjelpemiddel er muligheten til å regenerere leiren, vi kan altså ta den 
eksisterende mørtelen og fukte den opp og føre den tilbake til fersk mørtelkonsistens. Da kan vi 
sammenlikne gammel rapp med den nye som skal brukes.  
 

Framgangsmåte benyttet på Aulestad. 
• Leire blandes best med tvangsblander. Tvangsblanderen vi benyttet hadde kapasitet 80 liter  
• 8 skuffer tørr sollet leire (4 mm)  
• Gradvis tilsetning av vann. Leiren må ikke bli for bløt  
• Vi lar dette elte i ca. 5 min som tørr konsistens slik at massen blir malt opp. Eltetiden er kort i 

denne fasen fordi massen som benyttes allerede har en naturlig blanding av  
Kornstørrelser (morene), og formålet er kun å få blandet inn vann.  
Hvis man har tilslag av sand allerede i denne fasen, noe som er vanlig med marine leirer, må 
blandetiden økes til ca. 15 min 

• Etter at massen har blitt malt opp og oppfører seg som en masse i blandingen, tilsetter vi: 
1 spade sand 0-2 mm 
1 spade sand 0-4 mm 
1/2 spade kalk 

• Nå tilsettes ytterligere vann som tilpasning til ønsket mørtelkonsistens. Ytterligere ½ spade 
kalk benyttes til justering (kalk forbruker vann og kan bidra til å tørke ut blanding) 

• Ferdig mørtel for dette arbeidet skal ha en konsistens slik at den kan legges på et brett uten å 
flyte utover, samtidig som den skal være homogen og henge sammen som en masse. Den 
skal lett kunne bakes (vendes) på brettet med mørtelskje. I en mørtel med en slik konsistens 
er det mulig å blande inn oppkappet halm, se neste trinn 

• Deretter rører vi inn halm kappet opp i maks 2 cm lengde. Vi tar ut mørtel av blandemaskin 
over i et blandekar og rører inn halm med elektrisk mørtelvisp på høy hastighet noe som gir 
god fordeling. Halm kan ikke blandes inn i leira i tvangsblander 
Alternativt kan halm blandes inn ved at leire og halm denges på et tradisjonelt blandebrett. 
Det ble brukt 1 ¼ murbøtte med ferdig oppkappet halm til beskrevet sammensetning av leire, 
sand og kalk 

 

 
Her blandes det i sand og kalk. 
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Her røres halm inn i ferdig eltet leire. 

 

 
Bilde til v. Konsistens på mørtelen som benyttes ved påkast i meddrag og på skavhugget tømmer. Viser innholdet av 
oppkappet halm. Bilde til h. Mørtel til påkast i meddrag og på skavhugget tømmer. Vi ser konsistensen på rappen, hvordan 
den skal ligge på brettet og at den ikke skal flyte utover. 

 
Dette er mørtelen/rappen som benyttes i første påkast, og i påfølgende pådrag, men da justeres 
konsistensen til noe bløtere – se avsnitt hvor utførelse for rappingen beskrives. 
 
Det er ikke vanlig å finne et eget sjikt med finpuss på rapping. Hvis man skulle finne finpuss på 
rapping er den som oftest utført med kalkmørtel. Men når man jobber opp mot eksisterende flater 
som her, ønsker man å gi veggen et mest mulig helhetlig inntrykk. Da var det nødvendig for oss å 
legge på et finere sjikt. Her utelater vi halmen, og brukte slik sammensetning: 
For denne mørtelen valgte vi følgende sammensetning: 

• Leire blir sollet på 2 mm 

• 50 % leire blandet med 50 % sand 0-2 mm 

• ½ spade med kalk 
Framgangsmåten er som vist tidligere. Mørtelens konsistens er som vanlig pussmørtel som dras på 
med brett, men på et brett flyter den litt ut. 
 

Rapping, konservering og filsing. 
I vårt arbeid besto dette av tre runder med påføring, men dette vil variere med type arbeid, mørtel 
og underlag. Arbeidet vil ha mye til felles med vanlig pussarbeid.  
Alt listverk, og omramminger for vinduer og dører må nå være ferdig fiksert, hvis man da ikke velger 
å montere dem når rappen er helt fersk. Når det skal rappes opp mot treverk på denne måten kan 
treverket med fordel være grunnet med den overflatebehandlingen det skal ha. Da fester ikke 
mørtelen seg så lett og man unngår fare for misfarging pga. urenheter i treverk. En grunnet overflate 
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vil være enkel å rengjøre. Vi lar rappen tørke og børster deretter mest mulig bort med en tørr kost og 
vasker til slutt med vann.  
 

 
Bildet til v. Ny laftevegg som skal rappes og alle meddrag er kastet ut. Bilde til h. viser at mye av tømmerlivet også er dekt 
med første lag av rapping. 

 

 
Bildet til v. Etter at første lag med rapp er kastet på dras neste lag på med brett til tilnærmet ferdig veggliv. Bildet til h. viser 
rappet flate som på den venstre siden i bildet viser en filset flate og til høyre i bildet viser en brettskurt flate. 

 
Faser i arbeidet. 
• Vi kaster ut alle meddrag – med godt fylt murskje. Viktig med god tyngde på mørtel for at 

den skal feste seg til underlaget. Samtidig trenger du ikke kaste så hardt (vekta av mørtel er 
tilstrekkelig, det blir mer kontrollert, og gir mindre søl). 
Retning på påkastet må kunne endres slik det blir godt fylt bak f.eks. lekter i meddrag 

• Når alle meddrag er fylt, kaster vi ut mellom disse, på tømmerstokkens side som er 
skavhugget. Her må også retning på påkast endres slik at mørtel kommer skikkelig inn i alle 
huggene. Drar av med kanten av murskje slik at man setter igjen en grov overflate så godt 
avrettet som mulig. Ferdig tykkelse på dette laget er 10-15 mm. 

• Foregående påføring må få en viss fasthet. Det må være litt motstand i et tommeltrykk, men 
det må vises tydelig.  
Deretter starter vi arbeidet med pådrag av mørtel med brett for å bygge ut rapp til ønsket 
ferdig nivå. Dette gir ytterligere avretning av vegglivet og vi bruker lirer og rettholdt etter 
behov. Lirer er mest vanlig der veggen skal være i lodd, mens her må vi tilpasse oss 
eksisterende skjevheter, hvis ikke vil det gi et feil inntrykk rundt vinduer og dører, og opp mot 
listverk. Oppdager vi ujevnheter underveis i skuringa legger man på mer mørtel der det 
mangler.  
Brettet vi skurer med må fuktes jevnlig.  
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• Vi lar dette påtrekket hvile 1-2 timer før første skuring med pussebrett eller filsebrett. Vi 
jobber med lett trykk. Ferdig avrettet bør nå rappen totalt ha en tykkelse på 20-25 mm. 
Vi filser svinnsprekker etter behov med minimal tilførsel av vann til veggen og jobber med økt 
trykk på filsingen. Her hvor det ikke er strenge krav til at veggen skal være i lodd, og hvor det 
aksepteres avvik i overflater, kan vi også filse med svamp.  

• Dagen etter, når rappen tåler filsing med noe kraft og svinnsprekker er kontrollert, trekker vi 
på finpuss med brett.  Det legges ikke tykkere lag enn 5 mm som forvannes etter behov.  Vi 
kan som regel filse omgående, men dette tilpasses de stedlige forholdene for tørk. Det må 
fylles i ujevnheter fortløpende under filsingen. 

 

 
Bilde til v. Ferdig rappet flate som har nådd krympegrense. Forvannes før finpuss. Bilde til h. Finpuss (0-2 mm) legges på. 

 

 
Legger på finpuss med brett.                                                            Legger på finpuss med skje. 

 

 
Filsing av finpuss. 
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Remontering og konservering. 
I tillegg til det ordinære istandsettingsarbeidet som prosjektet omfatter, ble det også fra museet 
bestilt remontering av et felt med konservert rapp. Et felt på ca. 60x60 cm.  
Med leirens egenskaper til å regenereres ved tilførsel av vann ønsket man å integrere det 
konserverte feltet, i tradisjonell istandsetting, til det tilstøtende feltet.  
Det aktuelle feltet som skulle tilbakeføres ble lagt til langsom oppfukting med bruk av våte kleder. 
Feltet på veggen der det skulle remonteres ble rappet på vanlig vis med utkast av meddrag og 
deretter ut imellom meddrag. Dette påkastet ble ikke avrettet, men bearbeidet tilsvarende som når 
du legger murmørtel for å sette en teglstein i. Det ble heller lagt litt ekstra. 
I denne massen ble det ferdig oppfukta konserverte feltet trykket på plass, fiksert etter kjente 
fastpunkter, og tilpasset tilstøtende veggliv. Ferdig fiksert ble det satt under press, dagen etter kunne 
denne sikringen fjernes. Istandsettingen av rappen rundt dette feltet fulgte samme metode som 
beskrevet tidligere, hvor man bygger sammen nye felt med eksisterende felt. 
 

 
 

 
Bildene viser fra øverst til venstre partiet hvor konservert felt skal remonteres og meddragene er kastet ut. Videre vises feltet 
med heldekkende rapp, feltet trykkes mot rappen og sikres med press. 

 

Avslutningsarbeider. 
Tørking og svinn. 
Leiremørtel som brukt på Aulestad herder ikke. Som beskrevet under avsnittet om leirens 
egenskaper, er det krefter under tørkeprosessen som gjør at leire vinner en fasthet som gjør den 
egnet til byggeformål. Et viktig element er krympegrensen, som beskriver når svinn i leiren er 
opphørt selv om massen fortsetter å tørke. Det betyr at svinn i et visst omfang må ses på som helt 
naturlig når leiremørtel tørker. Alt tilført vann skal tørke ut, ikke noe vann forbrukes i en 
herdeprosess slik det er tilfellet med hydraulisk kalk og sement.  Dette har skapt en del 
misforståelser i nyere tid når man har tatt i bruk leire igjen som bygningsmateriale, og trodd at man 
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skal lage leiremørtler som skal oppføre seg som en konvensjonell mørtel av kalk eller sement. Dette 
har ført til leiremørtler med altfor høyt tilslag av sand for å magre massen og minimere 
sprekkdannelse, men dette gir bare et sluttprodukt med for dårlig fasthet.  
 

 
Bildet til v. viser svinnsprekker i brettskurt flate. Bildet til h. viser tørking av finpuss. 

 
Tørkeprosessen vil påvirkes av stedlige forhold og årstider. Det er ønskelig å kontrollere tørken mest 
mulig. Det må ikke tørke for fort, men det skal det heller ikke ta for lang tid framdriften sett under 
ett. Det kan derfor være aktuelt med både ettervanning, tildekkinger eller byggtørker.  
I vårt arbeid som foregikk på våren med god naturlig tørke var det kun behov for lett ettervanning. 
Det er svært viktig å følge opp arbeidet i tørketiden, noe det må settes av tid til. For vår del gikk det 
tre uker fra siste påførte lag med leire til vi avsluttet arbeidet med svinnsprekker og vi anså 
krympegrense som nådd. 
 
Vedlegg 5: Hustyper og byggeskikk i Inn-Trøndelag.  
 

Overflatebehandling 
Det er vanlig å male en rappet flate. Malinger til mur skal være mineralsk baserte.  Malingstyper som 
er aktuelle, og brukt i tradisjonen, er kalkmaling, limfarge, linoljemaling og eggoljetempera. Av disse 
er det kun kalkmalingen som kan benyttes utvendig.  
Ferdig rappet overflate kan tilpasses til valgt malingtype. Limfarge og linoljemaling dekker godt og 
visker ut en del ulikheter mellom nye og gamle overflater. Kalkmaling vil i liten grad gjøre det samme. 
Det kan være aktuelt å tilsette fin sand til kalkmalingen for å oppnå noe liknende, tradisjonelt 
benevnt som sandkalk eller grunnmaling. Dette gir også en mer slitesterk overflate. 
Erfaring har vist at det første strøket med maling på leire med fordel kan jobbes mekanisk inn i 
overflaten, særlig gjelder dette kalkmaling. Da jobber man hardere med kosten mot overflaten enn 
hva tilfellet er når man maler på en kalkpusset overflate. 
I rommene på Aulestad var de siste malingslagene linoljefarge. Oppsetting av fargetrapp avdekket 
eldre lag med kalkmaling under. Det ble valgt å tilbakeføre til den sist kjente type overflate-
behandling med linoljefarge. Malere fra museet på Maihaugen har stått for dette arbeidet. 
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Bildene viser deler av rommet ferdig rappet og ferdig overflatebehandlet med linoljemaling og ferdig møblert. 

 

Vedlegg: 
Vedlegg 1 – Tabell for jordklasser - Skjema for jordartsklassar og leirinnhald, NIJOS dokument 4/03. 
Vedlegg 2 - Tabell beskrivelser jordklasser - Inndeling etter innhald av sand, silt og leir NIJOS dokument 4/03. 
Vedlegg 3 – Jordsiktekurve fra analyse utført på Multiconsult AS sitt jordlaboratorium 2010. 
Vedlegg 4 – Mal for testing av jord i felt - Skjema for feltbedømmelse av jordart,( NIJOS), Fadnes 2003). 
Vedlegg 5 – Hustyper og byggeskikk i Inn-Trøndelag, Audun Dybdahl, Steinkjer Museum. Temaskrifter 1994. 
 
Bilde på side 2 er hentet fra:«Lærebok i lerbruk» - Utdrag fra lærebøker i husbygningsteknikk: E.E. von Rothstein 
”handledning i allmänna byggnadslärans praktiska del 1859 Theodor Broch ”lærebog i bygningskunsten” 1848.
  
Kilder på side 7: «Tekniske data om leire og testresultatene»: 
 Kvartærgeologi – P. Jørgensen, R. Sørensen, S. Haldorsen, Landbruksforlaget 1997 
 Avsetningstypar – NIJOS dokument 4/03, side 3 – 10 
 Geoteknikk og fundamenteringslære – O. R. Aarhaug 1984 
 Løsmasser, fjell og steimaterialer 14.43 Korngradering/14.433 Slemmeanalyse – Statens vegvesen 
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Vedlegg 1: 
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Vedlegg 2: 
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Vedlegg 3: 
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Vedlegg  4: 
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Vedlegg 5: 

 


