Dokumentasjons- og opplaeringsprosjekt - innvendig
rapping pa Aulestad i Gausdal kommune, april 2011.

SLUTTRAPPORT

Tore R. Tendevold - Radgiver Norsk handverksinstitutt og
Espen Marthinsen — MURING Espen Marthinsen

NOSK
HANDVEKS
INSTITUTT



Dokumentasjons- og opplaeringsprosjekt i innvendig rapping pa
Aulestad i Gausdal kommune, april 2011.

Bakgrunn.

Aulestad er forfatter og Nobelprisvinner Bjgrnstjerne Bjgrnsons 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 bestar av flere bolighus,
uthus og driftsbygninger.

Det er blitt utfgrt ordinaert og tidvis stgrre vedlikeholdsarbeider pa Aulestad fra omkring 1900. En
lengre restaureringsperiode startet i 2002 hvor de mest omfattende restaureringsarbeidene ble
startet opp i 2007 bade pa folkestua, laven og ikke minst pa hovedhuset. Hovedhuset ble etter
restaurering ferdigstilt til Bjgrnson-jubileet og gjenapnet 15. mai 2010.

Dokumentasjons- og opplaeringsprosjektet er i regi av Norsk handverksinstitutt, tidligere Norsk
handverksutvikling — NHU. Prosjekt er tufta pa var oppleeringsmodell med samhandling mellom
tradisjonsbaerer og fagperson/-er og pa prinsipper om handlingsbaren kunnskap.

Historikk om bruk av leire.

Bruk av leire gar tilbake til forhistorisk tid. De f@rste kjente kulturer visste a utnytte dette materialet,
og i dag er det regnet som det mest brukte bygningsmaterialet i verden.

| Norge vet vi det har veert brukt som leireklining pa flettverksvegger i stolpehusene fra
folkevandringstiden. | Danmark har man tilsvarende funn fra bronsealder.

Rapping med leire slik vi kjenner i dag ble fgrst vanlig pa siste halvdel av 1700-tallet, og kom mer og
mer i bruk utover pa 1800-tallet.

Det har lenge vaert vanlig a 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
nar 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 pa kalk var
god.

§ 254 1 Vand omhyggelig opldst, dog ikke alt for fly-
dende Ler, er et af de simpleste Bindematerialier. ~Bruges
det til Murverk, som skal modstaa Hede, saa maa det blandes
med rent Sand, for at forebygge Ridser, da rent Ler krymper
sammen i Heden. For andet Murverk kan det blandes med
korte Straa, Horaffald, Hakkelse o.s. v. Blandet med Sand
kan det benyttes til Grundmure, som blive ganske omgivne af
Jord, indtil i en Hoide af 1' under Jordskorpen. ~ Udsat for
Luftens Fugtighed, eller i fgtig Grund, er det ikke tjenligt,
men derimod saameget mere til Murveerk, der er udsat for
sterk Hede, eller endog Flammens umiddelbare Paavirkning, og
det i Forbindelse saavel med brendte, som fornemmelig med
lufttorrede Stene, der ikke forene sig med Murkalk; ligesom
overhoved Ler og Kalk aldrig indgaa i nogen Forening med
hinanden.

Bildet til v. viser rapping i fire forskjellige faser. Teksten til h. er fra Theodor Broch ”l.aere-!;o.é i bygningskunsten” 1848.

Den fgrste bruken av leire til rapping innvendig var i 1700-talls bygninger, og ble bade brukt som
vindtetting under panelt vegg og som synlig overflate og underlag for dekormaling. P4 1800-tallet ble



det mer vanlig a bruke leire utvendig, som etterligning av at huset var murt, som brannsikring og som
utbedring av glisne tesmmervegger.

Pa 1900-tallet fikk leire som byggemateriale mindre betydning. Med innrykket av nye sementbaserte
murmaterialer ble fokuset i bransjen mer pa styrke i det enkelte materialet, enn pa den helhetlige
styrkebalansen i bygningen som vi i dag vet er sa viktig. Pa styrke vil leire alltid komme til kort mot
kalk og sement.

Helt fram til 2000-tallet var det vanlig a finne nye istandsettinger av rapping pa temmer med
sementbaserte mgrtler. Vi vet na at det ikke er et egnet materiale.

Om dokumentasjons- og opplaeringsprosjektet.

Det vi tok for oss i dette dokumentasjons- og opplaeringsprosjektet (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 nordgst, skulle restaureres og tilbakefgres til original stand. Her
matte 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.

| begge rommene var det innfestet lekter i meddragene og temmeret var skavhugget slik at rappen
skulle feste seg godt til underlaget. Veggene var restaurert ferdig fgr vi startet med rappingen.

Det var naturlig & benytte sa mye stedlige materialer som mulig, s som leire og halm.

Statens vegvesen hadde de foregaende arene gjennomfgrt veiutbygging i omradet, hvor det i
skjeeringer viste seg a veere rikelig tilgang til bra leire for rapping.

Vi tok ut prgver 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 tilnaeermet samme konsistens som den originale, spesielt ndr man skal rappe i
en bestdende vegg, men ogsa ut fra a tilbakefgre store flater til original stand.

Leira lot vi tgrke og fryse gjennom den pafglgende vinteren.

Armeringen som var brukt i den eldre rappen var oppkuttet halm. Denne hentet vi lokalt og lot ogsa
den tgrke over vinteren.

Vi valgte a bruke ordinaer salgsvare nar 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 verktgy, god kompetanse hos
tradisjonsbaereren og lzerevillige fagpersoner dannet ei god ramme og de beste forutsetninger for
prosjektet.

Deltakere.
Tradisjonsbaerer Espen Marthinsen
Fagpersoner Audun Bakka
Jon Klashaugen
Bjgrn Henning Kveen
Olav Flaten
Handlangere Jarle Hugstmyr
Dokumentator Tore R. Tendevold og Espen Marthinsen

Foto Tore R. Tgndevold



Forberedelser og prosjektering.

Tilstandsvurdering.

Det er naturlig for alt arbeid som er utfgrt her, at vi starter med en tilstandsvurdering. En vurdering
som baserer seg mest mulig pa praktisk erfaring, med de teknikker og materialer som er brukt, og
materialer som skal benyttes vedrestaureringen. Tilstandsvurderingen bgr vise forstaelse for
metoden og materialenes muligheter og begrensninger, og serlig legge til grunn i vurderingen at
tilstanden ikke er avgjgrende for styrken i det enkelte materiale. Hvis sa var tilfelle vil leire komme til
kort sammenliknet med andre murmgrteler. 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 pa best
mulig mate. Historien viser at en laftevegg og leire fungerer godt sammen.

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

Hvordan tolke registreringer.

Ofte kan tilstanden for en bygningsdel virke darligere enn hva den virkelig er fordi vurderingen
utfgres isolert fra andre tilstgtende bygningsdeler og materialer. Vi kan ikke si noe sikkert om
tilstanden for rappen og kvaliteten pa det utfgrte arbeidet f@r vi kjenner skadehistorikken for bygget,
herunder hvilke skader som er pafgrt bygget som kan ha hatt betydning for rappingen.

I noen tilfeller vil man ogsa se at vedlikehold av rapping, utfgrt med feil metoder og materialer, har
pafgrt bygninger nye skader. Det kan vaere bruk av for sterke megrtler, og som i tillegg hindrer naturlig
diffusjon. Dette kan ogsa oppsta ved feil bruk av maling.

Registreringer pd Aulestad.

Restaureringen av rommene pa Aulestad var del av et st@rre pagdende arbeid. | den forbindelse var
det avdekket store mangler ved takkonstruksjonen og temmerkassa. Enkelte deler av bygget var
nzaermest a regne som labilt, og man ma forvente at dette ogsa har pavirket rappen og pafgrt den
skader ved lekkasjer og rateskader med fglgeskader i veggene.

| tillegg har bygningen kun vaert benyttet som museum i en lang periode, med skiftende
innetemperaturer. Dette er som regel ikke noe fordel nar det er brukt leire, som trenger at
bygningen pa naturlig vis handterer pafgrt fuktighet. Nar huset er ute av vanlig bruk gar disse
prosessene tregere. De mange paviste skadene pa bygget er skader som har kommet over en lang
periode med manglende tilsyn og vedlikehold. Dette gjelder ogsa rappingen.

Rappingen har ulike grader av skader. Noen felter er blitt fijernet pa grunn av omfattende
tgmmerarbeid i forbindelse med restaureringen. Andre steder har rappen falt ned antakelig som
felge av negativ utvikling av sprekkbilder som har oppstatt nar bygget har blitt mer labilt, og
takkonstruksjonen har pafgrt vegger last de ikke lenger var i stand til 3 viderefgre pa en god mate.



Det er ogsa en del felt som er sa Igse at de ma 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 viderefgres.

Slik kan vi danne oss et godt bilde av metoden og materialene som er benyttet, utfra bade det som
har fungert godt, og hvordan andre deler er gdelagt. | begge deler ligger det mye informasjon som er
viktig @ ha med inn i restaureringsfasen.

Tommerets tilstand.

Lafteveggen ma vaere stabil slik at den kan ta i mot last og fgre dette videre pa en opprinnelig tenkt
mate. Laftet ma ikke ha omfattende rateskader, overflater pa stokken ma heller ikke vaere for Igs
som fglge av mindre rateangrep.

Det temmeret som var skadet og ikke egnet for rapping var skiftet ut pa forhand. Det var ingen
eksempler pa rapping mot flater hvor deler av tgmmeret var delvis hugget bort for a fjerne
rateskader.

Meddrag.

Kanting av laftestokkene og hvordan tgmmeret er hugget sammen, avgjgr om hvor dypt det blir fra
veggliv og inn til meddraget. Stor dybde her kan resultere i stor forskjell i tykkelse pa rappen pa
enkelte felt av veggen. Dette er uheldig for hvordan spenninger opptrer i overflaten, det gir ogsa
mindre kontroll pa den viktige tgrkeprosessen. Derfor er meddraget ofte fylt ut med montering av
lekt etter behov, som regel festet med stift. | gamle vegger er det ikke uvanlig at lekt og innstifting er
mangelfull og ma utbedres.

Det var kun lektet ut i meddragene der de var pa det dypeste. Andre steder var ikke lekting vurdert
som ngdvendig. Lektingen som var utfgrt matte utbedres pa flere steder fgr vart arbeid kunne starte.

Utsnitt av laftevegg som skal rappes. Viser lekt i meddrag. Utsnitt av ny tammervegg som skal rappes. Montert lekt i
meddrag og skavhugget.

Skavhugging og lekting.

For a bedre heft for rappen mot tsmmer er overflaten ofte skavhugget, utfgrt med en smalgks eller
en grovt stemjern som gir tett i tett med huggspor hvor flis fremdeles er fast. Rappen kastes pa
veggen mest mulig i en slik retning at disse sporene fylles. Et vanlig alternativ til slik skavhugging er
montering av skrastilt uhgvlet lekt, med dimensjon tilsvarende det som tidligere ble brukt som
slgyfer pa tak (11x22 mm) eller naturlige tynne raier av tilsvarende dimensjon. Disse blir stiftet pa
veggen. Ulempen med skrastilte lekter er at det blir ulike tykkelser pa rappen, og at denne dermed
tgrker tregere opp. Det er ogsa mange eksempler pa for liten overdekning pa lekt, noe som gir mye
riss i rappen.

Bade skavhuggingen og de pamonterte lektene er ofte mangelfulle i en gammel vegg og ma
utbedres.



Alle nye stokker var skavhugget fgr arbeidet med rapping tok til og eksisterende skavhugging ble
vurdert som god nok.

Innfesting av vindu, omramming og listverk.

Karmen ma sta stabilt i veggen, og foringen ma veere hel, og montert slik at den er tilpasset ferdig
rappet vegg innvendig. Alt snekkerarbeid opp mot ferdig utfgrt rapp innebaerer risiko for nye
sprekker.

Pa samme mate er det viktig at gerikter og listverk er i god stand og montert slik at rappen kan
pafgres mot kanten av omrammingen og lister. Omramming kan ogsa veere montert i fersk rapp, da
unngar man nye sprekker pa ferdig tgrket rapp.

Alt dette var utfgrt av temrer f@r arbeidet med rappingen startet.

Tykkelse pa rappen.
Rappens tykkelse vil ha betydning for hvordan den handterer fukt og spenninger.

Sprekker i rappen.

Ved a tolke sprekker i rappen, sprekkbilder, kan vi si noe om hvilke belastninger rappen har veert
utsatt for. Sprekkene kan ogsa vise kvaliteter ved material og metoder, sa som nar rappen har
handtert stgrre belastninger, uten at dette har fgrt til stgrre alvorligere skader.

Mange av sprekkene i rappingen pa 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 dpnet opp. Utsnitt av skade. Sprekk i rapp etter deformasjon i laftevegg.

Lgse felt.

| rapping kan man ikke vurdere Igse felt, bom, pa 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 mgrtel gjgr. Mgrtel er mye sterkere og stivere, og dermed mye mer fglsom for
bom. Leire med sin svake struktur oppnar heft til underlaget gjennom leirens plastiske egenskaper i
vat tilstand nar den kastets pa, og denne tilstanden stabiliseres ved hjelp av spesielle geotekniske
egenskaper som gir en egnet tgrkeprosess.

| rommene pa Aulestad var det kun mindre felt hvor bom sammen med ustabile grensesnitt gjorde
det ngdvendig a demontere.

Overflater og maling.

For a ivareta den tidligere nevnte styrkebalansen, ma man ikke glemme at malingen som man bruker
avslutningsvis ogsa 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.



Pa Aulestad er det brukt linoljemaling ved de siste malerarbeidene, men vi finner ogsa 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 bestaende av mineraler.
Avsetninger.

Type avsetninger som er mest aktuelle for vart arbeid er morener og hav- og fjordavsetninger. De er
svaert ulike. Der det har veert store innsjgbasseng ma ogsa bresjgavsetninger vurderes.

Morene.

. Usortert materiale avsatt fra isbreer

. Vanligste jordarten i forhold til areal

o Sammensatt av alle kornstgrrelser uten lagdeling

. Kantete korn: lite sliping pga. kort transport

. Grov struktur i gvre lag, finere lenger nede

. @kende leirinnhold ned mot grunnen

. Vanlig tykkelse pa feltet fra 0 til 8 m

. Lokaliseres som oftest i dalsider og i hgyereliggende omrader
. Hindringer i berggrunnen ville skape stgtsider og lesider og vil gi finere masse pa stgtsida
. Stgtsider og lesider kan lokaliseres ved a tolke skurestriper

Hav- og fjordavsetninger.

o Ligger under den marine grense

o Sortert materiale

. Stammer fra finmaterialet som ble fgrt fram til brefronten

o Avsatt som sediment i stille vann pa havbunnen

o Variasjoner i kornfordeling speiler variasjoner i avsetningsmiljg
(stremforhold, saltinnhold, dybder, osv.)

o Skiller mellom avsetninger som ligger slik de ble avsatt og avsetninger som er blitt omleiret.
Sistnevnte ligger som regel gverst og har grovere innhold

o Raviner og strandformelementer er sikre kjennetegn pa omrader med denne type
avsetninger

o Vare geologisk avsatte Igsmasser bestar av mange ulike jordarter

o En jordart er satt sammen av flere ulike kornstgrrelser

o Beskrives ved dens mekaniske sammensetning, dannelsesmate og opphavsmateriale

o Leire er derfor en jordart med store variasjoner i sammensetning som vil gi mange ulike
egenskaper

o 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



Hva som skiller leire fra annen jord.

. Innholdet av leirmineraler gjgr at leirholdig jord kan binde opp store mengder vann. Dette
gjor leire plastisk og formbar
. Ved torking er det flere geotekniske egenskaper som virker i leirholdig jord

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

. Ved nadd krympegrense far jorda en fast form som ikke endres selv om tgrkingen fortsetter

. Jordas sammensetning av kornstgrrelser og mineraler avgjgr hvor bestandig den blir

. | de fleste omrader som har Igsmasseavsetninger fra morene eller havsediment vil det vaere
mulig & finne type leire som vil vaere egnet

. Mineraljorda er bygd opp av ulike kornstgrrelser, luftporer og vann

. Kornstgrrelsenes grenseverdier markerer endringer i egenskaper. F.eks. evnen til 3 suge opp
og holde pa vann

o Grensene er ikke skarpe, men har jevne overganger

Se eks. pa 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 pa Aulestad stammer fra en type avsetning som naturlig er a finne i
Gausdal, en usortert morenavsetning. Prosjektets malsetting er a viderefgre bruken av lokale
materialer. Det ble derfor satt i gang sgk etter egnet forekomst. Se utfyllende omtale pa s.3.

Nar valget av lokalt uttak av leire var gjort gnsket vi a kvalitetssikre materialbruken ved a utfgre en
sikteprgve av jordprgver fra eksisterende rapping og det nye uttaket. En sikteprgve utfgrt pa
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, ogsa minimalt med tilslag av sand og det var en del tegn pa bruk av kalk i
beskjedne mengder. Den var mgrk 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 utfgrt ved Multiconsult AS sitt jordlaboratorium.

I tillegg til visuelle vurderinger og analyser fra laboratoriet, er det av geologer utviklet en del ulike
feltprgver som er enkle a gjiennomfgre pa stedet. Vedlagt finnes en mal for test av plastisitet og hvor
leirrik vi kan regne jorda for a vaere. | tillegg finnes det en prgve hvor vi utfra hvor tynne band vi kan
rulle av jorda kan si noe om hvor leirrik massen er og hvor plastisk den vil kunne vaere. Begge disse
testene ble utfgrt ved oppstart av arbeidene. Resultater fra prgver pa stedet og fra laboratoriet ble
sammenliknet.



| tillegg kan vi riste opp jordprgver i vann og se pa sedimentasjonshastigheter og lagene som
sedimenteres, og pa den maten 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 sa veldig ulike.

Vedlegg 4: Mal for testing av jord i felt.

Forarbeid.

Leire.

Leire som skal eltes til en mgrtel vil som regel vaere enklere a jobbe med etter at den har
gjennomgatt en forbehandling. Metode for forbehandling bestemmes etter type leire.

En moreneleire som vi benyttet pa Aulestad er som tidligere nevnt usortert. Det betyr at den
inneholder for store kornstgrrelser som grus og mindre stein til at den vil egne seg til de vanligste
muroppgavene. Leira ma derfor solles, og det arbeidet gar lettest hvis massen er tgrr. Pa Aulestad ble
den sollet ned til 4 mm som maks kornstgrrelse.

Har vi leire fra marine avsetninger har vi som regel en ferdig sortert masse, siden den har
gjennomgatt sedimentasjon. Utfordringen med denne type leirer er at de kan vaere sveert leirrike og
stive. For a fa eltet de pa en grei mate ma de da enten blgtlegges, eller forvitres. Sistnevnte lar man
naturen ordne selv ved at leire legges ut i tynne lag pa hgsten, og mettes med vann. Deretter vil
frosten gjgre resten av jobben gjennom vinteren. En forvitret leire vil vaere mye enklere a jobbe med.
Dette er en metode som blant annet er kjent fra teglverk.

Blptlagt leire kan vaere en utfordring hvis man ikke skal tilsette noe ballast eller et bindemiddel. En
slik leire har lett for a bli for blgt ved elting hvis det ikke tilsettes t@rr ballast eller bindemiddel. Derfor
tror vi det er vanlig a finne bade bruk av sand (tgrr) og kalk i slike leirer. Da justerer man lett bade
konsistens og smidighet.
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Solling av leire over blandemaskin. Sollet leire 0-4 mm i tvangsblander fgr tilsats av vann.

Témmervegg.

Skadet tammer ma skiftes ut, slik det er gjort i stort omfang pa Aulestad. A skave av mindre
rateskader kan aksepteres inntil et vist omfang, men ulikheten i tykkelse pa rappen ma ikke bli for
stor som fglge av dette.

| meddraget i témmerveggen er det etter behov montert lekter for & forhindre store ulikheter i
tykkelse pa rappen. Disse er ofte av darligere kvalitet enn selve tsmmerveggen og ma ofte skiftes ut,
eller festes pa nytt. Alle slike lekter ble gatt over, og noen ble skiftet ut, andre festet pa nytt. Lektene
festes med fordel litt framme i meddraget slik at det blir et lite rom pa bakside for feste av rapp.

Et annet tiltak som ma kontrolleres er skavhuggingen av overflaten pa temmeret. Dette gir en stor
ujevn flate som rappen lett festes til. Se ytterligere omtale av dette pas. 5.



Det var ikke behov for & utbedre den eksisterende skavhuggingen. Pa alt nytt tsmmer var alt
tgmmeret skavhugget med den eksisterende utfgrelsen som mal.

Rapping som er skadet.

Det var mange ulike grader av skader pa rappen pa Aulestad. En del felt var allerede borte som fglge
av langvarige alvorlige skader pa temmervegger og tak. | tillegg hadde en del tsmmer blitt demontert
i forbindelse med utskifting av skadet tammer. | forarbeid til rappingen ble det demontert mindre
felt som var Igse som fglge av bom og ustabile grensesnitt. | tillegg ble stgrre sprekkbilder apnet for a
kunne flekke i med ny rapp. En slik sprekk apnes med en v-profil slik at det blir stgrst mulig overflate
av eksisterende rapp for 3 hefte i mot med ny rapp.

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

Rengjgring og forvanning.

Nar demonteringen er fullfgrt og stabile grensesnitt er etablert, kan frilagte flater rengjgres. Ofte
holder det med bgrsting, men hvis det er vanskelig a fa ut Igs gammel leire fra skavhugging og bak
lekter i meddrag bruker vi stgvsuger.

Nar flater er rengjort forvannes de med bruk av en trykksprgyte. Overflaten skal mettes uten at det
blir liggende draper pa veggen nar rappingen begynner. Mengde vannforbruk tilpasses de stedlige
forholdene.

Bilde til v. viser demontering av skadet rapp. Renskjeering av grensesnitt. Bilde til h. viser utsnitt av demontert parti.
Grensesnitt er avfaset og rappen er renskdret, tsmmer og meddrag er kostet. Skavhuggingen er ok.



Blandingene, innhold og konsistens.

Det er stor variasjon i type leirer som tradisjonelt har vaert brukt, og som gir de ulike egenskapene.
Derfor er det ikke naturlig a sette opp generelle oppskrifter pa ssmmensetning og blanding av leire.
Det blandingsforholdet som er benyttet ved arbeidene pa Aulestad er man kommet fram til gjiennom
prgveblandinger. Et viktig hjelpemiddel er muligheten til a regenerere leiren, vi kan altsa ta den
eksisterende mgrtelen og fukte den opp og fgre den tilbake til fersk mgrtelkonsistens. Da kan vi
sammenlikne gammel rapp med den nye som skal brukes.

Framgangsmdte benyttet pd Aulestad.

Herblandes det i sand og k

Leire blandes best med tvangsblander. Tvangsblanderen vi benyttet hadde kapasitet 80 liter
8 skuffer tgrr sollet leire (4 mm)

Gradvis tilsetning av vann. Leiren ma ikke bli for blgt

Vi lar dette elte i ca. 5 min som t@rr konsistens slik at massen blir malt opp. Eltetiden er kort i
denne fasen fordi massen som benyttes allerede har en naturlig blanding av

Kornstgrrelser (morene), og formalet er kun a fa blandet inn vann.

Hvis man har tilslag av sand allerede i denne fasen, noe som er vanlig med marine leirer, ma
blandetiden gkes til ca. 15 min

Etter at massen har blitt malt opp og oppfarer seg som en masse i blandingen, tilsetter vi:

1 spade sand 0-2 mm

1 spade sand 0-4 mm

1/2 spade kalk

Na tilsettes ytterligere vann som tilpasning til gnsket mgrtelkonsistens. Ytterligere % spade
kalk benyttes til justering (kalk forbruker vann og kan bidra til a tgrke ut blanding)

Ferdig mertel for dette arbeidet skal ha en konsistens slik at den kan legges pa et brett uten a
flyte utover, samtidig som den skal veere homogen og henge sammen som en masse. Den
skal lett kunne bakes (vendes) pa brettet med mgrtelskje. | en mgrtel med en slik konsistens
er det mulig & blande inn oppkappet halm, se neste trinn

Deretter rgrer vi inn halm kappet opp i maks 2 cm lengde. Vi tar ut mgrtel av blandemaskin
over i et blandekar og rgrer inn halm med elektrisk mgrtelvisp pa hgy 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 pa et tradisjonelt blandebrett.
Det ble brukt 1 % murbgtte med ferdig oppkappet halm til beskrevet sammensetning av leire,
sand og kalk
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Bilde til v. Konsistens pG mgrtelen som benyttes ved pdkast i meddrag og pd skavhugget tsmmer. Viser innhol;iet av

oppkappet halm. Bilde til h. Mgrtel til pdkast i meddrag og pd skavhugget tammer. Vi ser konsistensen pd rappen, hvordan
den skal ligge pd brettet og at den ikke skal flyte utover.

Dette er mgrtelen/rappen som benyttes i fgrste pakast, og i pafglgende padrag, men da justeres
konsistensen til noe blgtere — se avsnitt hvor utfgrelse for rappingen beskrives.

Det er ikke vanlig a finne et eget sjikt med finpuss pa rapping. Hvis man skulle finne finpuss pa
rapping er den som oftest utfgrt med kalkmgrtel. Men nar man jobber opp mot eksisterende flater
som her, gnsker man a gi veggen et mest mulig helhetlig inntrykk. Da var det ngdvendig for oss a
legge pa et finere sjikt. Her utelater vi halmen, og brukte slik sammensetning:
For denne mgrtelen valgte vi fglgende sammensetning:

e Leireblir sollet pd 2 mm

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

e Y spade med kalk
Framgangsmaten er som vist tidligere. Mgrtelens konsistens er som vanlig pussmgrtel som dras pa
med brett, men pa et brett flyter den litt ut.

Rapping, konservering og filsing.

| vart arbeid besto dette av tre runder med pafgring, men dette vil variere med type arbeid, mgrtel
og underlag. Arbeidet vil ha mye til felles med vanlig pussarbeid.

Alt listverk, og omramminger for vinduer og dgrer ma na veere ferdig fiksert, hvis man da ikke velger
a montere dem nar rappen er helt fersk. Nar det skal rappes opp mot treverk pa denne maten kan
treverket med fordel vaere grunnet med den overflatebehandlingen det skal ha. Da fester ikke
mgrtelen seg sa lett og man unngar fare for misfarging pga. urenheter i treverk. En grunnet overflate



vil vaere enkel a rengjgre. Vi lar rappen tgrke og bgrster deretter mest mulig bort med en tgrr kost og
vasker til slutt med vann.

Bildet tﬁ v. Ny laftevegg som skal rappes og alle mddrag er kastet ut. Bilde til h. viser at mye av tammerlivet ogsa er dekt
med fgrste lag av rapping.

Bildet til v. Etter at fgrste lag med rapp er kastet pa dras neste lag pd med brett til tilnaermet ferdig veggliv. Bildet til h. viser

rappet flate som pd den venstre siden i bildet viser en filset flate og til hgyre i bildet viser en brettskurt flate.

Faser i arbeidet.

o Vi kaster ut alle meddrag — med godt fylt murskje. Viktig med god tyngde pa mgrtel for at
den skal feste seg til underlaget. Samtidig trenger du ikke kaste sa hardt (vekta av mgrtel er
tilstrekkelig, det blir mer kontrollert, og gir mindre sgl).

Retning pa pakastet ma kunne endres slik det blir godt fylt bak f.eks. lekter i meddrag

o Nar alle meddrag er fylt, kaster vi ut mellom disse, pa temmerstokkens side som er
skavhugget. Her ma ogsa retning pa pakast endres slik at mgrtel kommer skikkelig inn i alle
huggene. Drar av med kanten av murskje slik at man setter igjen en grov overflate sa godt
avrettet som mulig. Ferdig tykkelse pa dette laget er 10-15 mm.

o Foregaende pafgring ma fa en viss fasthet. Det ma vaere litt motstand i et tommeltrykk, men
det ma vises tydelig.

Deretter starter vi arbeidet med padrag av mgrtel med brett for & bygge ut rapp til gnsket
ferdig niva. Dette gir ytterligere avretning av vegglivet og vi bruker lirer og rettholdt etter
behov. Lirer er mest vanlig der veggen skal veere i lodd, mens her ma vi tilpasse oss
eksisterende skjevheter, hvis ikke vil det gi et feil inntrykk rundt vinduer og dgrer, og opp mot
listverk. Oppdager vi ujevnheter underveis i skuringa legger man pa mer mgrtel der det
mangler.

Brettet vi skurer med ma fuktes jevnlig.



o Vi lar dette patrekket hvile 1-2 timer fgr fgrste skuring med pussebrett eller filsebrett. Vi
jobber med lett trykk. Ferdig avrettet bgr na rappen totalt ha en tykkelse pa 20-25 mm.

Vi filser svinnsprekker etter behov med minimal tilfgrsel av vann til veggen og jobber med gkt
trykk pa filsingen. Her hvor det ikke er strenge krav til at veggen skal vaere i lodd, og hvor det
aksepteres avvik i overflater, kan vi ogsa filse med svamp.

. Dagen etter, nar rappen taler filsing med noe kraft og svinnsprekker er kontrollert, trekker vi
pa finpuss med brett. Det legges ikke tykkere lag enn 5 mm som forvannes etter behov. Vi
kan som regel filse omgaende, men dette tilpasses de stedlige forholdene for tgrk. Det ma
fylles i ujevnheter fortlgpende under filsingen.

\

Legger pa finpuss med brett. Legger bpé finpuss med skje.

Filsing av finpuss.



Remontering og konservering.

| tillegg til det ordinaere istandsettingsarbeidet som prosjektet omfatter, ble det ogsa fra museet
bestilt remontering av et felt med konservert rapp. Et felt pa ca. 60x60 cm.

Med leirens egenskaper til 3 regenereres ved tilfgrsel av vann gnsket man a integrere det
konserverte feltet, i tradisjonell istandsetting, til det tilstgtende feltet.

Det aktuelle feltet som skulle tilbakefgres ble lagt til langsom oppfukting med bruk av vate kleder.
Feltet pa veggen der det skulle remonteres ble rappet pa vanlig vis med utkast av meddrag og
deretter ut imellom meddrag. Dette pakastet ble ikke avrettet, men bearbeidet tilsvarende som nar
du legger murmgrtel for a sette en teglstein i. Det ble heller lagt litt ekstra.

| denne massen ble det ferdig oppfukta konserverte feltet trykket pa plass, fiksert etter kjente
fastpunkter, og tilpasset tilstgtende 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.

7

Bildene viser fra gverst 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.

Tarking og svinn.

Leiremgrtel som brukt pa Aulestad herder ikke. Som beskrevet under avsnittet om leirens
egenskaper, er det krefter under tgrkeprosessen som gjgr at leire vinner en fasthet som gjgr den
egnet til byggeformal. Et viktig element er krympegrensen, som beskriver nar svinn i leiren er
opphgrt selv om massen fortsetter a tgrke. Det betyr at svinn i et visst omfang ma ses pa som helt
naturlig nar leiremgrtel tgrker. Alt tilfgrt vann skal tgrke ut, ikke noe vann forbrukes i en
herdeprosess slik det er tilfellet med hydraulisk kalk og sement. Dette har skapt en del
misforstaelser i nyere tid nar man har tatt i bruk leire igjen som bygningsmateriale, og trodd at man



skal lage leiremgrtler som skal oppfgre seg som en konvensjonell mgrtel av kalk eller sement. Dette
har fort til leiremgrtler med altfor hgyt tilslag av sand for @ magre massen og minimere
sprekkdannelse, men dette gir bare et sluttprodukt med for darlig fasthet.

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

Tgrkeprosessen vil pavirkes av stedlige forhold og arstider. Det er gnskelig a kontrollere tgrken mest
mulig. Det ma ikke t@rke for fort, men det skal det heller ikke ta for lang tid framdriften sett under
ett. Det kan derfor vaere aktuelt med bade ettervanning, tildekkinger eller byggterker.

| vart arbeid som foregikk pa varen med god naturlig tgrke var det kun behov for lett ettervanning.
Det er sveert viktig & folge opp arbeidet i tgrketiden, noe det ma settes av tid til. For var del gikk det
tre uker fra siste pafgrte lag med leire til vi avsluttet arbeidet med svinnsprekker og vi ansa
krympegrense som nadd.

Vedlegg 5: Hustyper og byggeskikk i Inn-Trgndelag.

Overflatebehandling

Det er vanlig 8 male en rappet flate. Malinger til mur skal vaere 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 gjgre det samme.
Det kan vaere aktuelt 3 tilsette fin sand til kalkmalingen for a@ oppna noe liknende, tradisjonelt
benevnt som sandkalk eller grunnmaling. Dette gir ogsa en mer slitesterk overflate.

Erfaring har vist at det fgrste strgket med maling pa leire med fordel kan jobbes mekanisk inn i
overflaten, szerlig gjelder dette kalkmaling. Da jobber man hardere med kosten mot overflaten enn
hva tilfellet er ndr man maler pa en kalkpusset overflate.

| rommene pa Aulestad var de siste malingslagene linoljefarge. Oppsetting av fargetrapp avdekket
eldre lag med kalkmaling under. Det ble valgt a tilbakefgre til den sist kjente type overflate-
behandling med linoljefarge. Malere fra museet pd Maihaugen har statt for dette arbeidet.



Bildene viser deler av rommet ferdig rappet og ferdig overflatebehandlet med linoljemaling og ferdig mablert.

Vedlegg:

Vedlegg 1 — Tabell for jordklasser - Skiema 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 utfgrt pd Multiconsult AS sitt jordlaboratorium 2010.

Vedlegg 4 — Mal for testing av jord i felt - Skjema for feltbedsmmelse av jordart,( NIJOS), Fadnes 2003).
Vedlegg 5 — Hustyper og byggeskikk i Inn-Trgndelag, Audun Dybdahl, Steinkjer Museum. Temaskrifter 1994.

Bilde pa side 2 er hentet fra:«Laerebok i lerbruk» - Utdrag fra leerebgker i husbygningsteknikk: E.E. von Rothstein
“handledning i allmédnna byggnadslérans praktiska del 1859 Theodor Broch “laerebog i bygningskunsten” 1848.

Kilder pad side 7: «Tekniske data om leire og testresultatene»:
Kvartaergeologi — P. Jgrgensen, R. S@rensen, S. Haldorsen, Landbruksforlaget 1997
Avsetningstypar — NIJOS dokument 4/03, side 3 — 10
Geoteknikk og fundamenteringslaere — O. R. Aarhaug 1984
Lgsmasser, fjell og steimaterialer 14.43 Korngradering/14.433 Slemmeanalyse — Statens vegvesen
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Vedlegg 1:

En kort beskrivelse av de ulike jordartsklasser er vist i tabell 3.

Sand

Silt

Leir

Skjgnnsmessig bedgmmelse

Sand

> 85

<

Sandkornene kan lett sees og fples mellom fingrene. Ballen téler kun forsiktig

10 |bergring uten 4 g i stykker
NB! Sand deles videre opp i jordartene: Grovsand, mellomsand og finsand.
Siltig sand 40-85 | <50 | < 10 [ Enkelte sandkorn sees og fgles mellom fingrene. Ballen taler forsiktig

handtering uten 4 gé i stykker.

NB: Siltig sand dels videre opp i: Siltig grovsand, siltig mellomsand, siltig finsand
Sandig silt 8- 50- | <12 | Oppfuktet prgve gir en deig som fgles myk og gir liten motstand. Ser og fpler
a0 &0 enkelte sandkorn. Kan handteres uten at den faller fra hverandre, men kan ikke
rulles til en trad.
Silt >80 | < 12 | Fuktet prgve kjennes myk og grgtaktig. I knust, tgrr tilstand fgles den som mel.
Sandig 50-90 | <25 | 10- | Ved elting fgles jorda svakt plastisk og “skarp” pga av sandinnholdet.
lettleire -
Lettleire 25- | 10- | Fuktet er den myk med noe sandig fplelse. Den er svakt plastisk og kan rulles
50125 |til trader p4 ca 2-3 mm. En ball laget i fuktig tilstand kan handteres relativt fritt
uten at den gér i stykker.
Siltig lettleire 50- | 12- |1 vét tilstand flyter den lett. En klump som er presset mellom fingrene i tgrr
88 |25 | eller fuktet tilstand, kan hindteres ganske mye fgr den gér i stykker
Sandig 35-75 [ <25 ]25- | Motstanden mot elting er stgrre enn for lettleire. Sandfraksjonen gir en skarp
mellomleire 40| fglelse under eltingen. Den kan rulles ut til trader som er 1,5-2 mm tykke.
Jordarten forelgpig ikke registrert i Norge (ref. NIJOS).
Mellomleire 25- |25- | Ved skjgnnsmessig vurdering av oppfuktet prgve gar det an & presse fram et
aR4g tynt bind mellom tommel og pekefinger. Fingeravtrykket er tydelige. Det er
mulig & rulle ut trder p& 1-1,5 mm. I vt tilstand er jorda klebrig. Ved elting
kjennes jorda noe speaktig. Den gir en ganske stor motstand mot héndtering.
Siltig 50- |25- | Ved skjgnnsmessig vurdering av en oppfuktet prgve er den tydelig glatt og
mellomleire G sipeaktig. Det er mulig & presse ut et bdnd mellom fingrene, men bandet kan
lett brytes av. Ved utrulling kan det formes trdder som er 1-1,5 mm.
Stiv leire <50140- | Ved skjgnnsmessig bedgmmelse er det lett a rulle ut trdder pd 1 mm tykkelse.
60 |Jorda gir stor motstand mot elting mellom fingrene, og det tar lang tid &
klemme i stykker de enkelte aggregatene. Det er lett & klemme ut et langt ,
tgyelig bdnd. Fuktes jorda mer, blir den svert klebrig.
Sveert stiv >60 | Ved elting er det sveert stor motstand mot knusing av aggregatene. Den kan
leire rulles ut til svart tynne trdder under 1 mm tykke, tynne bgyelige band kan

formes. I vét tilstand er jorda svart klebrig.

Tabell 3. Oversikt over norske jordartsklasser (delvis etter Fadnes 2003)




Vedlegg 2:
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Vedlegg 3:
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Vedlegg 4:

VEDLEGG 3 METODE FOR BED@MMELSE AV TEKSTUR

VEDLEGG 3 METODE FOR BED@MMELSE AV TEKSTUR

| Start |

Plasser ca 25 g jord i hindflata. Tiselt vann
dripe for drépe. Kna til alle aggregater er
! borte, lorda har passende konsistens ndr m
den er plastisk og formbar, som formleire.
Form en bl ! ~_Ivann suges opp

Ja
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Plasser jordballen mellom tommel og pekefinger. Skyv oppover og
klem jordatl et bénd. Bindet skel veere jevntykt og- bredt. La bindet
gé over pekefingeren <& det kan brekke av egen vekt.
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Vedlegg 5:

«Siden laves en temmelig tyk Leervaelling, som
faaes, naar 3 Baerebaorer Leer, 3 Barrebaarer siglet
Saugspaan, eller i Mangel hevat Avner, likeledes 3
Bacrebaarer, blandes og bearbeides vel Hilsammen
i et Kar med Vand, hvortil kommer | Barebaar
ledsket god Kalk, som alt arbeides... Med oven-
navate Blanding anslaaes Vaegeen, efter at den
med Litmvand, som laves al 2 Skaalpund Liim til
14 Potter Vand, er bleven vel lagtet, for bedre at
holde paa Rapningen. Siden arbeides Vaggen
med el saedvanligt Rapningsbret. Efterat denne
Rapningen er vel tor og sprukken, hvortil fordres
56l 7 Uger efter Veirligets Beskaffenhed, benyttes
almindelig Rapning af Kalk og Sand, naar
Vaggen forud or fuglet».

Audun Dybdahl "hus for folk og fe”



