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Med mindre annet er skriftlig avtalt, tilhgrer alle rettigheter Bergen Kirkelige Fellesrad, Akasia kirke- og gravplass
AS, og WSP Norge AS.

Innholdet — eller deler av det — ma ikke benyttes til andre formal eller av andre enn det som fremgar av avtalen.
WSP Norge har intet ansvar hvis dokumentet benyttes i strid med forutsetningene. Med mindre det er avtalt at
dokumentet kan kopieres, kan dokumentet ikke kopieres uten tillatelse fra rettighetshaverne.

Rapporten er skrevet som et samarbeid mellom Bergen Kirkelige Fellesrad, Akasia kirke- og gravplass AS, og WSP
Norge AS. Hver av partene har rett til 3 bruke innholdet i videre arbeider med Johanneskirken med henvisning til
rapportens dokumentkode.

Bergen kirkelige fellesrad

DEN NORSKE KIRKE W\ \I )
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WSP Norge AS (WSP) v/Camilla Sandem Dhelie og Akasia AS v/Martin Tufvesson, har pa oppdrag for
Bergen Kirkelige Fellesrad v/Arne Tveit, utfgrt en tilstandsvurdering av alle murte og pussete flater pa
Johanneskirken, Bergen. Dette gjelder bade eksterigr og interigr. Bakgrunnen er fuktproblematikk og
omfattende skader. Oppdraget har gatt ut pa: skaderegistrering, identifisering av arsaker og forslag til
tiltak. Det er ikke utf@rt detaljprosjektering av tiltak. Undersgkelsene er gjort over 5 dager i perioden
februar-april 2023 fra lift og bearbeiding av arkivalia og resultater fram til 19.10.2023.

Kirken viser saerlig fuktskader i tarn og i s@r-gstlig retning. Tarnets murkonstruksjon er generelt
giennomvat med fullt utslag pa fuktindikator pa inn- og utside. Fukten har gitt store rateskader i
innvendig trekonstruksjoner, kraftige saltutfellinger bade pa innvendige og utvendig flater og spalting
av teglstein pa utside pga. vannmetning og frost. Arsakene er en kompleks kombinasjon av
opprinnelige konstruksjonsdetaljer og materialer, uheldige valg ved utbedringer, tidligere problemer
med nedlgp/beslag, problematikk rundt skifer- og betongavdekninger samt flere omganger med
impregnering.

Skipet viser lite synlige skader pa utside, men har typiske fuktskader pa innside med saltutfelling i
underkant av vinduer og i overgang mellom tak og vegg. Skadene har trolig sammenheng med
beslagsutforming i disse overgangene.

Johanneskirken er plassert geografisk i et omrade med kraftig slagregnsbelastning. Skadene som
registreres er ssmmenfallende med tilsvarende problematikk pa andre nygotiske kirker og kan fgrst
og fremst relateres til konstruktive Igsninger i kombinasjon med materialenes egenskaper, og ikke til
direkte feil i materialene i seg selv.

Tiltak som anbefales for utbedring omfatter erstatning av gdelagt tegl i tarn, utkrafsing og respekking
av fuger, fjerning av impregnering, fierning av puss pa innside tarn, uttgrking av konstruksjon og
erstatning betong- og skiferavdekninger med fuktsikker I@sning. For vegger pa innsiden av skipet
anbefales generelt 3 erstatte tette malinger med dampdiffusjonsapne lgsninger og utbedring av
sgrafitto og maling med dampdiffusjonsapne malinger. For trappetarn anbefales det fjerning av
maling og at det settes opp flere testfelt med «Hampkalk» som absorbent for salt- spesielt i omradet
bak orgel. Dette vil veere aktuelt dersom testfeltene fungerer.

Det er anbefalt at alle tiltak, inklusiv arbeid med trekonstruksjoner og kobber, ma sees i sammenheng
og utfgres som en helhet.

REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV GODKJENT AV
1.0 01.11.2023 Rettigheter og skrivefeil. Oppdatering av tegning og informasjon. CsD LEB
0.0 20.10.2023 Ferdigstillelse av rapport CSD LEB
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1. OM OPPDRAGET

Rapporten er skrevet pa oppdrag for Bergen Kirkelige Fellesrad v/Arne Tveit. Undersgkelser og
arbeider har pagatt i perioden februar 2023 til august 2023, med utarbeiding av rapport fram til
20.10.23

WSP Norge AS (WSP) v/Camilla Sandem Dhelie har sammen Akasia v/Martin Tufvesson og Carmen
Isabel Olsen Roman gjennomfgrt undersgkelsene. Dette er gjort fra lift over 5 dager i perioden februar-
april 2023. Det er utfgrt en tilstandsvurdering av alle murte og pussete flater pa Johanneskirken,
Bergen, bade eksterigr og interigr. Bakgrunnen er registrert fuktproblematikk og pafglgende skader.
Oppdraget har inneholdt skaderegistrering, identifisering av arsaker og med forslag til tiltak. Det er
ikke utfgrt detaljprosjektering av tiltak. For & forsta problemstillinger og original materialbruk har det
veert en gjennomgang av arkivalia fra Bergen Byarkiv, opplysninger fra tilstandsrapport utarbeidet av
Akasia i 2018, samt annen relevant litteratur og kilder. Kvalitetssikring er giennomfgrt som sidekontroll
i arbeidsgruppen og av Margrethe Moe (WSP). Som sideprosjekt har det blitt giennomfgrt vurdering
av metoder for fjerning av fuktsikring/impregnering ved Margrethe Moe (WSP). Dette delprosjektet er
gjengitt i egen rapport og blir klar ila november 2023.

Bilde 1, Johanneskirken- februar 2023. Har du noensinne veert tgrr?
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2. HISTORIKK OG ORIGINALE MATERIALER

2.1. BAKGRUNN

Johanneskirken tilhgrer en generasjon murte kirker fra slutten av 1800-tallet som har utfordringer med
fukt. Dette gjelder bade kirker i Norge som for eksempel Skien Kirke og Trefoldighetskirken i Arendal,
samt Svenske kirker, for eksempel Orgryte Nya Kyrka i Ggteborg.

Felles for disse kirkene er stil og byggeteknikk. De er nygotiske i stilen med blankmurt tegl og murverket
er massivt, utfert med hardbrent fasadetegl og lettere brent tegl i bakmur. Murmgrtelen er oftest ren
kalkmgrtel eller en svak KC-variant. | fasaden er det som oftest smale fuger spekket med pigmentert
sementholdig spekkemgrtel. | tillegg ble det ofte brukt avdekninger av skifer lagt i mgrtel rett pa
murverket, men ogsa kobber eller annen naturstein der hvor det var gnskelig. Kirkene gjenkjennes ved
et utall av spir og takutspring, spissbuer og ornamentikk utfgrt med profilstein i murverket. Det er
spesielt kirkene murt med hardbrent fasadetegl som kan sammenlignes med Johanneskirken. Nar disse
murverkene fgrst blir fuktige, har den tette overflaten (bade fasadeteglen og de smale tette fugene)
vanskelig for a tgrke ut, det blir med forvitring av fuger og spalting av tegl. Det presiseres at i tillegg til
selve konstruksjonen har ogsa de lokalklimatiske forholdene betydning.

Hvorfor er disse kirkene utsatt for sa store og sammenlignbare skader? Arkitektene hadde stor tro pa
egenskapene til de nye materialene som ble gjort tilgjengelig som fglge av den kraftig voksende
industrialiseringen og det gkte utbyggingstempoet (Balksten, Lindholm, & Lange, Fuktproblem i salt-
och frostskadat tegelmurverk, 2012) Nye materialer og byggeteknikker ga problemer som ikke hadde
veert til stede i tidligere byggverk. | pafglgende ar fra begynnelsen av 1900-tallet blir skadene fzerre,
men byggemetoden endrer seg ogsa.

Rapporten tar sikte pa a gjgre rede for skadebilde og mulige arsaker, og ved a vurdere generaliteten i
skadene om dette ogsa kan overfgres til andre tilsvarende bygninger. Et viktig spgrsmal rapporten
gnsker a besvare er om kirken noen gang har veert tett og om den noen gang kommer til a bli tett selv
med korrekt rehabilitering. Mange av disse nygotiske kirkene har en arkitektur med sa mange
muligheter for lekkasjer, at man kan spgrre om denne konstruksjonen kan fungere?

2.1.1. GJENNOMF@RTE UNDERS@KELSER
Forprosjektet har hatt til formal & avdekke skader, mulige utbedringsmetoder og materialer.

=  Skader er kartlagt ved visuelle metoder fra lift bade pa utside og innside.
= |dentifisering og kategorisering av skadetyper

= Analyser av mgrtel og salter

= Kartlegging av mur-materialer (mgrtel, tegl, puss, maling og stgp)

= Kartlegging av rehabiliteringshistorikk

=  Gjennomgang av arkivalia og annen litteratur

2.1.2. PLASSERING | TERRENGET

Johanneskirken er plassert pa en hgyde med vaerretning fra sgr-sgrgst. Kirken er plassert med akse
sgrvest-nordgst, med vapenhus i nordgst. Dette gir stgrst klimabelastning pa sg@r@stre side av tarn, skip
og kapell.
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Det er slagregn ogsa fra nordvest som gir utfordringer for denne siden av skip og sidekapeller.

Bilde 2, Oversiktsbilde av Johanneskirken orientert i

forhold til himmelretning. Rgd pil viser dominerende

vindretning. Hjgrnet pa tarn mot sgr-gst viser stgrst
skader, se pil. (1881.no, 2023)
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Figur 2, Slagregnmengden i Bergen er hgy. Kombinasjon av sterk vind og mye regn gir slagregn. Figuren til venstre er
dominerende vindretning, Figuren til hgyre er drlig slagregnsmengder normalisert for perioden 1991-2020 (Sintef Byggforsk,

2023)

1006530-MoT-001-20230511

Side 9 av 79



\\\I)

2.2. HISTORIKK

Johanneskirken ble tegnet av arkitekt Herman Major Backer og sto ferdig i 1894. Kirken er en nygotisk
korskirke med et 61 meter hgyt tarn. Taket var opprinnelig skiferlagt med «mgnster», men dette ble
lagt om pa 1930-tallet.

Herman M. Backer (1856-1932) har bla. tegnet Vitenskapsakademiets hus i Oslo (1887), Villa Fridheim
ved Krgderen (1888), Backergarden, Oslo (1894), samt flere trekirker i perioden mellom 1895 og 1933.
Hans hovedperiode som arkitekt var fra 1890 - 1910 og han arbeidet spesielt mye med herskapsvillaer
(Torvanger, 2022). Herman Backer arbeidet fgrst som murer og studerte deretter pa Tegneskolen i
Christiania ledet av Wilhelm von Hanno. Han fikk videre sin utdannelse ved Den kgl. Tegneskole i
Kgbenhavn og 3 ar i Dresden, fra 1876-79. Mye av hans inspirasjon i tidligere ar er fra Tyskland,
@sterrike og Danmark. Han har tegnet 4 kirker hvor Johanneskirken var den fgrste- og eneste i
nygotikk-, Landsmarka kapell i Lunde i Telemark (1905), Stengard Kirke (1902) og Sollihggda kapell
(1911).

Johanneskirken regnes som et av hans hovedverk, tegnet sa tidlig som i 1888 og vant 1l.plass i
arkitektkonkurransen for kirken samme ar. Av 15 utkast ble kandidatene arkitektene Backer, Lowsow
og Solberg bedt om a revidere sine forslag innen en oppsatt gkonomisk ramme, hvor Backers reviderte
forslag vant fram. Byggearbeidene pa Sydneshaugen ble fgrst ledet av Adolph Fischer, men i 1891
overtok Hans Heinrich Jess. Kirken ble vigslet den 15. mars 1894. Den kan trygt kalles et hovedverk i
norsk nygotikk.

2.2.1. BESKRIVELSE AV KIRKEN

Kirken er bygget med en lengdeakse: nordgst —
sprvest. Koret ligger sgrvest, mens tarnet og
hovedbygningen ligger nordgst, mot byen. Tarnet
danner et dominerende endepunkt for byens
viktigste akse: Gatelgpet fra Torvet over
Torgallmenningen til vestre Torggate. Kirken ble
innviet 15 mars 1894, og hadde opprinnelig 1250
sitteplasser.

Johanneskirken er oppfgrt i nygotisk stil og har
upussete fasader (blankmur) med rgde fasadetegl
og band av glaserte brune tegl pa en sokkel av
kvartsitt og trapper av granitt. Kirken er plassert pa
grunnfjell 0,8 m. over laveste terrenghgyde,
plassert pa fjell og fast grunn. Det er en korskirke
hvor. korsarmene og koret er polygonalt avsluttet.

Koret er omkranset av kapell- og sakristitilbygg.
Tarnet ligger aksialt plassert nordgst for kirken, og
er et 61 meters hgyt kvadratisk tarn i fire etasjer, Figur 3, Oppriss av kirken. Korskirke med oktagonalt
flankert med mindre trappetarn. Tarnmurene avsluttet korsarmer og kor. Tdrnet ligger i nordgstre ende

. . L og har akse ned mot Torgalmenningen. (Akasia)
trapper inn for hver etasje og ender i spisse gavler
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som beerer en spiss, attesidet koppertekket hjelm med lysarker. Avtrappingene er skraavdekket
utvendig med skifer og betong.

Tarnhjgrnene er forsterket med avtrappede stgttepillarer som &
gverst er utformet som sma tarn med selvstendige hjelmer.
Trappetarnene som flankerer hovedtarnet har ogsa fire etasjer.
Tre av etasjene er mur i forband med tarn og skip, mens gvre
etasje er frittstaende. Tarnfoten og annen etasje har kvadratisk
grunnplan mens de to gvre etasjene er attekantet. Tarnene
krones av spisse, attesidet hjelmer med lysarker. Ogsa i
hjgrnene mellom kor og korsarmer er det attesidet
tarnoppbygg. Disse er murt i forband med kirkens veggmurer sa
bare tre av sidene star fri. Kirkens murverk er rikt artikulert med
lisener, band av brunglasert tegl, og gesimsfriser baret av
blindbuer.

Apsidehjgrnene er forsterket med lisener. Tilsvarene lisener

deler skipets langmur inn i tre fag. Et fremskytende hgyt

Bilde 3, Kirkens hovedfasade med tdrn,
sokkelparti som ogsa har vinduer og dgrapninger, gir kirken et  sidetérn og stottepillarer med avdekninger
preg av & ha to etasjer. Innvendig er sokkeletasjen markert av @V skifer og betong. (Bilde: WSF)

en malt sone over en trebrystning, sonen gar opp til galleriniva.

| tillegg til kirkens hovedportal i tarnfoten har skipet to motstaende portaler i langmurene. Korsarmene
har innganger i sgrvestmurene fra trappetarnene, korresponderende med galleriinngangene. Koret
har motstdende innganger i sgrgstre- og sgrvestre mur til henholdsvis kapell og sakristi. Ogsa
trappetarnene som flankerer hovedtarnet har innganger. Fra trappetarnet fgrer dgrer inn til skip og
tarnhall og fra denne fgrer en tredelt inngang inn i skipet.

Tarnfotens portal er en gotisk flertrinnsportal — hvor de gvrige dgrapninger har enkle stikkbuer. Skipets
langmurportaler er innvendig kronet av gavl og fialer av tre.

Skipet har 3 vinduer, koret 5 vinduer og tverrarmene har 3 hver — alle store og spissbuede. Tarnets
andre etasje har et stort spissbuet vindu mot nordgst, mens i tredjeetasje har 3 lansettvinduer pa tre
sider. Fjerde etasje (klokkeetasjen) har hgye, tokoplete, spissbuede lydglugger pa alle fire sider.

Kirkens tak er konstruert som et sprengverkstak med hovedsperrebind bestaende av sperr, hanebjelke
og 3 sett med stikkbjelker. Av disse baeres de to @gvre sett av knekter etter hammerbeamprinsippet,
mens nedre sett i skipet baeres av veggmuren og frittstaende tresgyler; i koret og tverrarmene av
veggsoyler eller konsoller. Konstruksjonen er sikret av jernstag mellom nedre sett stikkbjelker. |
Apsidene og krysset straler disse stagene ut fra rommets midtpunkter. Pa stikkbjelkene er det lagt opp
aser som stgtter sperrene mellom hovedbjelkene. Sperrene baerer dobbelt sutak tekket med skifer.
Takkonstruksjonen baerer en knekket himling bestaende av et dobbelt lag liggende, profilerte bort
baret av aser og sperr. Himlingen er hengt opp i stikkbjelkene og en midtre hengebjelke fra takets
mgnsas. Mellom hovedbindene er det mellom himling og yttertak bygget spissgavlede lysarker med
koplede, spissbuede apninger i himlingen. Disse korresponderer med vinduer i utvendige takarker.
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Bergen, 1910-34
Johaeneskirkes med original 1ak
UIB Marcus Ribliotek

Bilde 4, Johanneskirken. Antatt 1910 eller tidligere. Taket har
mgnstertak, gesimser har skiferavdekning.

Bilde 5, Uten mgnstertak, etter 1934. (Marcus,
Spesialsamlingene ved Universitetsbiblioteket Bergen,

2023)

P

Figur 6, tv. fra Arkitektkonkurransen 1888. Over: som
bygget 1895. (Marcus, Spesialsamlingene ved
Universitetsbiblioteket Bergen, 2023) (Bergen Byarkiv,

2023)
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2.2.2. TILSVARENDE NYGOTISKE KIRKER | TEGL

Tabell 1 viser en gjennomgang av norske kirker som er definert som nygotiske og fra slutten av 1800-
tallet og begynnelsen av 1900-tallet (Egge, 2023),(Den norske kirke, 2023) Det er tydelig at teknologien
med forblendingsstein i hardbrent tegl er en teknikk som blir mer og mer gjeldende generelt i
arkitekturen mot slutten av 1800-tallet. Kirkene er ikke befart og det er derfor gjort noen antakelser
om de er oppfert med fasadetegl eller ikke ut fra bilder.

Tabell 1, Nygotiske kirker i Norge utfgrt i tegl (det tas forbehold om at tabellen ikke er utfyllende). Kirker merket i kursiv har
tilsynelatende samme konstruksjon som Johanneskirken.

Kirke Ar Arkitekt Sted ‘
Vestre Aker 1855 Heinrich Ernst Schirmer Oslo

Horten Kirke 1856 Chr. Heinrich Grosch Horten
Trefoldighetskirken 1858 Alexis de Chateauneuf og Wilhelm von Hanno Oslo
Tgnsberg Domkirke 1858 Chr. Heinrich Grosch Tgnsberg
@stre Aker Kirke 1860 Unger etter tegninger av Schirmers Vestre Aker Oslo
Tvedestrand Kirke 1861 Georg Andreas Bull Tvedestrand
S@rkedalen Kirke 1865 Chr. Heinrich Grosch Oslo
St.Petri Kirke 1866 Von Der Lippe Stavanger
Grgnland Kirke 1869 Wilhelm von Hanno Oslo
Kragerg Kirke 1870 Georg Andreas Bull Kragerg
Bragernes Kirke 1871 Ernst Norgren Drammen
Sofienberg Kirke 1877 Jacob Wilhelm Nordan Oslo
Furuset Kirke 1879 Johannes Henrik Nissen Ullensaker
Asker Kirke 1879 Jacob Wilhelm Nordan Asker
Jakob Kirke 1880 Georg Andreas Bull Oslo

Tuft Kirke 1880  Foss og T.J. Aschehoug Kongsberg
Fredrikstad Domkirke 1880 Waldemar F. Liihr Fredrikstad
Kampen Kirke 1882 Jacob Wilhelm Nordan Oslo
Kristiansand Domkirke 1885 Henrik Thrap-Meyer Kristiansand
Vestby Kirke 1885 Munthe og Nilsen Vestby
Uranienborg Kirke 1886 Balthazar Lange Oslo
Trefoldighetskirken 1888 Chr. Fiirst Arendal
Sagene Kirke 1891 Chr. Fiirst Oslo

Paulus Kirke 1892 Henrik Bull Oslo
Johanneskirken 1894 Herman H. Backer Bergen
Skien Kirke 1894 Hagbarth Martin Schytte-Berg Skien

Hegvik Kirke 1898 Henrik Nissen Baerum

Var frelsers Kirke 1901 E. Halleland Haugesund
Sandefjord Kirke 1903 Karl Michalsen Sandefjord
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Den nye kirkeloven i 1851 fgrte til at svaert mange stavkirker og andre sma, merke og falleferdige kirker
ble revet og erstattet med mange nygotiske kirkebygg i bade temmer og mur. | tillegg ble kirkene
utvidet, og det ble oppf@rt nye kirker. De ble oppf@rt med langplan og kor med avkuttede hjgrner. De
mange nygotiske hvite trekirkene pa landet og de rgde teglsteinskirkene i byene har blitt de typiske
norske kirkene. For eksempel er Kristiansand domkirke er et nygotisk bygg i teglstein og sement og
Bamble kirke er et tidlig eksempel pa nygotisk tsmmerbygg inspirert av lokal byggeskikk. Tromsg
domkirke er ogsa et stort trebygg i nygotisk stil, mens Lofotkatedralen er den stgrste nygotiske
trekirken. Lillesand kirke ble bygget i 1889 av reisverk med en kombinasjon nygotisk stil og sveitserstil.
Oslo vokste sterkt pa denne tiden og der ble det oppfert flere nygotiske kirker, bla. Uranienborg
kirke og Trefoldighetskirken i rgd tegl (Wikipedia, 2023).

Stilmessig ble nygotiske kirkene oppf@rt noe tidligere i Tyskland, hvor Arkitekt Otzen var framtredende
og i Sverige hvor Adrian C. Peterson var sterkt fremtredende med mer enn 35 nygotiske kirker. Dette
ble inspirasjon for de nybygde kirkene i Norge. Felles for mange av disse kirkene er bruken av hardbrent
fasadetegl i en massiv murt konstruksjon og med smale fuger. Under en presentasjon av
Johanneskirken, pa Nordisk Kalkforum i Abo i august 2023, ble problematikken i Johanneskirken
gjenkjent av deltakere fra alle de nordiske landene- og derfor ogsa diskutert. Fuktproblematikk med
utfelling av salter innvendig og skader i tegl er gjengangere. Kirkene ble oftest murt med svake
kalkmgrtler og spekket med sterkere, gjerne sementholdige fuger.

Det er tydelig at teknologien med forblendingsstein i hardbrent tegl er en teknikk som blir mer utbredt
mot slutten av 1800-tallet. Den norske arkitekten Christian Flirst, som blant annet har tegnet
Trefoldighetskirken i Arendal, og Sagene Kirke i Oslo, var elev hos Johannes Otzen. Ogsa
arkitekt Hagbart Martin Schytte-Berg, som star bak Skien Kirke, studerte ved den tekniske hgyskolen i
Berlin under Johannes Vollmer og vor ogsa Johannes Otzen var professor (Store Norske Leksikon
(2005-2007).

Den nygotiske stilen er tidstypisk og tilsvarende kirker er tegnet av nevnte A.C Peterson i Sverige i
perioden 1872-1904, bla. Orgryte Nya Kyrka (1888-1890) i Ggteborg. Oscar Fredriks Il Kyrka (1893)
tegnet av Zetterwald kan ogsa sammenlignes. Disse to kirkene er spesielt nevnt da de har blitt
restaurert de siste arene (2017 og 2023) og blir brukt som inspirasjon for tiltak for rehabilitering av
Johanneskirken. Flere prosjekter i Sverige har vist at mange av disse kirkene med massive teglvegger
har utettheter spesielt i yttervegg og ytterveggs detaljer (Balksten & Strandberg-de Bruijn, 2019).

2.2.3. KONSTRUKSJON MED MASKINLAGET HARDBRENT FASADETEGL

Teglproduksjon i Norge var lenge basert pa tradisjonelle metoder. Teglen var massiv, handbanket og
mindre industriell fremstilt tegl helt fram til midten av 1860-arene. Bakmuren i Johanneskirken er
produsert blant annet pa Bg Teglverk (Bergens teglverk) pa Karmgy og fram til 1936 ble denne steinen
handbanket (Lampi C., 2023). Handforming av murstein og tradisjonell teglovn gir st@rre maleavvik og
det er derfor behov for 10-15 mm brede fuger. Overflatene bzerer preg av mindre kompaktering og en
apen permeabel overflate. De fgrste automatiserte teglpressene ble utviklet pa midten av 1800-tallet
i Tyrksland, sammen med en rivende utvikling i kvalitet og brenneteknikker. Med nye
produksjonsmetoder, strengpresset og hardbrent i ringovner, kunne man oppna stor malesikkerhet og
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derfor mulig & mure med tynne fuger Bade endring i fremstilling av tegl og mindre mgrtel var
gkonomiske og kvalitetsmessige fremskritt.

Murverket i forblendingsmurer fremstar ofte med koppskift med % forskyvning. Band med glasert tegl
var ogsa vanlig. Det er karakteristisk for denne type murverk at spekkefuge er sementbaserte, ca. 15
mm dype og utfgrt med sort eller rgdt pigment. Fugene er svakt inntrykt og gar ikke i flush med
teglstein. Denne spekketeknikken er typisk for nygotiske murverk. Teknikken med spekkemgrtel er
senere erstattet med svakere KC-mgrtler som er minst 2 cm dype med godt komprimerte og glattede
fuger.

Bilde 4, Arendal Kirke (Tr

fra norske-kirker.net. Sterkt inspirert av Otzens kirke av sin laeremester Otzen. (Den norske kirke, 2023)
St.Gertrud Kirche i Hamburg. Arkitektkonkurranse for

Arendal Kirke ble lyst ut samtidig som Johanneskirken
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Bilde 6, St. Gertrud Kirche, 1886 (Wikipedia), Otzen. Hamburg Tyskland. Chr. Fiirst brukt denne som inspirasjon for
Trefoldighetskirken i Arendal.

Bilde 8, St.Petri Kirke, Stavanger. [kirkesok.no]

BiB3arn Andri

Bilde 7, Uranienborg Kirke, Oslo [kirkesok.no]
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Bilde 9, Skien Kirke, Skien [kirkesok.no] Bilde 10, Bragernes Kirke, Drammen [kirkesok.no]

Bilde 12, Friedenskirche Hamburg-Eilbek 1885,
Hamburg, Tyskland. Ark. Otzen & Vollmer. Utstrakt bruk
av kobber. (Wikipedia)

et | < R . 5

Bilde 11, Orgryte Nya Kyrka, Ggteborg. 1890. Arkitekt Adrian
Peterson. (Bilde: Wikipedia). Sdlbenker av massiv kalkstein.
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Bilde 13, Oscar Fredriks Il Kyrka, 1893. Ggteborg, arkitekt Helgo Zetterwald. Utstrakt bruk av kobber pd avdekninger.
(Svenska kyrkan, 2023)

2.3. KONKURRANSEN OG BYGGESAKEN

2.3.1. ARKITEKTKONKURRANSEN | 1888
Arkitektkonkurransen ble utlyst i Teknisk ukeblad, den 16.mars 1888, med frist for innlevering av
tegningsmateriell med prisanslag 200.000 som maksimal kostnad. Det ble mottatt 15 forslag.

Materialbeskrivelsene i utlysningen av konkurransen er detaljerte og bekrefter bestillingen av datidens
moderne materialer. Grunnmuren skulle oppfdres i «passende hgide av hugget grdsten fuget med
cement». Mursteinsmurene skal videre fuges utvendig med sement og innsidens skal pusses. P& de
ytre murflatene skulle den benyttes skotsk eller engelsk klinker murt i ren sementmgrtel. Det skulle
brukes form- og profilstener ogsa av klinker til innfatning av hjgrner, dgrer og vinduer. Taket skulle
dekkes med Valdresskifer. Videre beskrives kobbertekking til tarnspir og laverliggende takflater som
er utsatt for sng.

Johanne Elizabeth Gillow (2000) beskriver byggeprosjektet og aktgrene i detalj. Hun har stor fokus pa
prosessene rundt, men har ogsa gode opplysnhinger om materialbruk og endringer underveis. | det
enormt store underlaget som er tilgjengelig i Byarkivet i Bergen finnes bade konkurranseunderlaget,
arkitektenes forslag, pafglgende anbudspapirer, tilbud og oppgjer i tillegg til korrespondanse, referater
og telegram. Det mangler allikevel noe i dette underlaget: detaljerte byggetegninger og av alle ting-
informasjon om hvilken bygningskalk de brukte.
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2.3.2. ANBUDS- OG BYGGEDOKUMENTASION

Det foreligger sveert lite dokumentasjon fra selve oppmuringen, dvs. detaljer og Igsninger, foruten de

nevnte store mengder anbudspapirer og gkonomisk dokumentasjon over medgatte mengder og rater

arkivert av byggekomiteen. Ut fra denne dokumentasjonen kan det trekkes noen konklusjoner som er

viktige for a forsta oppbygging og krav til reparasjonsmegrtler. Ut fra dette underlaget er det grunn til

a tro at det har blitt forelagt grundige tegninger som
dessverre ikke er tilgjengelige i dag. Ev. bildemateriale
fra oppfering har heller ikke blitt funnet.

Ut fra anbudspapirer (Bergen Byarkiv) skrevet av
Murmester E. Lehmann i 1891 kan vi lese om de
beskrevne materialer og arbeider. Han har gatt ut fra
Arkitekt Backers egne mengdeberegninger og
kravspesifikasjon. De samme postene finnes i slutten
av prosjektet som avregning med korrekte
mengdeangivelser ned til 2 desimaler. Murmester
Lehmanns oppsummering etter ferdige utfgrte
murarbeider datert 3.mars 1894, belgper seg til totalt
kr 46.698,44 Kr, oppjustert til 47.126.20 kr. Daglgnn
for murere kr 48557, tegl fra Ullersdorfer kr
28.995,33, Summert totalt for kirkens murarbeider
unntatt grunnmur belgper seg til kr 124.678.

2.3.3. BESKREVET OG LEVERT TEGL

Backer beskriver selv klinker/fasadetegl fra England
eller Skottland, trolig med inspirasjon derfra eller
ogsa direkte som et svar pa
konkurransebetingelsene. |  dokumentasjonen
foreligger allikevel kun dokumentasjon fra
Ullersdorfer Werke, bade tekniske egenskaper og
fortegnelser over priser og leveringer. Underlaget
viser at det er Backer selv som har beregnet
mengder, og bestillinger ble gjort ut fra dette.

| den originale korrespondansen finnes det
detaljerte  forespgrsler pa fasadetegl fra
Ullersdorfer Werke, i tysk Nieder Ullersdorf, na i
polske Mirostewice Dolne. Teglverket hadde
produksjon fra 1877, men ble stengt i 1996 og ny
tegl fra dette teglverket kan ikke skaffes.
Dokumentasjon fra teglverket datert 1905
(Ullersdorfer Werke, 1905) og er benyttet som
utgangspunkt  for  kvalitetsbetraktninger og
sammenlignet med natidige analyser.

= «Justering med cement og pappblaegg
rundt de oppmurede ydre og indre vaegge»,
286 meter

=  Mur til 2,5, 2 og 1,5 sten. murverk ved
tdrnet, pillarer og andre tdrn priset pr
kubikk

= foblendingsmuring (3532 kvm)

=  Profiler og utstikkskifer i vinduer, dgrer,
baand og gesimser

= Flisgulv med Betongunderlag

=  Skiferpaalaeg paa skraaningerne i Cement

=  Fugning med farvet cement incl rensing
med saltsyre

=  Farvet Cemetpuds udv i alle fordypninger

= Indvendig kalkpuds (filset)

= Stenskuring i Taarnene

=  Kobberarbeider = samt cement- og
gipstreekninger.

Figur 7, Avskrift fra poster i anbudspapirene til
murmester Lehmann

(Tuersdorfer (erke
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Dokumentasjon og katalog fra verket gir muligheten til & fa produsert tilsvarende formater og
egenskaper som erstatningsstein.

Fasadetegl fra Ullersdorfer ble bestilt i mars 1892 og levert av Rieber & Sgn v/ P. Rieber. | fortegnelsene
er bade referansenummer pa sten og antall av hver type sirlig oppfert- totalt 262.707 stk. fordelt pa
28 ulike formater.

Bak fasadeteglen ble det benyttet lokal massiv tegl fra Bg teglverk. Dokumentasjonen viser at
murerlaget mottok til og med den 29.12.1891, 475.783 sten hvorav 219.346 stk. klinker (hardbrent) og
256.437 fgrste sortering. Ut fra dokumentasjonen under har de mottatt store mengder beskadiget sten
(se Figur 8).

Totalt ble det bestilt 738.490 mursten til oppmuring av kirken, og det er anslatt 1 million inklusiv
arbeider pa grunnmur (Fagertveit, 2018) . All sten som ikke ble brukt pa kirken ble antatt kjgpt tilbake
av Rieber & Sg¢n, og pryder nok na andre bygninger i Bergen. Det ligger ogsa et lager med original sten
i kjelleren under kirken sammen med erstatningstegl kjgpt inn til rehabiliteringen i 2015.

Dokumentasjonen inneholder som nevnt bade arkitekt Backers mengdeberegninger, murmester
Lehmanns anbud og byggekomiteens nitide oppf@ringer og avregning av medgatte mengder. Disse
oppferingene er gjennomgatt for a fa st@rre forstaelse for materialbruk og byggeprosesser underveis
som kan pavirke byggkvaliteten og etterfglgende skader.
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Figur 8, utdrag fra opptelling av mursten fra Bge Teglverk. "brukelige" og "beskadiget”
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Figur 9, Utdrag fra "Fortegnelse over den af P. Rieber leveret Forblentsten", Det er 28 ulike stener, totalt 262.707 stk.
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Figur 10, Utdrag fra "Formstensfortegnelse til Johannes Kirke" Signert Herman M Backer. Han beskrevet totalt 262.707 stk

e CA.1700M2MED2%,2,1% 0G 1% STENS MUR MER «TILLEG AV SAND OG KALK»

e 1986,67 M3 «MURNING TIL HOVEDTAARNE, FLANKERINGSTAARN OG STREBEPILARER»

e 125 LMR MURING TIL INDRE VEGER INKL KVADER | SAKRISTI

e 3168 M2 FORBLENDINGSSTEIN OG «FUGNING MED FARVET CEMENT OG RENSNING MED SALTSYRE»
e 2616,37 LMR PROFILSTEN

e 70,15 M2 FARVET CEMENTPUDS | KIRKENS YDRE MURING (? HVA ER DETTE)

e  2054,15 M2 FILSET KALKPUDS | (INDRE VEGGER | TARN)

e 662,93 M2 SEKKESKURING OG RAPNING | HOVEDTAARNED OG | VENTILATIONSROMMET

Figur 11, Avskrift av medgdtte mengder murarbeid

2.3.4. DOKUMENTASJON PA TEGLSTEIN FRA ULLERSDORFER

Figur 12 viser faksimiler fra Ullersdorf sin produktkatalog, datert 1905. Alle teglstein er opplyst med
dimensjoner og nummerert. Nummereringen finnes igjen pa teglstein pa kirken. Hullene er firkantet
og utformet for a gi teglen minst mulig vekt, men med nok styrke. Teglsteinen blir videre i
dokumentasjon opplyst til 3 veere 69 mm i steinhgyde og 8 mm fugebredde som gir 77 mm skifthgyde,
og 13 stk pa en meter, Den er 122 mm lang og med 8 mm fugebredde gir det 130 mm skiftlengde. Med
disse malene er det beregnet pr kvadratmeter 50 stk % stein, og 50 stk % stein.

Figur 13 viser utdrag fra katalog med tekniske data for teglstein som er benyttet. Dette er tester utfgrt
pa % forblendingsstein utfgrt i 1885. Bade trykkfasthet, vannopptak (4,6 %), vedheftsegenskaper,
spesifikk vekt og vaerbestandighet inkl. frostbestandighet er testet. De er spesielt opptatt av vaer- og
frostbestandighet og analysemetoden er ngye beskrevet : Steinen ble utsatt for flere runder med ulike
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saltopplgsninger og rask nedkjgling. Konklusjonen er at den er vaerbestandig. «..als absolut bestanden
bezeichnet werden.». Det finnes ingen direkte anbefalinger om type mgrtler som skal benyttes til
teglsteinen.

e Ullersdorfer Werke, Nieder-Ullersdorf, Kreis Soran N.-L. ¥ Ullersdorfer Werke, Nieder- Ullersdorf, Kreis Sorau N.-L.
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Figur 12, Faksimile fra Ullersdorf sin produktkatalog. Alle  Figur 13, utdrag fra katalog med tekniske data for teglstein
teglstein er opplyst med dimensjoner og nummerert. som er benyttet. Dette er tester utfgrt i 1885.
Nummereringen finnes igjen pa teglstein pa kirken. Hullene

er firkantet og utformet for G gi teglen minst mulig vekt.

2.3.5. BRUK AV M@RTEL OG PORTLANDSEMENT

Portlandsement (PC) ble patentert i 1824 av J. Aspdin. Den tidligste bruken av PC er registret i Norge
er 1847 pa Oscarshall. Utover siste halvdel av 1800-tallet ble sement mer og mer brukt i norsk byggeri.
Det er allikevel tydelig av PC ble tidlig introdusert i Bergen som et tiltak for 8 oppna stgrre fuktsikring
av fasader, bla. benyttet arkitekt Christie dette pa reparasjoner pa Korskirken i Bergen i 1856-57, og
arkitekt Nebelong benyttet nesten ren Portlandsement som pussmgrtel pd Bergen Museum bade i
1866 og 1891, og det ble benyttet som puss pa Murtasken, Hanseatisk museum i 1879. Det ble
importert sement til Bergen sa tidlig som pa 1850-tallet av Rieber & Sgn, mye som en fglge att det var
blitt innfgrt murtvang i byen. (Gjesdal, 1984) De fleste arkitektene hadde sin bakgrunn fra Tyskland
der disse svaert moderne materialene og dets egenskaper var kjent. Dermed ble dette spesielt trukket
frem av komitéen for arkitektkonkurransen i 1888, attpatil med klare formaninger om hvor det skulle
benyttes i bygningen. Murmesteren har allikevel skjgnt at det ikke er mulig 3 bygge hele kirken i ren
sement-mgrtel og lager derfor en blanding av kalk og sement.
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Leveransen er tydeligvis svaert ettertraktet og det mangler ikke pa tilbud fra hele nord-Europa, hvor
det er en stor produksjon av mange typer sement med ulike egenskaper bade i herdetid og kvalitet.
Det er enda ikke startet kommersiell produksjon i Norge i stgrre skala og i god nok kvalitet pa dette
tidspunktet. Det ble mottatt minst 4 ulike tilbud pa sement- det er forspurt et behov pa 1000 tgnner
sement a 180 kg brutto- med noen forutsetninger tilsvarer dette ca. 1200- 2500 tonn ferdig mgrtel i
1:1 til 1:3 blanding hvor forholdet mellom kalk og sement volummessig er 1:1 og tilsvarende dagens
KC 50/50/300 til KC 50/50/600 i blandingsforhold. Analysene viser at blandingsforholdene mellom kalk
og sement til murmegrtel forholder seg volummessig til 1:1, men med varierende mengde sand
avhengig av bruksomrade.

Falkenberg tilbyr belgisk sement til kr 9 pr tgnne. Mowinckel tilbyr Skansk sement til kr 7,25 for minst
300 tgnner «Den tilstillet Skdnske Cement Aktiebolags fabrikate er som bekjendt anseet som at af de
beste». Lagerdorfer Portland sement fabrik tiloyr tgnner sa lavt ned som kr 4,65 + kr 1 i frakt pr tgnne.
Adolph Halvorsen, som ellers er dampskipsdisponent, tiloyr de 1000 tgnnene fra Alsen Portland
Cement til kr 8,21 eller alternativt Quistorp portlandcement til kr 7,19. Dampskipsdisponenten kan
ogsa levere hurtig- eller langsomtbindende, eller ferdig pigmentert variant.

Det er for byggestart, allerede i 1890 stor brevutveksling som gjelder egenskaper pa sement og det
henvises til sement benyttet pa Oscarsborg i Oslofjorden (Byggekomiteen).

| dokumentasjonen finnes to sveert interessante ooz

analyser pa sement. Et 20-siders dokument viser til |
analyser for Pahlude cement, Portland- Magistrat Copenhagen.

ca. 10000 Fass pro 1856,

Lieferung von

Cementfrabrik u Zieglei, Pahlude (Holstein), som skal : n—

leveres og er tidligere levert til Bergen. Fabrikken \
produserte sement fra 1878, og analysene er utfgrt
etter en vedlagt norm «Normen fiir einheitliche

Lieferung und priifung von Portland-Cement», og det
var analyselaboratorier bade i Kgbenhavn og i Berlin
som fulgte disse standardene. Dokumentet har

handtegnet kommentar «se side 34»- sd da er det '
naturlig @ se hva som star ... Stadskonduktgr F.

Hansen i Bergen bekrefter at Pahlude har blitt brukt

i til bygging av vannreservoaret i 1881-1882 i 1:2

blanding (Byggekomiteen, 1892).

Dokumentasjonen for sement fra Pahlude, — —_——
Glamwerke Portland Cementfrabrik, Hamburg og

tilsvarende fra Lossius Stettiner Portland Cement, viser

Figur 14, Faksimile. Sammenligning av ulike
o . . . sementtyper tilgjengelig i 1886. Pahlude Portland
natidige erstatningsprodukter. Disse store forskjellene Cement, Buchdruckerein Julius Klinkhardt in

i egenskaper ved sementen viser at dagens Leipzig (1886). Journal 4718. Fra Byarkivet i
Bergen.

egenskaper som er av betydning for vurderinger av

kommersielle sement ikke er egnet. Sementen var bade
grov og hadde lav styrke som fglge av bade grovheten
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og av de kjemiske egenskapene. Kvaliteten var ogsa varierende innenfor hver prgveserie. Grovheten
viser at mye av sementen fungerer som tilslag og den oppnadde fasthet pa mgrtlene er derfor lav.

e  SIKTEREST PA 5000 MASKER PR CM? (TILSVARENDE KORNST@RRELSE 0,2MM): SNITT 29,4 %

e  TRYKKFASTHETI1:3 BLANDING MED SAND ETTER 7 DAGER: 15,2 KG/CM? (TILSVARENDE 1,5 MPA) OG ETTER 28 DAGER 20,8
KG/CM? (TILSVARENDE 2,1 MPA).

e  STYRKE PA REN SEMENT ETTER 7 DAGER CA. 40 KG/cMm? (4MPA) 0G 49 KG/M? (4,9 MPA). TIL SAMMENLIGNING HAR
STANDARD PORTLANDSEMENT | DAG | SAMME BLANDINGSFORHOLD TILSVARENDE STYRKE PA 42 MPA 0G 55 MPA.

Mgrtelen i testene ble blandet i 1 vektdel

sement og 3 vektdeler normalsand. Ettersom : Hisgon, £S5 oy iy
sementen har blitt blandet med kalk i mgrtlene
brukt i Johanneskirken, vil den endelige styrken
veere lavere enn det analyserte og deklarerte.
Tilsvarende styrkeegenskaper som oppgitt i den
originale dokumentasjonen i samme
blandingsforhold finner vi i dag i de svake til
middels sterke hydrauliske kalkmgrtler, for :»,‘; e SN el

eksempel NHL 2 og NHL 3,5 mgrtler (KKh 50/50 ‘ g '/”“i'_'jj;"’:; S
og KKh 35/65. :

| byggesaksdokumentene ligger det oversikt fra

. S 'A,.¢)f.;»4,,._:4.,._<,h,_z AT SR
Rieber hvor det er totalt levert og betalt for 754 Lok & 2T b T i
tgnner sement a kr 6,25 inkl. frakt totalt kr 7.45. ' Ll oo
Leveransene starter i oktober 1891, med totalt & )57

250 tgnner levert i 1891 og resten i 1892. Det er
dokumenter pa at det leveres sement fra

Figur 15, Faksimile med
bekreftelse at sement blir
levert fra Hemmoor

Hemmoor, Nederland, en fabrikk som apnet i
1882. Underveis er det litt leveranseproblemer

fra Europa, men Rieber kan ogsa levere sement
fra Johnson Cement, Liinebiirger og Alsen.

Mengden med tilbud og dokumentasjon viser at tilgangen var stor. Det er allikevel ikke funnet
dokumentasjon pa hvor Lehmann kjgpte kalken som skulle benyttes, antatt i like store mengder som
sement i 1:1 volumfohold. I arkitektkonkurransen er det beskrevet bruk av stenkalk til 1/3 av prisen av
sement. Det er antatt at det er P.G Rieber & Sgn som leverer dette fra sitt eget kalkbrenneri som ligger
da pa Nygard. Rieber hentet kalk fra Huglo, Mostergy og fra Skafta. Dette var bade kilder til naturstein
og som rastoff til brenning (Gjesdal, 1984) Kalksteinen fra kildene er metamorf/krystallinsk.

2.3.6. SKIFERAVDEKNINGER OG -TAK

Det ble i konkurranseunderlaget beskrevet at skifer til taktekking og til avdekninger skulle veere
Valdresskifer. Backer beskrev i sitt underlag at skiferen skulle vaere skotsk eller engelsk, og den ogsa
skulle benyttes til avdekninger og strebepilarenes skifertekking.
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Skifer til tak og avdekninger var en egen anbudsprosess. Dokumentasjon fra oktober 1893 beskriver
leveranse av kalksteinsplater av belgisk opprinnelse (levert av Rieber & Sgn), og fglgelig verken fra
Valdres eller fra England. Disse platene omtales ogsa som belgisk granitt og er 2 cm tykke. Underveis
er det noen leveranse problemer ettersom platene skulle leveres pa mal og dette fantes ikke.

Senere dokumentasjon, (Bergens tidende, 1934) viser at denne skiferen var av sveert darlig kvalitet og
gikk i opplgsning. Hele taket og trolig store deler av skiferavdekningene ble da byttet ut sommeren
1934 med Vosseskifer. Som skaderegistrering og gjennomgang av rehabiliteringsoversikten viser, sa
kan disse ha blitt byttet ut pa et tidlig tidspunkt pga. manglende frostbestandighet. Prosjektgruppen
har derfor laget en opptegnelse av alle avdekninger pa kirken som viser de ulike materialene som er
brukt. Det er ogsa vurdert om enkelte skiferplater er erstattet med st@gpte betongplater, eller ogsa
veert der originalt.

2.4. BYGGEFASEN

Nedlegging av grunnstein til Johanneskirken ble utfgrt 27.1.1891 . En plate og noen mynter legges i en
kasse som deretter mures inn i grunnmuren. Med Biskopens velsignelse kan kirken begynne a ta form
over bakken. | juli samme ar er fundamenteringen klar.

Underveis i byggearbeidene ble det gjort flere endringer, bade heving av kvalitet — og dermed ogsa
kostnader, pa materialer pa grunn av kirkens vaerharde beliggenhet eller endring i preferanser. Det ble
blant annet benyttet langt mere sement enn vanlig (Gillow, 2000). Gillow forteller at arbeidene den
forste vinteren i 1891 ble utsatt pga. streng kulde og fgrst gjenopptatt i februar 1892. Ogsa i 1893
meldes det om svaert darlig veer som fgrte til forsinkelser. Det er ikke gjort detaljerte undersgkelser av
veerforhold i Bergen, men dette er tilgjengelig i Bergen Byarkiv.

Fra februar 1893 utformes interigret og Backer anbefaler at det benyttes en frescoteknikk framfor
sgrafitto som foreslatt av komiteen. Han beskriver fglgende: «Freskomaleriets maner farve pa fuktig
puss. Denne behandlingsmaade giver et ganske annerledes blgdt, rigt kunstfaerdig Ornament end det
tarvelige Sgrafitto med sin urene kontur». Gillow antar at det ble benyttet Frescomalerier da det ble
innhentet tilbud fra dekorasjonsmalere. Senere diskusjoner viser at det pa innsiden ble benyttet
kalkfarger fremfor sakalt Muresco®. Bak salmetavlene er det funnet upigmentert puss i relieff, og trolig
er det benyttet kalkfarge pa de opphgyde partiene som er en rimeligere enn Sgrafitto. Backer fikk da
trolig ikke frescodekorasjoner, men endte opp med en variant av sgrafitto og kalkmalt overflate.

| dokumentasjon januar 1894, papeker Murmester Lehmann at det ma tilfgres kunstig varme og
belysning, og at han ikke ta pa seg «noget andsvar for pudsarbeider pdfart i denne aarstid». Andre
opptegninger om darlig vaer underveis blir ogsa kommentert av Gillow (2000).

1 Muresco er et malingsprodukt introdusert i 1892 av Benjamin Moore i USA. Dette ble den mestselgende
limfarge maling pa tidlig 1900-tall. Den kom som tgrt produkt og kunne pigmenteres i alle farger. Trolig blir
Muresco i denne sammenheng brukt som tilsvarende limfarge. Muresco er i dag et stort varemerke i USA. Kilde:
https://www.benjaminmoore.com/en-us/benjamin-moore-co-archives/early-archives
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Bilde 14, En illusjon av Sgrafitto. Bak altertavlen vises umalt dekor i relieff. De lavtliggende felten har blitt malt med
kalkmaling etter montering av nummertavlene.

t__.;\‘\x\".\?\“ Ellgy W,

T2 APRIL18SD

FORENING

&
s

Bilde 15, Antatt fra senhgst 1893 eller vinter 1894 etter ferdigstillelse av murverk og far innsetting av blyglassvinduene. Legg
merke til saltutfellinger og skader i pussfelt og tillgp til saltutfellinger i murverket (réde markeringer). Vinduet over porten er
ikke installert og det er grunn til G tro at dette bildet er tatt varen 1894, far innvielse.
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Kirkens eksterigr er antatt ferdigstilt i mars/april 1893. Glassmalerier og blymgnstret glass bestilles i
april 1893 og leveres i september samme ar iht. dokumentasjonen i byarkivet.

Allerede fgr kirken innvies meldes det om innsig av fukt i lydlemmene i tarnet og inn til klokkene. Dette
ble ikke utbedret, da alt var bygget etter arkitektens tegninger og komiteen hadde ikke nok erfaring til
a si om dette virkelig ville blir et problem. Kirken var altsa fra fgr innvielse dokumentert ikke tett.

Kirken innvies i mars 1894, etter knappe 3 ars byggetid- utfgrt i alle arstider.

3. PROBLEMENE OPPSTAR OG PAF@LGENDE REHABILITERING

Det har ikke veert mulig & finne all dokumentasjon pad alt som er gjort pa fasaden. Akasia har
gjennomgatt tilgjengelig dokumentasjon (Roman, 2022) og (Fagertveit, 2018) og den fglgende
gjennomgangen er delvis basert pa disse undersgkelsene.

Etter gjennomgang av analyser, bilder og egne vurderinger av materialulikheter i fasaden har
prosjektgruppen i tillegg sett fglgende indikasjoner til rehabilitering pa fasaden, som gjgr historikken
mer komplett:

o Pafgring av bindemiddelrik sementmgrtel pa innsiden av tarnene i perioden 1894-1910

e  Utskifting av fuger helt eller stedvis i 2 omganger; 30-tallet og 1990.

e  Utskifting av tegl i minst 3 omganger (dokumentert i 1990 og 2015)

e  Fuktsikring/ Impregnering i minst 3 omganger helt eller delvis.

e  Utskifting av skiferavdekninger og tak 1934. Det skal benyttes Vosseskifer som erstatning i 1934.
e  Utskifting av skifer og erstatning med betong i ytterligere minst 2 omganger.

e Pafgring av fleksibel sementslemme og plastmaling (1990)

¢ Innvendig pussing og maling (dokumentert i 1974, 1990, pa 2000-tallet, samt 2022)

3.1. 1934- SKIFEREN PA TAK OG AVDEKNINGER SKIFTES UT

Oppslag i Bergens tidsskrifter i januar 1934, viser til at det er bevilget penger til nytt takdekke pa
Johanneskirken og at det skal benyttes Vosseskifer. Den eksisterende skiferen er sa ratten at den kan
plukkes i stykker. Morgenavisen skriver i samme ar at det har veert stadige utbedringer med ulike
upassende materialer, blant annet «belgisk eller fransk sdkalt tavleskifer», det blir da ogsa utfgrt
reparasjon av lekter (Morgenavisen, 1934).

Skiferen var opprinnelig lagt i en kalksement-mgrtel og festet med to stk plugger rett ned i murverket.
Skiferen er etter hvert skiftet ut med annen skifer og stedvis betong i 2 omganger, hvorav den fgrste
omgangen identifiseres med avrundet framkant- muligens allerede fgr hovedutskiftingen i 1934.
Skiferen har opprinnelig vaert murt inn i murverket, og ved rehabilitering har ny skifer kun lagt inntil
fasaden. Skader i murverket over avdekningene viser at all skifer er byttet ut. Det er ikke funnet rester
av den opprinnelige kalksteinskiferen.
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3.2. 1938- KIRKEN IMPREGNERES FORSTE GANG

Det er tydelig at kirken tidlig har utfordringer med fuktinntrengning som og mest sannsynlig
saltutblomstringer. Etter at kirken ble pafgrt et sjikt med sterk sementmegrtel pa innsiden av tarnet,
ble det senere forsgkt med utvendig fuktsikring. Det ble brukt to ulike varianter. Et produkt, Ofaliin.B
blir benyttet pa syd og gstside, og Arbagit ble pafgrt pa nord og vestside. Impregneringen ble utfgrt av
Malerforretning Henrik Holm. Fgr pafgring ble det satt prgver utfgrt av Ingenigr Eilif Graff.

Litteratursgk om disse produktene viser at leverandgrene selv var mateholdne i sin beskrivelse av hva
man kunne forvente seg og hadde forsiktighetsregler for bruk av produktene. Eilif Graf uttaler allerede
i 1936 at man ma sgrge for 3 ikke forhindre steinens «andedrett». Bade Arbagit og Ofaliin.B ble ogsa
forhandlet av Ing. Trygve E. Hansen og Ing. Einar J.S. Thiis. Begge produktene ble hyppig brukt og
reklamert for i avisene: «Stryk murverkets overflate med Arbagit og det blir helt vanntett...»
(Dagbladet, 1932). Argumentasjonen viser at huseiere ogsa i 1932 var opptatt av a fuktsikre sine
overflater, og at dette kunne medfgre mindre reparasjoner av fasader.

Produktdokumentasjon fra pafgringstidspunkt er ikke funnet, men i Eilif Graf sin store produktkatalog
fra 1942, henvises det til at Arbagit er et vokspreparat opplgst i en vaeske. Graf viser til Johanneskirken
som en referanse. Produktet ble anbefalt av leverandgren til nye og eldre spekkmurte bygg og puss.
Denne skulle pafgres pa absolutt tgrre og varme flater, dersom den ikke trenger godt inn i porenes vil
denne sitte igjen pd muren som en grahvit hinne. Stgrre sprekker i muren kunne tettes med Arbagit-
kitt i murens farge. Graf gir videre advarsel om at man aldri ma behandle begge sider av muren
samtidige da man kan sperre inne bygningsvannet som ikke kan unnvike. Forbruket er 0,2-0,25 kg/m?
pr strok og ble alltid pafgrt i 2 strok. (Graf, 1942) |1 1939 ble kirkens kor behandlet med Ofaliin.B

Gardeiere!

Undgi nedstyrtning av gesimser og balkoner med derav folgende ansvar og
kostbare reparasjoner!

De kan bevare Deres b¥gninger og gjere dem sundere ved & forhindre at
murene kan trekke sig fulle av vann.

Stryk murverkets overflate med ,,Arbagit* og det blixkhelt vanntett.

De vil allerede neste 4r merke det pa Deres re onskonto.
nhArbagit® sivel som alle andre materialer for hetsisolering leveres av
. : ) ’ " 2
T Ing. Einar J. S. Thiis, Msaten 2
LLCELTLTTT)

Bilde 16, Faksimile fra Dagbladet 9.7.1932 (Dagbladet, 1932)

3.3. 1954, UTREDNING OM NY IMPREGNERING

Det utredes pa ny om kirken trenger ny overflatebehandling i 1954. Det ble etter prgver og
anbefalinger av Dr.Ing Ths. Svange, Kjemisk Teknisk Konsulent, vurdert impregneringsmiddelet
«Mineralitt» levert av Oslo mgrtelverk. Mineralitt var en serie ulike produkter, og det ble levert bade
stgp, puss, maling og impregnering, og produktserien ble mye brukt blant annet, Bergen.
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Utredningene fgrte til impregnering av kirkens fasade eller muligens bare tarn i 1957. Det ble da
anbefalt pa ny Ofaliin.B samt Arbagit og dette blir mest sannsynlig igjen utfgrt av Malerforretning
Henrik Holm.

Det er usikkert om hvilke andre utbedringer som ble utfgrt gjort i disse gjentatte diskusjonene om
hvordan de kunne holde vannet ute. Det er grunn til 8 tro at noe gdelagt tegl ble skiftet ut- ettersom
erstatningstegl var tilgjengelig i kirkens kjeller.

3.4. 1981- LEKKASJER MED SKADER PA INNVENDIG PUSS

1 1981 sendes det brev fra Riksantikvaren (Riksantikvaren, 1981) til Johanneskirkens menighetsrad med
en gjennomgang av vedlikeholdsbehov. Det henvises spesielt til bekymring som gjelder taklekkasjer og
andre lekkasjer med pafglgende pussavskalling innvendig, spesielt i sgrafitto-dekoren (kvadratiske felt
med liljer i lavt relieff). Enkelte partier av den opprinnelige veggdekoren er i opplgsning. Riksantikvaren
har laget et internt notat om skadene, undertegnet Lars Roede. Dokumentasjon pa videre oppfalging
er ikke funnet.

3.5. 1990- HOVEDRESTAURERING AV KIRKEN TIL 100 ARS JUBILEET.

Det ble gjennomfgrt en omfattende renovering av kirkens fasader i forbindelse med kirkenes 100 ars
jubileum i 1994. Arbeidet bestod av stedvis utskifting av tegl, en antatt begrenset utkrafsing, og re-
spekking av tegl med klinkerfug for keramiske fliser. Det ble etterfulgt av en impregnering med
Conservado 30 fra Sika. En del tegli kirkens fasader ble skiftet i denne rehabiliteringen, og da fgrst og
fremst pa kirkens tarn. Salbenker og avdekninger av betong i hovedtdrnet ble behandlet med en
sementslemme og pafgrt en fleksibel membran/maling som fuktsikring. Innvendig ble vapenhus og
trappehus rehabilitert med ny puss og maling. Rehabiliteringen ble utfgrt i regi av Bergen Kommune i
samarbeide med forskjellige murmestere.

| referat fra byggemgte 5.11.15 opplyses det at det er avklart behov for rivning av murverk pa
strebepillar. Murarbeider foregikk sent pa aret og teglstein ble levert pa byggeplass sammen med
pigmentert NHL 3,5 mgrtel. Det ble besluttet videre at det skulle etableres et «dren-system» over
overganger/trappinger pa fasade. Drenssystem bestar av dpen stussfuge pa 2.skift over hver
avdekning/trapping, og har til hensikt a fgre ut vanninntrengning. Det ble etablert kobberbeslag pa
trappingene pa de nye avdekningene av Hardangerskifer. Dette tolkes som at det legges inn beslag i
overgang mellom fasade og skifer for a forhindre fuktinntrengning.

3.6. 2014-2015 NYTT KLOKKESPILL OG STALKONSTRUKSJON
Det monteres nytt klokkespill i tarn som gir en tilleggslast pa 14 tonn. Dette klokkespillet ble montert
i stalkonstruksjon under originale klokker.

Det oppdages en gjennomgadende sprekk i en av tarnets streberpilaster mot nordgst i 2014. Skaden ble
reparert samtidig som SWECO AS utfgrte vibrasjonsmalinger i tarn i 2015, uten at det pavises
bekymringsverdige vibrasjoner fra klokker. Sprekken har derfor trolig ikke sammenheng med
montering av klokkespillet.
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3.7. 2015- OMFATTENDE REPARASJONER | UTVENDIG FASADE PA TARN

Akasia utfgrte omfattende utbedring av skader pa tarnets streberpilaster i sgr-gst. Det ble benyttet
sortpigmentert NHL 3,5 (fra leverandgr St.Astier) med 4 mm korning til muring. Til spekkemgrtel
benyttes samme blandingsforhold, men den pigmenteres. Bildedokumentasjon viser at det ble
utbedret store skader, men med noen begrensinger- blant annet ble ikke alle tegl med bom eller sprekk
skiftet ut. Teglstein ble levert av Wienerberger. @delagte skifer- og stedvis betongavdekninger ble
erstattet med Hardangerskifer. Skiferavdekningene ble lagt inntil murverket og over takoppstikk uten
beslag, trolig fglges bare tidligere Igsning.

Bilde 17, Bilder fra rehabiliteringen i 2015. Tegl sprenges, og st@rre partier plukkes ned.

3.8. UTF@RTE ARBEIDER ETTER 2015

Det er usikkert nar sprekker pa tarnet ble fylt med reparasjonsmertler og silikon. Det er ikke klarlagt
om dette var arbeider som ikke ble prioritert i 2015, da man da matte ta det som var absolutt
ngdvendig, eller om det i sin helhet er utfgrt i etterkant Det er utfgrt reparasjoner med silikon og
reparasjonsmaterialer ogsa etter 2015, da disse overlapper nytt murverk.

| de etterfglgende arene etter 2015 er det foretatt mindre reparasjoner av blant annet inngangsparti i
vest. Beslag og overganger mellom tak og korvegg er utfgrt de siste arene, men det er fremdeles
fuktinntrengning med saltutsalg bak altertavle. | kafeen ble det utfgrt reparasjoner sa sent somi 2022,
og med stadig utvikling av salter og skader. Dette viser at det er pagaende fuktinntrengning, mest
sannsynlig i forbindelse med salbenker og overgang tak/vegg, samt tetting rundt vinder. Enkelte
trappetarn har ogsa utette tak.

Det gjennomfgres tilstandsanalyse iht. NS 3424 av Akasia i 2018 med overgripende TG3 for overflater
utvendig og innvendig i tarn med estimert restlevetid pa 5-10 ar, og TG3 for vinduer med estimert
restlevetid pa 1-5 ar.
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4. 2023-NY TILSTANDSVURDERING

Det er gjennomfgrt tilstandsvurdering av alle utvendige flater, samt innvendige pussede, murte og
pusset/malte overflater. Tilstandsvurderingene er gjort i perioden februar 2023- august 2023, og er
utfgrt av Martin Tufvesson fra Akasia As og Camilla Sandem Dhelie fra WSP Norge AS. Carmen Isabel
Olsen Roman har bidratt med 3 overfgre skisser og notater til scan og fasadetegninger. | Vedlegg 1
(Roman, Johanneskirken, Bergen. Registreringsarbeid 2023, 2023) ligger alle fasadesnitt med
tilhgrende bilder og oversikt over de ulike typene med avdekninger. Figur 16 viser oppriss av kirken og
oversikt over benevnelse pa fasadene og plassering av tarn. Vedleggene viser i detalj omfanget av
skader og type. Alle skader er forsgkt registrert og har et tilhgrende nummerert bilde som ligger i
prosjekthotellet.

Tilstandsvurderingen har hatt som mal & avdekke omfang av skader, mulige arsaker, sammenhenger
og vurdere tiltak etter hvert som kompetansen om murverket har vokst. Vurderingene er gjort fra lift,
og det er i fgrste omgang kun utfgrt en niva 2 undersgkelse med visuell kontroll, bruk av hammer for
a identifisere bom, nedplukk av lgse biter, og til slutt prgvetaking. Det er gjennomfgrt enkle
undersgkelser av fukt med fuktindikator (Protimeter Aquant 2 Fuktsgker).

Det er tatt 21 ulike materialprgver i 2 omganger som er sendt til analyse hos Seir Materialanalyse se
rapport R200608 og R230805 fra Seir. Hensikten er a forsta skademekanismer forarsaket av fukt, salt
og finne egnede erstatningsmgrtler.
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Nord-gst = «@st»

Nordvest = «Nord»

Flest skader

S@r-gst = «Sa@r»,

S@r-vest = «Vest»

Johanneskirken

Takplan

Repsyangraves

Akosio %

Figur 16, Oppriss av kirkens fotavtrykk med benevnelse pa fasadene. Figuren er orientert nord- syd. Kirkens tdrn og vdpenhus
finnes da i nordgst og kor, kafe og kirkekontor i sgrvest. R@de ringer viser hvor det er flest skader.

4.1. GENERELT OM FASADENE, OPPSUMMERING

Pa avstand er det vanskelig a se skadene. Pa naert hold blir skadene bade mer synlige og ved kontroll
av bom (Igse partier) blir omfanget faretruende og kritisk. Det er gjort et anslag at inntil 30% av all
fasadetegl i tarnets 3 g@verste etasjer ma skiftes ut pga. sprekker, riss og frostsprengning. Det er
allikevel relativt fa tegl som har synlige frostskader i overflaten, disse er trolig byttet ut tidligere. De
dype sprekkene og vedheftsbruddet ligger inne ved teglens fgrste hull, ca. 6 cm inn og sammenfallende
med f@rste fuge bak % stein. De synlige skadene skjuler antageligvis et mye stgrre omfang, og de 30%
er derfor et forsiktig anslag av det som ma byttes ut. Det er ikke utfgrt mengdekontroll av
skadeomfang.

Flest skader finnes i tarnets sgr-gstre fasade. Det er store bompartier, vertikale sprekker ved ommurte
hjgrner og harde, krystalliserte saltutfellinger i pussede fordypninger. Det er saltutfellinger under bade
skifer og betong avdekninger. Disse forekommer ogsa pa tarnets fasader mot nordvest, men i merkbart
mindre omfang. Det er saltutfellinger i fugene i de ikke-impregnerte feltene i den murte
konstruksjonen i vapenhuset/portal mot nord-@st. (se Figur 16)

Skipets og korets fasader har relativt fa skader, trolig pga. bade bedre beskyttelse og beliggenhet i
terrenget og fordi veggene har en mindre tykkelse som bidrar til uttgrking fra innside (oppvarmede
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rom). Mens tarnet har blitt murt massivt i opptil 3 meters tykkelser, har skipet og koret kun 67 cm
veggtykkelse og bedre muligheter for gunstig fukttransport. Skader i disse omradene er derfor mest
relatert til utette, mangelfulle beslag og avdekninger.

Fasadene har et melkeaktig slgr forarsaket av de mange omgangene med pafgring av fuktsikring og
impregnering. Det er i tillegg spor etter vinkelsliper etter forsgk pa a fjerne sg¢l fra pafgring av
sementslemme pa betongavdekninger.

En murkonstruksjon er ikke slagregntett og ma derfor konstrueres slik at fukt kan dampdiffundere eller
kapillaert suges ut av fasaden ved hjelp av sol, vind eller temperatur. Effekten av tette sementfuger og
impregnering er tydelig i smelteperioden i februar-mars. Vann pipler gjennom riss i teglstein forarsaket
av de spenninger som oppstar i et gjennomvatt murverk med en sveert liten, men allikevel merkbar
volumutvidelse. | en apen mgrtelfuge og iht. til teori, skal fukt kunne kapillzert unnslippe gjennom
fuger. Spekkemgrtelens sammensetning og pafgrte impregnering har medfgrt at fukten sperres inne
og enkleste vei ut av fasaden er gjennom mikroriss i tegl eller i partier med reparasjonsmgrtler som
ikke er impregnert. Det er var teori at skadene hadde vaert enda stgrre med utvasking av megrtel bak
sementfugene, dersom Johanneskirken hadde vaert murt i kalkmgrtel og spekket med sementmgrtel
slik som de fleste andre samtidige kirker.
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Bilde 19, Fukt som strégmmer ut i  Bilde 20, fuktige fuger (det har ikke regnet). Bilde 21, Kalkutfellinger via et riss i
solsteken i februar i fugene Antatt smeltevann fra is inne i murverket fasadeteglen. Det renner vann
gjennom teglen og ikke i fugen.

Bilde 24, Vertikale sprekker med
akutte utbedringer

Bilde 25, Typisk skadebilde pd
tdrn  mot  sgrgst.  Den
hardbrente teglen har
originale mikrosprekker.
Vann trenger inn og fryser i
stykker teglet. Sprekker har
blitt  forsgkt tettet med
akrylmasse. All skadet tegl
mad skiftes og det er antatt
store skader i dybden
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Registreringsarbeid Johanseskicken | 2025

Figur 17, Fra vedlegg 1, Detaljert studie fra tilstandsvurderingen. Bilder og nummerering pd tegning samt noe utfyllende tekst.
Illustrasjonen vil vaere et godt verktgy for framtidig tilstandsvurdering samt detaljprosjektering. Se vedlegg
Tilstandsregistreringen for detaljer.

Regstreringzarbeid Johanneskicken | 2023

Figur 18, tilsvarende som over fasade @st. Fargekoder viser ulke typer skader. Se vedlegg Tilstandsregistreringen for detaljer.
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4.2. SKIFER OG BETONGAVDEKNINGER

Det er anslatt 300 Igpemeter meter avdekninger. Dette innbefatter vindussalbenker, takutstikk,

avdekninger pa strebere, pilastre og gesimstrekninger. Det er i hovedsak tre ulike varianter: Kobber,

skifer og betong. Felles for disse er at det er manglende eller ufullstendig fuktsikring i innfesting og i

skjgter som medfgrer at vannet blir trukket inn i murkonstruksjonen.

Det er identifisert minst to ulike skifertyper
(Vosseskifer og Hardangerskifer) med minst 3
ulike varianter av innfesting. Det er kun skifer som
er montert i 2015 som har stedvis fuktsikring i
overkant av kobber som beslag mellom skifer og
tegl. Antall varianter av materialer og
innfestningsanordninger tyder pa en jevnt
pagaende problematikk og utbedringsbehov. Det
er ikke funnet rester av den opprinnelige
kalksteinsskiferen.

Det er identifisert minst to ulike betong-
avdekninger. Disse kan skilles ved at den antatt
eldste varianten, muligens fra slutten av 1800-
tallet, har en avrundet forkant. Bade skifer og
betong har stedvis et belegg av sementslemme og
organisk maling. En naermere beskrivelse av disse
avdekningene er gitt i kapittel 5.3.2.

Bilde 26, Manglende fuktsikring i skjgter. Dette taket er
lagt pd ny i 1990 og er lagt i betong/skiferlim og plugget.
Pluggene er ikke fukttettet.

Det er ulike typer skader pa selve avdekningene, men i hovedsak er innfesting av disse en antatt
hovedarsak til kirkens fuktproblematikk. De fleste overganger mellom avdekninger og salbenker, mot
murlivet/fasaden, har mistet sin funksjon som fuktsikring. Fuktens eneste mulighet for & fordrives nar
den fgrst har kommet inn i murkonstruksjonen gjennom eller i denne tilslutningen, er a renne i
underkant og i den porgse betongen som skiferen er festet i. Dette gir utvasking av kalk og salter fra
murverket og betongen, fuktakkumulering og dertil pafglgende frostskader. Spesielt avdekninger pa
hjgrner og pa smatak med helt manglende fuktsikker fuge gir opphav til store skader i murverket.
Skader i forbindelse med de stgpte avdekningene viser at betongen har enten forverret eller forarsaket
skader. | underkant av avdekninger er det kraftige saltutfellinger.
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Bilde 29, malingen har sprekker og
holder pa fukt framfor G beskytte
den porgse betongen under.

I

orginal innfestning?

Figur 19, Fasade sgr-gst og nord-gst. Det er ikke system i de avdekningene som er erstattet med betong. De er plassert pd
tarn. Avdekninger pa skip er fortrinnsvis i skifer. Komplett oversikt ligger i vedlegg Tilstandsregistreringen, 2023, ss. 46-60
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4.3. GENERELT OM INTERI@R

Tilstandsvurderingen avdekker store skader innvendig som fglge av utette fasader og inntrengning av
vann i avdekninger. Fuktinntrengning gir opphav til enorme mengder med saltutfellinger spesielt pa
@st, sgr og ser-gstlige innervegger, samt i de hgyereliggende delene av tarnet mot vest. Men det er
ogsa saltutfellinger pa nordre og vestre lavereliggende sidene av kirken om enn i mindre omfang.
Synlige fuktmgnstre i innvendig puss i tarnet viser tydelig et konstant hgyt fuktniva og utfelling av salter
ogsa inne i pussen uten at det har medfgrt sprenging. De er tydelig sammenheng mellom avdekninger
pa utside og saltutfellinger pd innside, samt mosegrodd utside pga. gdelagte taknedlgp og
saltutfellinger pa innside. Konsekvensene av saltutfellingene er store bla. med neddryss pa orgel, i skap
og sprengning av pussede og malte flater i skipet. Fuktinntrengning sammen med den tekniske
Igsningen av konstruksjonen hvor trebjelker er innmurt uten fuktsikring medfgrer ratnende treverk og
oppblomstring av sopplegemer. Salt er hygroskopisk og holder pa fuktigheten rundt vinduer og
medfgrer nedbrytning av vindusomramminger. Fuktinntrengning via utette tak i smatarn/tarntrapper
medfgrer malingsflassing og nedbrytning av puss.

JOHANNESKIRKEN, BERGEN // INTERIOR: FUKT // TILSTAND

Regutreringsarbeid Jobanneskken | 2023

Figur 20, Interigr tdrn- gst (nordgst)- Se vedlegg Tilstandsregistreringen, 2023, side 22
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Regatreringsarbeld Jobanneskirkes | 2023

Figur 21, Fukt Interigr, fra sgndre korsarm. Saltutfellinger med pdfalgende malingsavflassing. Skadene opptrer ofte i hjgrner.
Under galleri er det i forbindelse med (nedenfor) utvendig horisontal avdekning. Se Tilstandsregistreringen, 2023, side 32

KOR TRAPPEROM OG CAFE (5

Regstrenngrarbeld Joxanueskirken | 2023

Figur 22, Fukt interigr. saltutfellinger over orgel i skip og i loftskonstruksjon. Rateskader paG takbjelker hvor tre mgter mur. Se
Tilstandsregistreringen, 2023, side 44
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A f o
Figur 24, Tydelige saltutfellinger i underkant av
vinduer i trappetdrn.

i

Figur 25, Saltutfellinger bak alter. Beslag utenfor i overgang
tak/vegg er nylig utbedret.

N

Figur 26, Utsnitt fra bilde fra samme omrade som
Figur 25 (Bergen Byarkiv, 1932). Legg merke til
skadene i red markering
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Figur 27, Fullt fuktutslag i pusset vegg inne i térn. Pussen er Figur 28, Original kostrappet overflate i nordvestre
antatt péfert mellom 1894 og 1910. sidetdrn til hovedtdrnet. Pussen er sliten men det er
ikke saltutfellinger.

4.4. UTVALGTE SKADETYPER

4.4.1. SKADER I MURVERK

Det er hovedsakelig skader i tarnet, spesielt i sgrgstlig retning. Men skader opptrer ogsa i andre
himmelretninger. Det er vertikale sprekker som fglger spesielt sprang og hjgrner i murverket, hvor den
ytterste delen av teglet har blitt sprengt i stykker pga. frost. Vann har trengt inn i murverket og fylt opp
hulrommene i teglet. Uten mulighet til 3 tgrke ut pga. impregnering og tett sementfuge har vannet
fryst og sprengt i stykker teglen. Riss i tegl har ogsa opphav i de spenninger som oppstar i murverket
nar det blir fullstendig nedfuktet, og i de volumene og trykket som pga. den massive tyngden hver
enkelt stein blir utsatt for.

Tidligere rehabiliteringer har veert begrenset. Sprekkene har blitt utbedret og tegl har blitt erstattet,
men utbedringen har ikke veert vellykket og sprekkene har kommet tilbake. De nye sprekkene er ogsa
delvis blitt tettet med akrylmasse og ekspanderende mgrtel. Hvor omfattende skadene er lenger inn i
murverket er ikke kartlagt i denne delen av prosjektet. Det er antatt fuktrelaterte skader ogsa lenger
inn i murverket (bakmur) tatt i betraktning de store utslagene pa fukt pa innsiden selv der hvor det er
stor tykkelse.

Det er registrert omfattende dyp bom i store deler av de skadde omradene. Fasadepartier og hjgrner
har redusert forbindelse i dybde grunnet indre og ytre sprekkdannelser i forbandet ca. 6 cm inn og
rundt hjgrner. Grunnere bomskader viser seg tydeligere i fasaden, der den gir lagvis deformering av
forblendings steinen og murskaller (ca. 2 cm tykke) sprenges av. Det er omfattende sprekk og riss
dannelse bade vertikalt og horisontalt som tyder pa at disse fglger minste tverrsnitt i hull stein.
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Det er betraktelig mindre skader pa fasade pa skip og kor. Dette kan ha sammenheng med at veggene
her er 2 % tykkelse som gir bedre forutsetninger for uttgrking, og fordi det er rom som er oppvarmet
ogibruk. Det er mest skader (ogsa innvendig) i deler av kirken som star kaldt og har massiv murtykkelse
og har stor slagregnsbelastning.

Bilde 30, Sprekk 5 cm fra ytterkant av tegl (Akasia, 2015)

Bilde 31 (t.v.). Rgd ring viser sprekk i tegl mellom hullene og
ca. 6 cminn i teglen.
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4.4.2. SKADER PGA. FUKTSIKRING OG IMPREGNERING

Det er skrevet om konsekvensene av fuktsikring og impregnering kapittel 5.3.1. Fuktsikring vil kun
legge seg som et belegg utenpa og vil fungere som en «utett regnfrakk» i et murverk som har riss og
sprekker. En impregnering trenger inn i murverket og vil i tillegg til 8 fungere som en regnfrakk ogsa
pavirke det kapillaere suget i det ytterste sjiktet i fasaden. Men fukt vil alltid finne vei inn i murverket
gjennom sma riss og utettheter som er for store til & tettes av impregneringen. Fordi Igsningen
forhindrer kapillaersug bade inn i og ut av fasaden, vil det ogsa si at fukt ikke kan unnslippe. Selv om
det er mange riss og sprekker er det ikke mange nok til & forhindre akkumulering av fukt innenfor
impregneringen. Som analysene senere viser, er det et sjikt av fuktsikring imellom to spekkemgrtler
som i tillegg forhindrer uttgrking. Det er var teori at konsekvensene av denne fuktsikringen trolig
hadde vaert enda mer gdeleggende dersom det hadde vaert et murverk av kalkmgrtel med fuger av
sement, slik som vi ser pa mange andre sammenlignbare konstruksjoner. De mange omgangene med
overflatebehandling gir i tillegg et estetisk skiemmende utseende

Bilde 34, Impregnert overflate. Kirken er helt eller delvis
fuktsikret og impregnert 3 ganger. De to fgrste gangene
med et vokspreparat Ofaliin.B og Arbagit (1938 og 1954),
og med ... til 100-drs rehabiliteringen i 1994. Overflaten
fremstar na stedvis som melkehvit og trolig med begrenset
effekt. Den siste omgangen med impregnering har trolig
ikke trengt inn i tegl ettersom vokspreparatene ligger som
en hinne utenpd. Det er kun funnet rester av Ofaliin.B i
analysene fra Seir. Det utfgres et eget prosjekt med
avrensing. Legg merke til den vertikale sprekken som gdr
annenhver gang mellom tegl og fuge. Sprekken falger
trolig den ene «veggen» til hullet i teglen bak.

B e 3

:_Mikrololo  Prove nr.. P230805-10  Belysning: A Filter: 1
10 - Tegl m/ murmortel og spekkemortel. Billedet viser ot udsnit af tegistenen, som
pé overfladen har bevare! el tyndl lag af el farvelos!, ransparent materiale (=) med en laglykkelse pa 0,001-
0,015 mm (=)

4.4.3. SKADER PGA. SALT- OG KALKUTFELLINGER

Selv om salt og kalkutfellinger er en konsekvens av fuktinntrengning, sa forarsaker saltene i seg selv en
skademekanisme etter hvert som det blir store mengder av den. Som beskrevet under skadearsaker i
kapittel 5.4.2 , vil visse typer av salt ha stor sprengkraft og sprenge i stykker tegl og puss om de ikke
slipper ut og kan krystallisere i friluft. Selv ved utfelling utenpa puss og tegl, er salt i visse grader
skadelig. Salt er hygroskopisk, og utfelte salter vil holde pa fukt som igjen vil gi skader pa neaerliggende
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trekonstruksjoner. Salt vil i tillegg ikke diffundere/slippe ut gjennom tett maling og bidra til
malingsavflassing. Salt vil ogsa, nar det blir store nok mengder, drysse ned pa interigr og mulig skade
orgel, mekanikk og annet interigr. Kalkutfellinger, som vist i Bilde 35, vil ikke sprenge pa samme mate,
men er skiemmende og et tegn pa store fuktmengder. Kalkutfellinger (ogsa kalt limerun) er vanlig i
nymurt murverk som utsettes for fukt. Dette er utfelling av overskuddskalk fra mgrtel.

Bilde 36, Saltutfelling fra kafe 8himmelretning sgr-sgt).
Utbedringer ble gjort i 2022 og det er pa ny saltutfellinger og
malingsavflassing

Bilde 35, Kalkutfellinger fra betongstgp (Akasia, 2015)

R g

)

@

Figur 29 Massive og sterkt krystalliserte saltutfellinger pg  Figur 30, Saltutfellinger inne i trappetdrn pd sgr-gstre side
utsiden av kirken i ornamenter. Saltene penetrerer av skipet. Saltene har felt ut pa utsiden av den

gjennom de mer kapillaersugende fugene og i pussen. kapilleersugende og dampdiffusjonsdpne malingen. Slike
Sementslgret pd teglflatene kan indikere at det @ salter kan i prinsippet kostes bort da de ikke har gjort stor

forhindre vann utenfra vil gi en positiv effekt. (Fra térnets ~ skade pd pussen. Disse feltene kan vaere egnet til hampkalk.
nordgstre fasade)
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4.4.4. SKADER | TREKONSTRUKSJONER

Det ble i 1993 (Riksantikvaren, 1993) registrert angrep av stripet borebille i takkonstruksjon og tarn.
Utredninger ble utfgrt av Riksantikvaren, som konkluderte med at det ikke var behov for utskifting av
tre eller behandling med kjemikalier.

Bade tilstandsanalysen i 2018 og ny tilstandsregistrering i 2023 papeker store omrader med rate i
tarnkonstruksjonen. Trekonstruksjoner er murt rett inn i murverket uten noen form for fuktsikring.
Ettersom muren til tider er gjiennomfuktet vil ogsa treverket oppta store mengder fukt og med tid,
ratne. Det er registrert bade sopp og rester etter billeangrep som beskrevet over. Raten medfgrer
svekket konstruksjon i tarnhjelm.

Omtrentlig omfang og steder er registrert pa tegninger, men det ma gjgres ytterligere kartlegginger av
behov for utskiftning basert pa skadetype og statikk. Prosjektgruppen har ikke gjort tilstandsvurdering
av trekonstruksjonene, utover der de er i kontakt med murverket i tarnet. En utbedring av murverket
ma ogsa innebaere reparasjon av alt tilstgtende treverk, samt fuktsikring av konstruksjon der tre mgter
mur.

Bilde 38, Sopplegeme i ratten trebjelke (s@rside tdrn)
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4.5. UTFORTE MATERIALANALYSER

Det er sendt materialanalyser til Seir Materialanalyser A/S for & bekrefte de opprinnelige beskrivelsene
av bindemidler (sement) og for a finne tilpassede erstatningsmaterialer til neste rehabilitering. Det er
sendt inn analyser i to (2) omganger, se rapport R200608 og R230805. For utdypende informasjon og
metodikk vises det til disse rapportene.

Det er sendt inn prgver for analysering av murmegrtler i ulike sjikt i konstruksjonen (fra skip),
betongavdekninger fra tarn, innvendig og utvendig puss, spekkemgrtel og tegl, totalt 23 prgver. Det
begrensede antall prgver gir derfor kun indikasjoner og det kan vaere avvik. Ettersom kirken er bygget
innenfor et rimelig kort tidsperiode er det allikevel antatt at prgvene som er tatt er representative for
hele kirken. Det er gitt en oppsummering av analysene under. Det er benyttet tynnslipsanalyser med
punkttelling for 3 identifisere mineralfaser og volum % av de ulike bestanddelene. Ved henvisning til
blandingsforhold, KC X/Y, er dette tilsvarende dagens mgrtler, men med datidens sementegenskaper.
Ved valg av rehabiliteringsmegrtler ma det tas hensyn til at sementen er svaert grov og vil fungere som
tilslag.

4.5.1. TEGLANALYSER OG IMPREGNERING

Pa en av prgvene er det identifisert et 0,001-0,015mm tykt
transparent overflatelag som karakteriseres som en
forsegling/fuktsperre, se Bilde 34 og Bilde 43. Det er ikke
observert tegn til at dette laget har trengt inn i teglsteinen
eller omkringliggende fugemegrtel i noen av de andre
provene. Det kan tyde pa at sjiktet har forvitret og ikke er
heldekkende pa veggen. Fuktsikringen/impregnering, som
ikke er kontinuerlig ligger mellom ulike lag med
spekkemegrtler. Dette kan tyde pa spekkemgrtelen ble delvis
krafset ut eller har forvitret fgr de pafgrte ny.

4 ulike tegl har blitt testet, to stk fra lager i krypt og 2 stk fra
veggen. Alle er antatt opprinnelige. Testene viser at det er
stor forskjell i bade styrke og fuktegenskaper til teglen. De

opprinnelige prgvene kan karakteriseres som lavtsugende. :
Bakmuren har hgyere vannabsorpsjon (mer porgs) som  Bilde 39, Det lekker vann ut gjennom fuger
(som forventet), men ikke overalt. Dette kan
veere impregnerte overflater eller at det ligger
ukjent hvilken tegl som ble benyttet i 1990. Som  fuktsikring i et sjikt mellom flere
spekkemgrtler

forventet av en tradisjonelt handbanket og brent tegl. Det er

erstatningstegl i 2015 ble det brukt tegl levert av
Wienerberger (2015). Verdier for denne er oppgitt av
leverandgr. Ved sammenligning har den opprinnelige teglen tilsvarende egenskaper som nyprodusert
tegl
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Tabell 2, Analyser utfgrt pa tegl fra krypt og fra vegg. Sammenlignet med ny rad forblendingstegl fa Wienerberger. Det tas
forbehold om at trykkstyrke er malt med samme metode. Det tas forbehold om trykkfasthet i originale teglprgver da disse
ikke samsvarer med opprinnelige analyser eller tilsvarende nyprodusert tegl i 2015

Tegl Trykkstyrke Vannabsorpsjon Minuttsug kg/m?
Oppgitt fra Ullersdorfer (1885) 17 MPa 4,6-7,1% Ikke oppgitt
Forblendingstegl (fra krypt) 68 Mpa 2,5% 0,1
Forblendingstegl (fra vegg, skadet) 35 MPa 4,5 % <0,1
Bakmurstegl, Bg (fra krypt) 55 Mpa 6% 1,8

Bakmurstegl, Bg (fra vegg) - 6 % 1,1

Tegl fra 2015, FZ 148 Heide 35 MPa 6 % 0,5-1

4.5.2. MURM@RTLER
Det er analysert 3 ulike prgver fra muren i skipets Sgrgstre fasade. Muren er her ca. 67 cm tykk og

bestar av 2 % teglstein med % og % forblendingsstein helt ytterst. Det har vart vurdert om det er
benyttet ulike mgrtel til bakmur og til forblendingsstein i tillegg til egen spekkemgrtel, men det er ikke
funnet store nok forskjeller til 3 fastsla dette.

Plassering Volumforhold Luft Tilsvarende KC Kommentar
bindemiddel/ blandingsforhold
tilslag
Midt i vegg 3 mm 5:4 6% KC 50/50/300 Darlig brent kalk.
(bakmur)
Bak 3 mm 1:1 9% KC 50/50/450 Som for bakmursmgrtel.
forblendingstegl Sterkt fuktpavirket
| forblendingstegl 4 mm 4:5 7% KC 50/50/250 Sterkt sementholdig.

8% KC 50/50/350 Mgrtelen er utlutet for kalk
og er omfattende
fuktpavirket

Bilde 40, Sammenligning av murmgrtler fra skip (sgrd@st fasade). Volumforhold, luft og nindemiddelmengde er basert pa
punkttelling og kan vaere omtrentlige.

Laboratoriet noterer samtidig felgende egenskaper i rapporten (Seir, 2020): Mgrtlene som er brukt er
nesten identiske i sammensetning. Kalken er darlig brent og inneholder korn av underbrent metamorf
kalkstein/marmor. Det er omtrent like store mengder kalk som sement. Det er benyttet grov sand, ca.
2,4 mm kornstgrrelse av kantete til kantrundende bergartskorn av gneis. Portlandsementen er
grovkornet og uensartet, noe som er tidstypisk for slutten av 1800-tallet. Portlandsementens
kornstgrrelse har vaert opp til 0,5 mm og den store kornstgrrelsen gjgr at sementen rent mgrtelteknisk
har hatt egenskaper som tilslag, og gir en lavere fasthet enn om den er finkornet. Ved valg av
erstatningsmgrtel bgr derfor deler av sementen regnes som tilslag. Dette betyr at det ikke kan benyttes
KC 50/50, men at det ma benyttes mer kalkrike mgrtler som gir tilsvarende egenskaper i styrke,
porgsitet og «elastisitet».

Seir finner ogsa at mgrtelen er fuktpavirket et stykke bak forblendingstegl, mer enn 6 cm inn i muren,
men ikke 25-30 cm inn i muren. Det er ikke tatt mgrtelprgver fra tarn, og dette er derfor ikke
representativt for tarnet..
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4.5.3. SPEKKEM@RTEL
Spekkemegrtel er de ytterste 5-10 mm i murverket og blir normalt pafgrt kort tid etter oppmuring.
Spekkemgrtelen er normalt pigmentert og gjerne sement- og bindemiddelrike.

Det er analysert 3 prgver som inneholder antatt original spekkemgrtel for a fastsla sammensetning,
type pigment, antall respekkinger og ev. rester av impregnering eller fuktsperre. For detaljer vises det
til Seir rapport R230805, og det gjengis her en oppsummering av de prgvene.

Det er identifisert 3 spekkemgrtler totalt. Det fgrste sjiktet (opprinnelig) med spekkemgrtel er pafgrt
kort tid etter oppmuring. Det er senere pafgrt to sjikt med spekkemgrtel utenpa forvitrete overflater.
Det er observert kraftig oppfukting av bade spekkemgrtlene og den underliggende murmgrtelen i alle
prgvene som er analysert. Vurderingen under er en sammenfatning av de prgvene som er tatt for a
forsta rehabiliteringsprosessen.

Den originale spekkemgrtelen (spekkemgrtel nr. 1) bestar av KC mgrtel (Imm korn) med store
mengder jernoksid. Denne mgrtelen har sement som er karakteristisk for slutten av 1800-tallet og
ansees derfor som original fra 1892-94. En annen prgve fra portalen har identifisert den originale
spekkemgrtelen som en KC 10/90/150 (volumforhold 2:1). Spekkemgrtelens tykkelse er anslatt til a
veere inntil 15 mm. Det er vurdert at spekkemgrtelen er pigmentert med ca. 3 volum % sort jernoksid.
Den originale spekkemgrtelen har statt en stund og fatt en forvitringsflate og har deretter blitt
respekket med en sortpigmentert KC 20/80/200 med sveert liten porgsitet. Denne, spekkemegrtel nr. 2
har karakteristiske kjiennetegn som plasserer den i perioden 1900-1930.

Utenpa spekkemgrtel nr. 2 finnes det et 0,07 mm tykt lag med et fargelgst isotropt materialer som kan
vaere en form for fuktisolering/forsegling. Dette passer godt med den fgrste pafgring av Ofaliin.Bi 1938
og ev. pa 50-tallet. En (1) pr@ve viser at det ikke er observert at dette laget er trengt inn i teglstein eller
fugemgrtelen- og sjiktet kan derfor ikke karakteriseres som en impregnering.

Det ytterste/nyeste sjiktet mot overflaten er gratt lag med mgrtel. Dette ytterste tynne og sveert
finkornete mgrtellaget er pafgrt en forvitret flate og med sementkorn som er karakteristisk for siste
halvdel av 1900-tallet. Rester av ev. impregnering utfgrt etter dette er ikke funnet. Alle mgrtelsjikt
viser tegn til kraftig oppfukting.

Ut fra dette kan vi anta at det er utfgrt minst tre pafgringer av spekkemgrtel inklusiv den originale

e  Original spekkemgrtel

e (forvitringsflate)

e Spekkemgrtel pafgrt i perioden 1900—1930

e Pafgring av Ofaliin.B pafert i 1934 og ev 50-tallet

e (forvitringsflate)

e  Pafgring av tynt og finkornet sementsjikt antatt pafgrt 1990-94
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Bilde 41, Fuge fra portal. Hvitt «<skum) er saltutfellinger. Gratt innerste sjikt (1) er murmgrtel, sortpigmentert (2) er original
spekkemgrtel, det ytterste sjiktet er nyere upigmentert spekkemgrtel (3). Bildet til hgyre viser saltutfellinger i fuger og pad tegl
i samme portal.

Bilde 42, Tverrsnitt av mgrtelen. Lys gra (Murmgrtel) er murmgrtel. Sort spekkemgrtel (Fugemgrtel 1) er den opprinnelige
spekkemgrtelen- Fugemgrtel 2 med PC-2 er antatt fra 1938, og det noe lysere sjikt (Mgrtellag) er en utbedring/ny
spekkemgrtel. Total tykkelsen pd spekkemgrtelen er 10-15 mm.
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pricllag s Fugemortel 2

Bilde 43, Tynnslipsbilder av original fuge. Bildet leses fra hgyre til venstre (obs! ulik mdlestokk)- med murmgrtel lengst til
hgyre og overflate/nyeste sjikt lengst til venstre. PC-1 er Portlandsement karakteristisk fra slutten av 1800-tallet og finnes
i muremgrtelen. «Fugemgrtel 2» har sementkorn (PC-2) karakteristisk for perioden 1900-1930, og det ytterste sjiktet-
«Mgrtellag», har sementkorn karakteristisk for slutten av 1900-tallet. Mellom Fugemgrtel 2 og mgrtellalg finnes et sjikt F
bestdende av et isotropt ubestemmelig sjikt- antatt Ofaliin. OBS! Denne pr@ven mangler det originale spekkemgrtelen
«Fugemgrtel 1». Bilde fra Seir Rapport R230805.

4.5.4. SEMENTPUSS | FORDYPNINGER

| alle pussede felt i fasaden er det en sortpigmentert og sementrik puss. Denne er sterkt fukt- og
saltpavirket og i de fleste felt utbedret i flere omganger. Analysene viser minst 4 ulike sjikt. Prgven det
henvises til er tatt fra nordside av tarn ( (Seir, 2023).

Det innerste sjiktet (eldst) bestar av KC 20/80/250, med noe tilsatt sort jernoksid. Kornstgrrelsen er 0-
1 mm. De tre fgrste sjiktene er pafgrt rask tid etter hverandre da det ikke er noen synlig
forvitringshinne. Total tykkelse pa disse sjiktene er 4-9 mm. Sementen i disse sjiktene er karakteristisk
for 1900-1930. Det pafglgende pigmenterte finpuss er sveaert tynt og varierer fra 0,1-0,3 mm og er ogsa

et rehabiliteringssjikt. Det ytterste pussjiktet er pafgrt i senere tid, men er ogsa sortpigmentert.

3 ¢ ‘l ,sa“dl*'\ I {

Foto: 13 (zseiy  Type: Mikrofoto Preve nr.: P230805-8 Belysning: A Filter: -N
Prove maerket: Prove 8 — Puss fra pussfelt i apning (nordside). Praven omf; grovpuds af cementrig,
sort pigmenteret kalkcementmertel (Puds 1), som yderst er pafert et tyndt, bindemiddelrigt lag af ligeledes
cementrig, men kun svagt pigmenteret kalkcementmertel (Puds 2) efterfulgt af to tynde pudslag af hhv. sort
Lpigmenteret kalkcementmertel (Puds 3) og ikke pigmenteret kalkcementmertel (Puds 4). Luftporer = f

Bilde 44, Sementpuss fra fordypninger har minst 4 sjikt. Pusslag 1 (eldst) er pigmentert med sort pigment (jernoksid). Pussen
er bindemiddelrik, finkornet og bestdr av store mengder sement.
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4.5.5. BETONGAVDEKNINGER

Det er registrert betong i avdekninger, sdlbenker og pa tak over portal. Betongavdekningene varier i
tykkelse opp til 15 mm. Det er identifisering av karakteristiske egenskaper ved sementkornene som
angir omtrentlig pafgringstidspunkt.

Det er tatt prgve av totalt 4 varianter fra tak over vapenhus, avretning under skifer og fra avdekninger
med plastmaling. Betongen er antatt pafgrt pa ulike tidspunkt avhengig av plassering pa bygget og
etter utbedringsbehov. Som original settemgrtel for skifer er det benyttet KC-mgrtel og i visse tilfeller
et tykkere sjikt med ren sementmgrtel.

Det er registrert betong med sement som har karakteristiske egenskaper fra slutten av 1800-tallet, og
det er muligens allerede kort tid etter byggetidspunktet benyttet noe betong til avdekninger.

| betongavdekninger fra taket pa vapenhuset og fra andre avdekninger er det identifisert
portlandsement i en kvalitet som er karakteristisk fra perioden 1900-1930. Betongen er sterkt
fuktpavirket og dette har medfgrt oppsprekking gjennom fryse/tine prosesser og utfelling av kalk.
Disse avdekningene har sammensetning C100/100. Pa en prgve finnes et sjikt med en sortpigmentert
KC-mgrtel ogsa karakteristisk for 1900-1930. Det er benyttet hgnsenetting som armering i pastgpen.

Det er funnet brunsort aluminatsement, som er kjent for a gi en hurtig avbinding- spesielt under kalde
forhold. Denne typen sement ble introdusert pa det norske markedet i 1920-30. Denne tidlige
betongen er tilsvarende en C100/300 med 2 mm korn. Betongen med aluminatsement fremstar med
kraftige tegn pa oppfukting og fryse/tine prosesser. Aluminatsement-betongen er pigmentert med sort
jernoksid og trolig ment som ferdig overflate.

Alle betongflater og noen skiferplater er senere belagt med et tynnere sjikt sementmgrtler og gra
plastmaling. De to siste er fra den omfattende utbedringen pa 90-tallet.

Ut fra dette kan vi anta at det er utfgrt minst 4, trolig 5 reparasjoner av betongavdekninger:

e Opprinnelig avretning under skifer (KC-mgrtel og sement)

e  Muligens noe stgpte betong fra slutten av 18oo-tallet (tidlig reparasjon)

e Utbedring med betong i perioden 1900-1920, med hgnsenetting

e Stgp av aluminatsement pa 30- tallet, trolig i forbindelse med utskifting av frostskadet skifer
o  (Sterk fuktpavirkning)

o Pafgring av sementhinne

e Pafgring av plastmaling, ca. 1990
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Foto: 1 sussr Type: Mikrofolo Prove nr.. P230805-1  Belysning: A Filter: -N
Prove market: Prove 1 - Betongavdekning tarn nord. Billedet viser et udsnit af betonens overflade med et

af de tilsted staenk af ¢ rtel samt den de p ling (Farvelag). Plastmalingen er
pafert tid igt kort efter pa den i forvejen forvitrede overflade af betonen. Til betonen er
der dt cementtypen ement. Alumir blev introduceret pa det norske marked omkring
1920-30. Ved fremstillingen af tyndslibet er preven med pudsen omstabt og impraegneret med epoxy, som pa

billedet har en gul farve. Korn af portlandcement = PC. Korn af aluminatcement = AC

Figur 31, Eksempel pd tynnslipsanalyse av betong fra undersiden av betongavdekning. «Mgrtel 1» er originalt pdkast.
Bildet til hgyre viser renset avdekning og originalt betongdekke/pdstgp. Dette er3-4 cm tykt. | pdstgpen over var det

innstgpt hgnsenetting som armering.

4.5.6. INNVENDIG - PUSS FRA VAPENHUS

Pussen i vapenhuset har varierende tykkelse og er i dag
overmalt med en organisk maling, trolig en silikonharts eller
annen plastbasert maling.

Analysen viser at det er utfgrt rehabilitering med moderne
KC-pusser (KC 50/50) utenpd en avrenset overflate
bestaende av en finkornet opprinnelig KC puss. Sementen og
kalken i de 3 ytterste pussjiktene er sterkt fravikende fra det
som er funnet i andre prgver.

Den innerste, eldste pussen er original og bestar av uensartet
og grovkornet portlandsement blandet med kalk.

Bilde 42 viser konsekvensen av tett organisk maling pa de
innvendige flatene. Murverket er her ca. 2 meter tykk, men
blir sterkt nedfuktet av det utette taket bestdende av
betongstgp over vapenhuset.

Bilde 45, Skader i vdpenhus (retning sgr-gst).
Malingen henger | vaser pga. voksende
saltkrystaller pG pussens overflate. Pussen gdr
helt i opplgsning.
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4.5.7. INNVENDIG - ANTATT ORIGINAL PUSS FRA TRAPPEHUS S@R/@ST
m% | de opprinnelige beskrivelsene er det beskrevet at

smatarnene /trappehus skal filses og rappes, ett sted er det

beskrevet at det skal utfgres med kalk. Filsing og rapping er
| tynne, normalt 1-sjikts pusser med inntil 5 mm tykkelse, hvor
mgrtelen blir dratt utover en fullmurt teglflate. Trappetarnet i
nord-gst har opprinnelig overflate uten szerlige skader. |
tarnene mot s@r-gst er trappetarn pusset og malt i flere
omganger, 2 pussjikt og 6 malingsstrgk er identifisert.

Analysene viser at de to pussjiktene og den innerste
kalkbaserte malingen er pafgrt rett etter hverandre, og har
karakteristiske trekk fra slutten av 1800-tallet. Total tykkelse
pa disse sjiktene er < 5- 7 mm.

Pussen er bygget opp med en grovpuss ca. 5 mm basert pa
portlandsement med noe tilsetning av kalk, altsd en nesten

ren sementpuss blandet 1:1 i volum, Anslatt tilsvarende KC
Bilde 46, Trappetdrn opp til sgndre galleri.

Overflatene er pusset og malt og har store
skader. Det er lekkasje fra taket som til muring. Tilslaget er karakterisert som finkornet naturlig
medfarer innsig av vann inn langs vegg og
ned pad trapp.. De gule flatene er den gule
fargen pd kalk og oljemaling. teglstein og trefibre. Pussen er misfarget av oksidert

50/50/400, 2 mm korning og av samme type som er benyttet
sand med maks kornstgrrelse 1,5 mm og er forurenset av

jernholdige sementkorn som kan tyde pa fuktpakjenning eller
kan ogsa vaere av en annen type sement enn benyttet til
muring.

Sluttpussen er 0-2mm. Tilsvarende sammensetning som for grovpussen, men med kornstgrrelse 1,4
mm. Det er et hgyt innhold av bindemiddel, men mer sementrik enn grovpussen. Det originale
malingssjiktet er rent kalkbasert og pigmentert blekoransje med pigmentene oker, sotsvart og
kromoxidgrgnt.

Malingsstrgk 2-5 er nyere sjikt basert pa olje (2 stk.) og plast (2 stk.). Det er ogsa pafgrt en
utbedringspuss mellom malingssjiktene 4 og 5. Fargen gar over til hvit ved fgrste pafgring av
plastbasert maling.

4.5.8. INNVENDIG - PUSS FRA INNSIDE TARN S@R/@ST

Pussen fra innsiden av tarnet er antatt pafgrt rett etter oppfgring av kirken, men ikke i
oppferingstidspunktet. Selv om analysene viser omtrent identiske bestanddeler og at den er pafgrt
rett etter muring, er det de omkringliggende faktorene i rommene som tilsier at pussen er pafgrt noe
etter innstallering av urverk og klokkespill. Prgvene viser at det er benyttet finkornet KC-mgrtel,
tilsvarende KC 20/80/200. Pussen er totalt 15-20 mm tykk og har omdanningsprodukter fordrsaket av
fukt, uten at det er pafgrt pussen noen skade. Originale sementklinkermineraler gir pussen en brunlig
farge, som for pussen i trappetarnet i samme vaerretning. Analysen fastslar at sementen kan
sammenlignes med tilsvarende portlandsementer fra slutten av 1800-tallet, med sementkorn opp til
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0,2 mm. Tilslaget er finkornet (inntil 1,4 mm), og karakteriseres som finkornet naturlig sand med
beragartskorn av gneis. Det er benyttet samme tilslag i bade murmegrtel og pussmgrtel, og begge viser
tilsvarende moderat fuktpavirkning med utfelling av lagdelte kalklag

NP0 HEER)

Foto: 16 (rzeeey Type: Mikrofoto Preve nr.: P230805-9 Belysning: A  Filter: -N

Prove maerket: Prove 9 — Puss fra innside tarn ser-ost. Billedet viser et udsnit af kontakten mellem pudsen
og den bagvedliggende opmuringsmertel af mindre cementrig kalkcementmertel (Mertel). | revner (R) ses
udfaeldninger af kalk, som er udludet fra bindemidlet. Luftporer = Lu

Bilde 48, Tynnslip av samme puss. Mgrtel er murmgrtel og Puds er
pussjiktet. Det er ikke benyttet samme type sand (ulikt tilslag). Pussen er
mer sementrik enn murmgrtelen.

Bilde 47, Fullt utslag pd fuktindikator pd
pusset innside av tdrn

4.5.9. SALTANALYSER

Analyser (Seir, 2020) viser innhold av natriumsaltene Thenarditt i tegl, og Mirabelitt og Thenarditt i
mgrtelrestene. Se side 62 for forklaring av salttyper og skader disse forarsaker. Disse to saltene
kommer fra murverket, bade fra sement i mgrtel og muligens fra tegl. Saltene er naturlige, men har
stort skadepotensiale. Det er registrert mindre mengder med KCl, CaSO, (gips) og Na-Mg sulfater.,

Det ble utfgrt avrensing med salt ved ferdigstillelse og dette kan ogsa vaere opphav til de klorider som
identifiseres. Ca-saltene er fra mgrtel og Na-saltene er trolig fra sement og tegl.
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Bilde 49, Faksimile fra anbudspapirene « Fugning af ovennevnte og rensing med Saltsyre»
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5. VURDERING AV SKADEARSAKER

Skadedrsakene er som innledningsvis nevnt, en kompleks blanding av opprinnelige materialer og
byggeforhold, rehabilitering og lokalklimatiske forhold, samt vedlikehold. Kapittelet beskriver i
naermere detalj konsekvensene av disse forholdene om de ikke er omhandlet tidligere i rapporten.

5.1. BETYDNING AV TILGJENGELIG DOKUMENTASJON

Dokumentasjonen viser at det er bevisst benyttet sement til bygging av Johanneskirken. Det er
spesifisert mer eller mindre rene spekkemgrtler- og murmester Lehmann har med sin kunnskap tilsatt
den ngdvendige mengde kalk til bade mur- og spekkemgrtel for & fa mgrtelen bearbeidbar og muligens
med hensyn til gkonomi, samt store mengder sort pigment til fugemertel og pussede felter i fasaden.
Det er mest sannsynlig benyttet stykkalk (brent kalk) som ble varmlesket pa byggeplass og sa tilsatt
den pulveriserte sementen. Dette omtales i dansk litteratur som bastardkalk. Ettersom Rieber ogsa
produserte «melkalk» (Gjesdal, 1984), kan det ogsa ha blitt blandet tgrr mgrtel- analysene har ikke gitt
svar pa dette. Med pkende mengde kalk blir ogsa den ferdige mgrtelen billigere, den blir svakere enn
sementen blandet kun med sand, men den oppnar bedret bearbeidelighet.

Kirken ble oppfgrt uten tildekning og oppvarming som er mer regelen enn unntaket nar vi
sammenligner med vanlig praksis i dag. Murverket ble gjennom den 2,5 ar lange byggeperioden (1891-
1893) utsatt for bergensk veer. Murverket ble vatt og fikk aldri mulighet til & tgrke ut. De enorme
volumer murverk i tarnet- oppgitt i kubikkmeter, naer 2000 i alt, gir oss et innblikk i de mengdene med
vann som gjennom arene. Lekkasjene sammen med den inhomogene kvaliteten som er karakteristisk
for tidligsementen, gir rikelig tilgang pa sulfater som sees som hvite utfellinger og krystallisering av
salter pa fasadene. Den gamle portlandsementen kan ikke sammenlignes med moderne sementtyper.

| tillegg var det beskrevet at fasadene skulle avrenses med saltsyre etter fuging. Spekulasjoner om
manglende avrensing- «fordi det allikevel regnet» kan vaere en medvirkende arsak til de saltutfellinger
vi ser tidlig etter at kirken er ferdig- og dette kan forklare de sma rester av klorider vi ser i analyser av
mertler murverket. Diskusjonen vinteren 1893-94 viser at det var kaldt og det var vanskelig a pusse
uten oppvarming og lys. Dette kan delvis forklare saltutfellingene i Bilde 15 over, hvor man tydelig ser
saltutfellingen i de pussede fordypningene. Kalkutfellinger er normalt a se i nyoppfgrt murverk, men
er ikke et godt tegn i pussete flater. Disse forsvinner normalt av seg selv nar kilden til fukt er borte eller
murverket har tgrket ut, etter ca. 2 ar. Mengden med saltutfellinger pa Bilde 15 har derfor trolig ikke
vekket store reaksjoner. Sementpuss var kjent og mye benyttet i Bergen da Johanneskirken ble bygget,
og var et kjent materiale for byens murere.

Oversikten over de store mengder beskadiget tegl og blanding mellom klinkertegl (hardbrent) og f@rste
sortering, viser at kvaliteten fra Bg ikke var jevn. Dette er tegl som ble benyttet i konstruksjon/bakmur,
i indre vegger og muligens ogsa til sdlbenker hvor det er behov for sten som taler a bli tilhugget.

Det er interessant at alle innvendige tarn var beskrevet sekkeskurt eller rappet med kalk, som er tynne
og grovt utfgrte behandlinger. Dagens tykke sementpuss er trolig pafgrt «kort tid etter» ref.
identifisering av sement i prgve 9 fra Seir rapport R230805. Det er funnet skrevet en inskripsjon med
arstallet 1893 pa en trekonstruksjoner, men pa pussen har vi kun funnet inskripsjoner 1910 eller nyere.
Andre indikasjoner- blant annet at den tykke pussen ikke er pafgrt bak klokkemekansimen og ligger
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utover gulvplanker stgtter denne antakelsen. Den tynne kalk-sementpussen som er i nordre sidetarn,
er opprinnelig og star meget bra.

Oppsummert er kirken bygget pa felgende mate ut fra dokumentasjon og undersgkelser:

e  Grunnmur- Kvartsitt pa fjell.

e  Sokkel- Granitt (prikkhamret kvartsitt), med betongavretting og papp.

e  Murverk- antatt 2 % stens massiv mur. Til fasaden ble det benyttet Ullersdorfer hardbrent og frostsikker
tegli % og % format. Glaserte band og profilstein. Til bakmur ble det benyttet tegl fra Bg Teglverk.

e  Murverket i skipets vegger og tarn er murt massivt.

e  Murmgrtel KC-blanding tilsvarende blandingsforhold KC 50/50

e Sortpigmentert fugemgrtel, tilsvarende blandingsforhold KC 20/80 i ytterste 1 cm

e  Pusspartier- sterk sortpigmentert (jernoksid), KC puss tilsvarende KC 20/80

e  Pussismatarn- rappet med kalkmgrtel (beskrevet i dokumentasjon og observert

e  Pussinnvendig tarn- sterk KC puss tilsvarende KC 20/80

e Puss innvendig skip- beskrevet kalkmgrtel- analyser viser KC 50/50/750. Variant av Sgrafitto bak alter
ogifriser.

e Maling innvending i vapenhus, kafe, skip og smatarn inkl. ganger; opprinnelig kalklimfarge.

e Tak- opprinnelig Belgisk kalksteinskifer. 1934-Vosseskifer og 1990-Hardangerskifer.

e Gesimsavdekninger-, erstattet med kobber,

e Avdekninger pa pilastre, og vinduer-. Erstattet med div. skifer og betong.

e Beslag og takrenner— kobber.

Det er benyttet bade teglstein med liggende hull og stdende hull i konstruksjonen. Visse steder er det
benyttet hulltegl som er synlige fra undersiden, som viser at de ikke har bestilt inn nok massiv
fasadetegl til utkraginger.

Figur 33 viser en antatt oppbygging av murkonstruksjonen i skipets vegger. Dette er basert pa tidlige
analyser, tilgjengelig dokumentasjon og apning av vegg. Konstruksjonen skiller seg fra andre
tilsvarende kirker med at denne er murt med sementbasert mgrtel i bade bakmur og i spekkemgrtel.
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Forblending stein (Ullersdorfer)
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Figur 32, Skifthgyden er 77 mm og skiftlengden 130mm. Det er benyttet 1/4 og 1/2 stein i forbandt. Innmurt i fortanning
med bakmur.
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Figur 33, Skisse over antatt oppbygging med tegltype og, mgrtel i de ulike skiftene. Muren er en antatt 2 og % tykkelse massivt
murt med mer bindemiddelrik mgrtel i spekkemgrtelen (blandeforhold 1:1). Skissen viser snitt av vegg med innside til venstre
og utside til hgyre. Skissen gjelder mur i skipet, da tarnene ble murt massivt og malt i kubikkmeter. Oransje=tegl, grg = mgrtel,
gul= innside puss, bld =veggtykkelse, grgnn= tjaerepapp. (lllustrasjon, WSP)

5.2. VURDERING AV OPPRINNELIG MATERIALBRUK

Konstruksjonen er bygget med svak KC-mgrtel i bakmur og sterk KC-mgrtel i spekkemgrtel. Den fukten
som kommer inn gjennom spekkemgrtel vil magasineres i den svake mer porgse mgrtelen og mer
porgse og vannabsorberende teglstein, og deretter trekkes innover i murverket. Pussing pa innsiden
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med sementholdig puss vil fange fuktighet, den eneste muligheten for fukt 8 komme ut er gjennom
avdamping drevet av sol, vind og/eller temperatur. En kombinasjon av store mengder fukt som drives
inn i murverket og som ikke kan dampdiffundere og flykte fra utsiden, vil fgre til akkumulering av fukt
pa innsiden og krystallisering av salter.

Benyttet teglstein er av god kvalitet ogsa sammenlignbar med dagens kvaliteter. Original
portlandsement er grovkornet og sammen med kalk som murmgrtel blir det en porgs og svak mertel
sammenlignet med moderne KC-mgrtler. Det er erfaring med at sterke sementfuger utfgrt pa samme
tidspunkt og i denne kombinasjonen oppfgrer seg tilsvarende og brytes ned pga. innestengt fukt. Det
er varvurdering at konsekvensene hadde vaert enda stgrre dersom det hadde blitt brukt ren kalkmgrtel
til muring av bakmur bla. med utvasking av murmgrtel. Selv den lille mengden med aktiv sement har
gitt en mer holdbar mgrtel.

5.3. UTF@RT REHABILITERING OG DETS KONSEKVENSER

Tufvesson (Tufvesson, 2020) utarbeider en forelgpig prosjekteringsrapport i 2020 basert pa
tilstandsrapporten som ble utarbeidet av Akasia i 2018 (Fagertveit, 2018) og oppsummerer her
resultatet etter tidligere rehabiliteringer. Tufvesson konkluderer med at tidligere rehabiliteringer har
vaert ufullstendige og tilfeldige. Ettersom rapporten fra 2020 kort og lettfattelig oppsummerer tidligere
tiltak, blir dette staende som konklusjon, noe omskrevet. «Historien viser at kirken har hatt og har
problemer med fuktighet og omfattende lekkasje giennom drene. Forskjellige utredninger om dette er
lite dokumentert, men impregnering av kirkens tarn har foregadtt siden 1938. Forskjellige stoffer har
blitt brukt gjennom drene og har hatt mer eller mindre tilfredsstillende resultater. Materiell brukt til
re-fuging i 1990 viser seg veere en sveert hard klinkerfug. Noe usikkert hvor mye som ble utkrafset her
far ny fuging, men enkelt steder er det lagt i stort sett utenpd original fuge. ... Kirkens vegger innvendig
i skip, vépenhus og tdrn har blitt restaurert gijennom drene. Det er tegn til forskjellige puss og flikk-
materialer alt fra sementholdige slemme masser til rene kalkmgrtler. Eldre malinger av plast til nyere
malinger med stgrre diffusjons evne.»

Det er prosjektgruppens samlede enighet at tidligere utbedringer ikke har klart a se pa arsaker, men
kun handtert symptomer. Dette har medfgrt store konsekvenser og forsterkning av problemer.

5.3.1. IMPREGNERING AV TEGL

Impregnering av tegl er en omstridt metode for fuktsikring av murverk. Impregnering er en ikke-
reversibel overflatebehandling som ikke anbefales til eldre murverk. Det er flere faktorer for at det skal
fungere best mulig bla. fravaer av sprekker, riss og andre muligheter for at vannet kan trenge inn i
murverket og bak impregneringen. Kontroll pa beslag og tilslutninger mot murverk er derfor svaert
viktig. | tillegg ma en impregnering repeteres jevnlig for a opprettholde egenskapene, men det stilles
spgrsmal om hvordan man kan kontrollere en kompleks konstruksjon med svaert ulik klimabelastning,
og dertil svaert ulike slitasje. Den generelle oppfatningen i murbransjen er at sannsynligheten for at en
impregnering skal ha en gunstig effekt pa eldre murverk er lav, spesielt pa hgye bygg med mange
avtrappinger og overganger i fasaden og med mange overganger og mulige lekkasjepunkter. Risikoen
for en motsatt effekt er hgy og svaert gdeleggende for murverket. Flere ulike behandlinger med ulike
produkter kan ogsa gi utilsiktede resultater. Nar vannet fgrst er fanget, har det ikke mulighet til 3
forsvinne. Spesielt med eldre impregneringer kan vann kun fordampe og ikke komme ut av fasaden i
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vannform. En impregnering kan medfgre at saltene avsettes innenfor den impregnerte sonen med
sprenging av tegl og fuge som resultat og impregneringen mister dermed sin effekt.

Studier (Balksten, Lindholm, & Lange, 2012) og (Slapg, Kvande, Bakken, Haugen, & Lohne, 2017) viser
at impregnering har god effekt pa nytt murverk, forutsatt at det ikke utvikles frostskader. Effekten er
avhengig av mange faktorer. Impregnering basert pa silaner er mer effektive enn silkonharts bade
giennom en lengre holdbarhet samtidig som de gir en gkt beskyttelse mot fuktopptak og effektiv
beskyttelse mot frost- og saltsprenging. Silanene har en hgy dampdiffusjonsapenhet, men det er
allikevel viktig at det ikke kan komme inn vann bak da forvitringen vil skje der. Den kapilleersugende
effekten er ikke til stede og vannet blir fanget bak sjiktet. Lopende vedlikehold er avgjgrende og med
en gang det oppdages skader eller nedfall fra tegl og tiltak settes i gang for a8 unnga forgket skaderisiko.

Johanneskirken er fuktforseglet minst 1, muligens to ganger med et voksbasert produkt. Dette
produktet har kun lagt seg som et belegg utenpa fuger og tegl og er pa den maten mulig a fjerne.
Problemet med denne pafgringen utfgrt i 1938 og trolig i 1954, er at den er delvis forseglet inne bak
nye spekkemgrtler som stedvis forhindrer kapilleer opptgrking. Impregnering som er pafgrt i mer
moderne tid vil ha hatt begrenset mulighet til & trekke inn i murverket pga. de foregdende
behandlingene, og da ogsa med en begrenset effekt og levetid.

Indikasjoner pa en impregnering fgr 100 ars jubileet i 1994, gir totalt 3 omganger med fuktforsegling.
Dette kan fungere, men det forutsetter en feilfri fasade, med kontroll pa beslag, og muligheter for a
tgrke opp. For at impregnering skal ha effekt over tid trengs det ett hyppig vedlikehold da metoden
bygger pa repetering. For at en impregnering skal virke fullstendig sa ma den vedlikeholdes med en 5-
8 ars intervaller, avhengig av Igsning og lokalklimatiske forhold. Det krever at vann ikke far tilgang
giennom vegg pa noen mater f.eks. gjennom utette overliggende konstruksjoner eller sprekker.
Sannsynligheten for at dette skal fungere teknisk og gkonomisk pa en eldre kirke er sveert lav, og dette
ser vi resultatet av i dag.

Bildene Bilde 19-18, side 34 viser effekten av impregnering med en melkeaktig hinne, fukt som
evakuerer gjennom mikroriss og sveert forskjellig uttgrking i spekkemgrtel pga. forseglet fuktsperre.

5.3.2. BETONGAVDEKNINGER

Betongavdekningene er direkte arsak til store deler av skadene som sees bade i direkte tilknytning til
disse og indirekte, da spesielt i vdpenhus, bade ut- og innvendig. Det har veert en overdreven tro pa at
betong er tett og bedre egnet enn skiferavdekning da de startet a bytte ut den gdelagte skiferen pa
begynnelsen av 1900-tallet.

5.3.3. MALINGSVALG

Det er ikke gjort analyser av maling pa innside av skip, men det er funnet malingsspann med STO
Lotusan Silikonharpiksmaling. Dette er en hydrofobert vannavvisende fasademaling. Det er ingen
malte flater utendgrs, sa det er grunn til a tro at denne er benyttet innendgrs. Anaslyser fra trappetarn
viser at det er brukt olje- og palstmalinger i flere omganger. Maten malingen flasser viser at denne
malingen ikke er nok dampdiffusjonsapen.
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Valg av malingstype pa innsiden av skip og bak alter har medfgrt at fukt ikke kan diffundere. Dette,
sammen med en utett fasade, har medfgrt opphoping av salter og pafglgende malingsavflassing.

5.3.4. GENERELT VALG AV METODIKK
Det har blitt utfgrt mange runder med rehabilitering og vedlikehold bade pa fasade og innvendig. Valg
av metoder og materialer har blitt brukt i god tro uten a se pa mulige konsekvenser. Dette gjelder
spesielt betongavdekningene, pussing av tarnet pa innsiden, bruk av impregnering, valg av
spekkemegrtel, bruk av akrylmasse for a tette sprekker fremfor a finne arsak, malingsvalg og ikke minst
utbedring av beslag i overgang tak/fasade.

Bilde 50, Tilstand far utbedring i 2015
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5.4. KONSEKVENSENE AV FUKTOPPTAK | MURVERKET

Fukt tas opp i murverk pa flere ulike mater som illustrert i Figur 34. Fukt kommer inn i murverket
giennom kapilleersuget i fuger fra grunnen (opptil 4 m), gjennom sprekker og mikroriss i murverket
mellom tegl og fug, forvitret teglstein og fuger. Utette sammenfgyninger mellom tak og fasade,
avdekninger og beslag er ogsa en svaert normal forekommende kilde til fuktinntrengning.

Kalkbaserte mgrtler har stgrre kapillaersug enn sementbaserte mgrtler, og en kombinasjon av hgyt
kapilleersugende kalkbasert murmgrtel sammen med en lite sugende spekkemgrtel synes i teorien a
fungere, den stenger fukten ute. Men fukt kommer uansett inn i murverket og slipper ikke ut giennom
den mindre sugende spekkemgrtelen. Fukten blir fanget og akkumuleres. Vann fra murverket kan
slippes ut gjennom diffusjon (damp) og kapilleertransport (vann) til overflaten. Ved bruk av
impregnering blir muligheten for kapillzertransport ytterligere forhindret ettersom eneste mulighet for
at fukt kan unnslippe murverket er giennom avdamping/diffusjon.

Ettersom murverket er porgst, kan det lagre mye vann og i et klima med mye regn, Bergen, blir det
vanskelig for murverket a tgrke opp. Det kommer mere fukt og vann inn enn det kommer ut. Bade pga.
mengden med regn, men ogsa at konstruksjonen i seg selv er kraftig og kan magasinere store mengder
vann. Det er dette som gir opphavet til opplgsning av salter i murverket. Nar vannet beveger seg mot
innvendig og normalt varmere overflate avsettes saltene samtidig som kalken i murverket lgses opp.
Gjennom flere tidar med denne prosessen er det ikke uvanlig & finne murverk som er omhyllet av Igs
kalkholdig sand framfor herdet mgrtel ettersom alt av bindemiddel er lekket ut.
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Figur 34, Fuktvandring | et massivt murverk. lllustrasjon fra Wallace, 2022
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5.4.1. ISDANNELSE OG FROSTRELATERTE SKADER
Ved minusgrader danner vann iskrystaller som ekspandere i volum ca. 10%. Dette kan sprenge i stykker
vannmettede porgse materialer. Balksten (2012) viser til at det ikke er uvanlig at det i tarn kan dannes
tykke lag med is som kan vokse fram fra en vannmettet murflate. Pa fasader forarsaker frostsprengning
spalting av puss og tegl. Teglen kan enten spalte av overflater eller som pa Johanneskirken fylles med
vann i hulrom og sa sprenges i stykker av trykk og frost.

5.4.2. SALTFORVITIRNG | MURVERK

Ifglge Balksten & Strandberg-de Bruijn (2019) er nygotiske murverk spesielt utsatt for salt- og
frostskader, som fglge av ugunstig materialvalg og konstruksjonsmetoder. | motsetning til de eldre
murverkene med rene, fete kalkmgrtler og handbanket murstein som favoriserer kapillaertransport av
vann og avdamping fra overflaten, har de nygotiske murverkene mer eksperimentering med
sementholdige materialer sammen med maskinprodusert, strengpresset hulltegl og hardbrent
fasadetegl. Kombinasjonen av lavere kapillaertransport av vann i sementholdig mgrtel og en tettere
overflate med hardbrent tegl gjgr de nygotiske konstruksjonen mer utsatt for skader av salt og frost
pga. opphoping av vann i murverket.

Balkstens bekrivelse av et nygotisk murverk kan enkelt ogsa

Figur 3. Fogning med cementbruk
benyttes som beskrivelse av Johanneskirken: «De nygotiska  som enligr Karlsson var kant ar ge

murverken uppférdes ofta med l6sbrént murtegel (inte helt  svagare murverk dn om fogdragning
giordes direkr i murbruker. Kalla:
Karlsson 1988

ovanligt av delvis svavelkishaltig lera) i bakmurarna, magert
kalkbruk fér murning och invéndig puts, hdrdbrint tdtt
fasadtegel av god lera och yttre fog av fett cementbruk, se figur
3. Det dr dessa murverk som mer dn ndagra andra drabbats av
saltvittring och medféljande fukt- och frostproblem. Det har de
gjort sedan de uppférdes och det gér de alltiimt. Mdanga av de

nygotiska kyrkobyggnaderna, som ofta har problem med
saltvittring och fuktrelaterade skador, dr dessutom ofta hégt
beldgna i landskapet och utsdtts ddrfér for extrem klimatpdverkan vilket i mdnga fall kan férsimra
skadorna ytterligare»

Figur 34 og Figur 35, viser prinsippskisser for fuktvanding og skadebilde i et massivt murverk. Lang
klimapavirkning av fasaden med opphoping av salt og isdannelse pa utsiden, og utfelling av salt pa
innsiden, forarsaker frostsprengt tegl og utlekking av bindemiddel fra mgrtelen. «Skallet» pa
fasadeteglen mister heft med underlaget og forvitringsprodukter gker volumet pa baksiden av skallet.
Nar skallet har mistet vedheft til underlaget kan uttgrking ikke lenger skje samtidig som den raske
kapilleertransporten og det tette yttersjiktet- som pa Johanneskirken er forsterket med fuktforsegling-
forhindrer/forsinker diffusjon og vann akkumuleres i murverket.

Salter i murverk er en kjent kilde til skader og man har unngatt bruk av saltholdig mursand eller
saltholdig vann. Salter i murverk kan komme fra tegl om leiren som har blitt brukt har innhold av
svovelkis (FeS;), men er svaert vanlig i alt murverk. Salter (gips) fra sement er ogsa vanlig og fra
forurensning i lufta (eksos)- sistnevnte gir sorte gipsavleiringer pa overflaten. Saltforvitring fremstar
pa 2 mater: Klorider fra havsalt, matoppbevaring eller veisalting, som opptrer som et hvitt saltskjegg
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som vokser fra overflaten; og mursalter som forarsaker sprengningen inne i porgse materialer. Disse
mursaltene bestar av natriumsulfat og kalsiumsulfat (gips). Utfelling av karbonater (sakalt «limerun»)
skjer vanligvis pa overflaten, eller i porer og sprekker i mgrtelen uten volumgkning, og er ikke skadelige
for murverket. Det vises til artikkelen «Saltvittrande tegelmurverk» (Balksten & Strandberg-de Bruijn,
2019) for en mer teoretisk bakgrunn.

Karbonater CaCOs

Kalsiumkarbonat er bindemiddelet i kalkmgrtel og kalkstein, og har i seg selv ingen sprengkraft nar den
er krystallisert. Den kan ved langvarig fuktpavirkning og i naerheten av andre salter ga i opplgsning og
omkrystallisere. | denne omkrystalliseringen danner de skorper som er harde. Pa murverk kan de se de
ut som stalaktitter (sakalt «floatstone»)) og «limerun», og pa kalkmalte overflater kan den gi en
krystallhinne (ogsad kalt sinterhinne). Disse karbonatene synes pa Johanneskirken spesielt under
betongavdekninger.

Natriumsulfater (NazSO,)
Salter Igses fra materialene nar det blir mye vann i

. . Madling av hgye fuktnivder i tdrnet pd
konstruksjonen. Nar denne saltlaken tgrker ut dannes det . .
Johanneskirken, tydelig store mengder

krystaller. | tillegg vil natriumsulfat felle ut krystaller nar
temperaturen faller. | motsetning til vanlig salt (NaCl), som
felles ut ved RF< 75% uavhengig av temperatur, felles
natriumsulfat ut ved RF < 100% og opptil 25°C.

De mest skadelige saltene for en puss er eller malt vegg er
sulfatene (Natrium-, kalium, - magnesium og kalsium)
ettersom disse krystalliseres pa steder der de kan skape
stor skade. De sprenger i stykker porgst materiale og kan
Igse opp kalken i Spesielt
natriumsulfatene kan krystallisere inne i et materiale og

delvis ogsa mgrtelen.
ved a veksle mellom to krystallfaser avhengig av relativ
fuktighet og temperatur, vil volumforskjellen som dannes
i overgang mellom krystallfasene bidra til kraftig

sprengvirkning.

av fukt og vann i murverket og
gjennomsnittlig temperatur i kirketdrnet
som ikke er oppvarmet (estimert 15 °C i
snitt, fra 0-30°C) indikerer dannelse av
fasen Miralbitt (Na2S04*10H:0) som har
den stgrste sprengkraften med 320%
ekspansjon sammenlignet med
Thenarditt (Na2SOas). Denne pulseringen
av krystallstgrrelse vil bidra til stor
sprengkraft. Forsgk viser at for en mettet
saltlgsning hvor de to natriumsaltene
sameksisterer kan krystallisasjonstrykket
oppnd 30-60Mpa som  overstiger
fastheten til granitt (4,8Mpa), tegl
(2,8Mpa) og kalkmgrtel (2,1Mpa).
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Figur 35, Kristin Balkstens prinsippskisser (2019) for et massivt nygotisk murverk med forblendingstegl. Til forskjell fra
Johanneskirken er det her benyttet kalkmgrtel i bakmur. Tilsvarende problematikk er identifisert pG Johanneskirken selv om
det er benyttet KC-mgrtel ogsa i bakmuren. Figuren til hgyre viser illustrasjon over de ulike saltene som kan opptre i et murverk

5.5. TOLKET SKADEMEKANISME | JOHANNESKIRKENS FASADER

Basert pa tilstandsanalyse, analyser og teori har vi laget illustrasjoner for & visualisere en forenklet
skademekanismene i murverket. Vi har utarbeidet tilsvarende illustrasjoner for betongavdekningene.
Vi ser disse to enkeltelementer som de mest avgjgrende for dagens skade bilde og dermed ogsa for
videre utbedring. De st@rste skadene er i tarnets sgrgstre og gstre fasade, bade pga. klimatisk retning
og hgyde, men ogsa fordi murverket i seg selv er tykkere og mer komplisert, samt at det stedvis ikke
er oppvarmet.

. t 1 ‘\\.\_l* 1894.
e LV s il [ Yo Konstruksjonen er ny. Det er murt med svak KC
e T i mortel og det er spekket med sterk

sementbasert og pigmentert mgrtel. Innsiden i
tarnet er ikke pusset, men murt til fylte fuger.

oy ey
/
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Fgr 1900

Bilder viser fra ferdigstillelse at det er store
saltutfellinger  utvendig allerede tidlig.
Fasadene er avrenset med saltsyre.
Det trenger vann inn i konstruksjonen som ikke
kommer ut gjennom den tette
forblendingssteinen og de tette fugene. Det
dannes salter pa innsiden.

Fgr 1910.

Saltene pa innsiden har blitt et stort problem.
Det pafgres en tykk sementbasert puss pa
innsiden av tarnet. Dette gjgr at enda mere fukt
sperres inne i konstruksjonen.

1910-1938
Spekkemgrtelen forvitrer pga. innesperret fukt
og pafplgende frost
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1938.

1990

Tetting pa innsiden fungerer ikke og har trolig
gjort vondt verre. Det krafses ut og respekkes
og pafgres deretter voksbasert impregnering,
Ofaliin.B, pa utsiden.

Overflaten er tilsynelatende tgrrere, men fukt
som kommer inn gjennom riss og sprekker
slipper ikke ut gjennom den harde teglen og
spekkemgrtelen.

pafgres ny impregnering og ny spekkemgrtel,
Fukt fortsetter a hope seg opp inne i murverket.
Spekkemgrtelen er trolig en hydrofobert
(vannavvisende) klinkerfug med formal a
stenge vannet ute.

. .// Teglfugene pa utsiden brytes trolig ned. Det

Pga. innestengt fukt sprenges tegl i
stykker bade pga. frost, men ogsa
indre spenninger pga. fuktopptaket.
Teglsteinen fryser i stykker ca. 6 cm
inn. Dette er innenfor
petringsteinen (Den minste) og i
skillevegg mellom hull 1 og to i
halvsteinen. Mellomrommet gir
mulighet for enda mere vann a
samle seg i dette hulrommet og ved
tineprosesser faller stein ned.
Bruddet hgres ut som hul klang ved
a dra hammeren over.
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En pafglgende skade er utfellinger av salter pa utsiden av veggen der hvor fukt kan komme ut
gjennom den tette overflaten. Dette er Natriumsalter av den volumingse sorten som sprenger i
stykker tegl og fuger. Bildet til venstre viser reelt eksempel pa skaden som oppstar. Bruddet gar
mellom hulll og to i 1/2 stein og utluning av mgrtel bak % stein.

5.6. SAMMENHENG MELLOM DETALIER PA UTSIDE OG SKADER PA INNSIDE

Spesielt i kafeen, i skipet og i trappetarn, er det tydelig sammenheng mellom skader pa innsiden og
med beslag og avdekninger pa utsiden, samt i forbindelse med utette vinduer. Skadene opptrer ca. 50-
100 cm under vinduskarm og 50- 100 cm under horisontale band pa fasaden. Det er tydelig
sammenheng mellom saltutfellinger i overgang mellom fasade og skipets tak. | sgr-gstre trappetarn er
det synlige taklekkasjer med spor etter rennende vann langs vegg og vanndammer i trapp.

Bilde 52, skader forekommer i hjgrner,
under beslag, og i overgang tak/vegg.
Bildet til hgyre er tilsvarende sted som
bildet til venstre (farge pad pil indikerer
tilsvarende sted)
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5.7. BESLAG OG DETALJER

Spesielt beslagslgsninger i overgang mellom tak og vertikal flate er sveert utsatt for fuktinntrengning.
Dette sees spesielt i overgang mellom skipet og tarnet med massive saltutfellinger pa innsiden.

h‘ =% I “ s B\t d
Bilde 54, overgang mellom skifer og Bilde 55, Avdekninger pG smadtak
vegg, samt skjgter mellom skifer og er med skifer uten fuge og
innfesting av skifer. fuktsikring.

& P

“

Bilde 58, Direkte fuktpdkjenning

4 4o if 3 RN \ X | < i :

Bilde 56, Betongtak over portal Bilde 57, taknedlgp, takrenner er sarbare

omréder. pa utette betongavdekninger gir
fuktinntrengning.
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Bilde 59, Januar 2023. Skifer, betong og Bilde 60,Aantatt 1910. Det er benyttet kalksteinskifer (tavleskifer ogsd pad
kobber i blanding. gesims. Mellom skip og tarn. Denne er i dag erstattet med kobber.

5.7.1. UTFORMINGER AV SALBENKER OG HORISONTALE BESLAG- SKIFER OG BETONG

Det er opp gjennom arene skiftet ut en del skifer. Tidlige bilder, se Bilde 60 viser at det har vaert skifer
pa alle avdekninger og gesimser, samt salbenker. Disse har veert festet i KC mgrtel/betong og plugget
med bolt. Skiferen har vaert murt inn/ festet inn i murverket slik at vann som renner ned langs fasaden
renner ned pa og over skiferen.

Vann kan komme inn under skiferen gjennom innfestingspunkt i toppen, gjennom boltehullet og foran
dersom det er mangelfullt utfgrt dryppnese/utstikket pa skiferen ikke har veert langt nok ut.
Vanninntrengning medfgrer saltutfelling i nedkant av skiferen og nedover i murverket. Det er antatt at
det er denne utformingen som har medfgrt mange og store skader bade utenpa og inne i kirken.

Fordelen er at de unngikk a perforere skifer for innfesting, men ulempen har veert skader i murverket
i overkant. Betongen har heller ikke veert tett og dette har den medfgrt til utlutning av kalk og salter
som har trukket inn i murverket. Forsegling med sementslemme og organisk maling har kun hatt en
begrenset effekt og fordrer pa samme mate som impregnering en repetitiv utfgrelse og kontroll.
Dagens organiske maling/belegg har na statt pa fasadene i nesten 30 ar. De ble pafgrt pa en allerede
forvitret og skadet overflate. Malingen ble, som med impregnering, til en ulempe nar denne fgrst
sprekker opp- da fukt kan komme inn bak belegget, men ikke fordampe bort. Skissene under i Figur 36
til Figur 38, viser antatt oppbygging, skadebilde og utbedringer underveis.
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Figur 36,

Antatt original Igsning. Skifer innfestet inn i murverket, lagt pd
mgrtelavretting og plugget. Tegl under avretting er tilhugget og
dermed helt Gpen og mottakelig for fukt.
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Figur 37,

For @ bgte pG den utette betongen blir det antatt i
1990 pdfert en fleksibel membran. Denne
membranen har hatt midlertidig effekt og deretter
medfgrt ytterligere skader. En slik membran har
begrenset levetid. Ndar det blir sprekker i denne, vil
fukt som ikke kommer ut bli fanget og bidra til
nedbrytning av betongen og utfellingen av enda mere
salt nedover i konstruksjonen

Figur 38, To ulike utbedringer av skader i skiferavdekningene. Den fgrste er merket 2. Pdstgp av armert betong
(hgnsenetting). Forkanten er avrundet pga. estetikk. Det blir skader i topp av avdekningen ndr de fjerne
skirferavdekningene som er murt inn. Betong er ikke tett, og det trenger vann inn gjennom betongen. Den andre
reparasjonen (antatt nyere), merket 3 har pdmontert skifer med plugg gjennom underliggende betong. Det er manglende

tetting i toppen og salt kan trenge in (skisser: WSP).
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5.7.2. SKADER VED VINDUER
Vinduer er ikke vurdert i denne rapporten, men det
er tydelig at fuktinntregning i utette vinduskarmer

og -tilslutninger har bidratt til skader bade pa karm
og pa murverk og puss. Tilstand pa vinduer er ,
utarbeidet i egen rapport.

Bilde  61.  Fuktinntrengning  rundt  vinduskarm  gir
malingsavflassing, saltutfellinger, og rdte i treverk. Tilstand pd
vinduer er egen rapport.

5.8. NATUR OG KLIMA

Klimatiske forhold kan vi ikke kontrollere. Kombinasjonen av plassering, mengden slagregn og den
arkitektoniske utformingen med mange sprang, takflater og materialvalg, samt et tgffere klima med
kraftigere vaerpakjenning vil veere medvirkende til skadeutvikling.
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6. FORSLAG TIL UTBEDRING

Kapittelet inneholder en redegjgrelse for forslag til
utbedring av skader, basert pa de undersgkelser
som er gjort. Alle undersgkelser av bade arkivalia,
analyser og observasjoner tilsier at kirken har alltid
hatt utfordringer med fuktpakjenning, helt fra
oppfering til i dag. | tillegg til uheldige valg av
skifermaterialer og beslagslgsninger pa
oppfarelsestidspunkt har utbedringer med betong
og fuktsperre medfgrt redusert mulighet for
oppterking. De enkelte tiltakene ma sees i
sammenheng for a oppna best mulig resultat.

ol

Det er i sgknad til biskopen i Bjgrgvin pr. oktober - o
Bilde 62, Slik utbedring er ikke anbefalt

2023 spgkt om ytterligere undersgkelser for a gi et

sa godt grunnlag for detaljprosjektering som mulig.

Dette innebaerer kontroll av fukt i hele tverrsnittet, kontroll av hvor dypt det finnes fuktskadet mgrtel
og test av ulike erstatningsprodukter. Det er ogsa skt om fjerning av puss i trappetarn og utbedring
med hampkalk.

Det er ikke blitt gjort en kostnadsvurdering, da metodikk og lgsninger ma detaljprosjekteres. Vi
anbefaler at dette blir gjort i neste fase av prosjektet, na som skadebildet er klarlagt.

Utbedringsforslagene og tilhgrende materialer er gjort etter helhetsvurderinger og med tanke pa
holdbare Igsninger. Tatt i betraktning bygningens plassering i terrenget vil klimapakjenningen veere
fortsatt gkende, og det er derfor heller ikke trolig at den vil bli tett. Det blir derfor lagt vekt pa
materialer og Igsninger som ikke i seg selv er arsak til stgrre skader, men som trolig ogsa medfgrer noe
mere forebyggende og Igpende vedlikehold.

6.1. FJERNING AV IMPREGNERING

Det anbefales at all eksisterende impregnering forsgkes fjernes for eksempel med kjemisk vask eller
lett sandblasing. Det ma gjgres forsgk for a finne egnet metode for rensing av overflaten og maling av
fuktopptak etter avrensing. Det utarbeides i egen rapport ulike metoder og anbefalt Igsning- denne
forventes klar i Igpet av oktober 2023 (Moe, 2023).

Det ma ogsa vurderes om en ev. ny impregnering etter respekking og utbedring av detaljer kan veere
en metode.

6.2. REPRASJONER | MURVERK

Det er avvik mellom fuktopptak i spekkefuge og i murmgrtel. Dagens spekkemgrtel har ogsa et
innesperret sjikt av fuktsikring som forhindrer uttgrking. Sammen med de impregnerte teglflatene har
vann ingen mulighet til 3 fordampe eller komme ut. Prosjektgruppen anbefaler derfor fglgende tiltak.
Megrtelvalg er tatt ut fra vurdering av eksisterende mgrtlers egenskaper.

1) Utkrafsing av alle fuger
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2) Erstatning av all gdelagt tegl med tilsvarende egenskaper som eksisterende. Det skal benyttes
hydraulisk kalkmgrtel tilsvarende NHL 3,5, 0-3 mm kornstgrrelse til muring.

3) Repsekking med hydrauliske kalkmgrtler. Tilsvarende NHL 5, alternativt NHL 3,5, 0-2 mm
korning eller tilsvarende etter testfelt. 2 cm krafses ut og respekkes med komprimerte fuger
Sortpigmentert med ca. 3% jernoksid tilpasset original fugeutforming.

4) Vianbefaler at det utfgres testfelt sa snart som mulig for a fa langtidsresultater og minimum
2 ar med representativ pakjenning.

6.3. ERSTATNING AV ALLE AVDEKNINGER

Alt av betongavdekninger fjernes uten a skade murverket. Skiferplater demonteres. For full kontroll pa
lekkasjepunkter forutsettes det ogsa at kirkens takflater, kobberhjelmer, takrenner og taknedlgp
skiftes ut.

Ngdvendige reparasjoner i forbindelse med avdekningene skal utfgres med tilpasset megrtel og
utskifting av tegl. Alle horisontale komponenter skal fuktsikres iht. til prinsipp om to-trinnstetting. Dvs.
et beslag med tette tilslutninger under skiferplatene. Skiferplater skal remonteres eller det benyttes
nye. De skal monteres inn i spor i murverket eller ha overlappende beslag som freses inn i fuge med
tilbakebrett.
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Figur 39, Skisse til anbefalte I@sninger for avdekninger. Lgsning A er dekkende kobberbeslag. Lasning B er en kombinasjon av
fuktsikring under skifer og beslag i overgang mellom fasade og avdekning (Skisse: WSP).

6.4. UTBEDRING AV BESLAG MELLOM TAK OG VERTIKALE FLATER

Det anbefales at alle beslag i overgang mellom tak og vertikale flater apnes og etableres pa ny. Det skal
etableres en to-trinnstetting som forhindrer fuktinnsig i tilslutningen. L@sningen skal
detaljprosjekteres. Beslag skal ideelt freses inn i mgrtelfuge med tilbakebrett. Fugene skal deretter
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tettes med akrylfuge. Beslagene skal gjennomgas hvert 2.ar og utbedres etter behov. Dette gjelder
spesielt tak pa skip mot tarn (over orgelet).

6.5. REDUKSJON AV SALTUTFELLINGER INNEND@RS

Det a bli kvitt saltutfellinger i et murverk er ikke mulig (Balksten & Strandberg-de Bruijn, 2019). | tykke
konstruksjoner og murverk er det umulig 8 komme til alle bergrte omrader. Saltutfellingene kan
allikevel reduseres forutsatt at fasaden er funksjonelle og uten sprekker, riss mv, samt at alt av beslag,
tilslutninger og drenering fungerer. Prosjektgruppen anbefaler derfor fglgende prinsipielle tiltak og
spesifisert nedenfor.

1) Minimere vanntilfgrsel utenfra
2) Tilpasse pussjikt innendgrs slik at fukttransporten styres og uttgrking kan skje
3) Klimastyring

6.5.1. KONTROLL PA FUKTTILF@RSEL

Vanntilfgrsel utenfra kan minimeres med kontroll pa alt av beslag. Spekkemgrtel skal ikke vaere tettere
og ha mindre kapillaersug enn selve murmgrtelen. Innendgrs skal ogsa overflater vaere diffusjonsapne
og tillate kapillaert sug av vann. Pa denne maten forhindrer man avsetning av salt pa baksiden av puss-
eller malingssjiktet. Eksempel pa feilaktig innendg@rs materialer er akrylmalinger, og reparasjoner med
sementbasert puss, ogsa moderne svake KC-pusser.

| et tarn er det vanskelig a styre klimaet, men fullt mulig i avgrensede rom. Ved & holde jevn temperatur
og RF kan utfelling av salter reduseres. Prosjektgruppen anbefaler kontinuerlig fuktmonitorering pa
utvalgte plasser i tarnets og skipets vegger med terskelverdier for fysisk kontroll. Det anbefales
monitorering i hele veggens tykkelse for & ha kontroll pa om tiltak fungerer og for & ev. iverksette
ytterligere tiltak. Monitorering vil redusere risiko for rate og saltutfellinger.

Hydrofobering/impregnering av fasadene slik det er gjort i minst 3 omganger tidligere, forutsetter en
feilfri fasade og muligheter for a tgrke opp. En impregnering kan medfgre at saltene avsettes innenfor
den impregnerte sonen med sprenging av tegl og fuge som resultat og impregneringen har mistet sin
effekt. Det frarades impregnering.

6.5.2. REDUKSJON AV SALTUTFELLINGER PA INDRE VEGGER MED HAMPKALK

Balksten & al. (2019) bruk av Hampkalk for kontroll av fukttransport pa innendgrs vegger. Teknikken
er utprgvd med godt resultat i Nya Orgryte Kyrka, Ggteborg. Hampkalk er en 4:7 blanding med NHL
3,5 og hampfibre. De skadelige sulfatene kan avsettes i Hampkalkens porestruktur som taler
krystallisasjonstrykket uten at selve pussen gar i stykker.

Det anbefales prgveprosjekt med hampkalk i et felt bak orgel og i trappetarn. Tykkelse tilpasses det
som er mulig eller det sjiktet som erstattes. Hampkalken skal star for det meste uten
overflatebehandling, alternativt ned kalkmaling. Resultater monitorers hvert ari5 ar.

6.5.3. FJERNING AV PUSS | TARN
Det anbefales at puss i hovedtarnet fjernes for 3 gke muligheten for uttgrking av de tykke veggene.
Dette medfgrer tap av historisk dokumentasjon med inskripsjoner. Dette ma detalj fotograferes og
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digitaliseres. Flatene kan med fordel pusses med hampkalk for & hjelpe til med fukttransport og
utfelling av salter. Saltene vil aldre bli borte fra murverket.

6.6. UTBEDRING AV DEKORATIVE OVERFLATER INNEND@RS

Det anbefales at maling innendgrs over tid erstattes med 100% dampdiffusjonsapne og tidsriktige
malinger, for eksempel silikatmaling eller kalkmalinger. Dette vil bidra til en bedret fuktbalanse i hele
veggen. Arsak til saltutfellinger og skader i puss skal identifiseres og utbedres pa utsiden fgr tiltak
iverksettes pa innsiden.

Skadet puss fjernes bak gdelagt maling utbedres med svak hydraulisk kalkpuss (tilsvarende KKH 50/50,
NHL2). Overflatene skal ikke males. alt. overflatebehandles med kalkmaling eller tilsvarende.
Linoljeforsterket Limfarge kan ogsa benyttes. Skader i sgrafitto utbedres med hydraulisk kalkpuss og
males med sortpigmentert kalkmaling.

6.7. UTBEDRING AV UTEND@RS PUSSFELT

Pussfelt utendgrs hugges ned og reetableres med hydraulisk kalkmgrtel tilsvarende NHL 5 og NHL 3,5
i en tresjikts slagregntett pussoppbygging. Pussvalg skal gjgres etter prgveprosjekt og pigmenteres iht.
opprinnelige utseende

6.8. UTBEDRING AV TILSTOTENDE KONSTRUKSJONER | ANDRE MATERIALER

En stgrre utredning av trekonstruksjon i tarnet, samt i overgang mellom tak og vertikale flater- for
eksempel skipets tak og tarnets vegger ma utfgres og utredes. Det ma samtidig sikres at
trekonstruksjoner beskyttes mot fuktpakjenning uten mulighet til opptgrking. Det anbefales generelt
at alt av rateskadet treverk spunses delvis eller erstattes i sin helhet. Trekonstruksjoner i direkte
kontakt med murverk vil ha stor affinitet for inntrengt vann og vil fortsatt ratne. Det ma derfor etablere
fuktsikring i alle materialoverganger mellom murverk og trekonstruksjon.
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7. VURDERING AV VEDLIKEHOLDSFREKVENS

Tatt i betraktning kirkens skadehistorikk og konstruksjonsmessige utfordringer, er det stor
sannsynlighet for at kirken aldri vil bli fuktsikker. Det er sannsynlig at problemer med fuktinntrengning
startet straks etter at bygget var ferdigstilt. Selv etter mange forsgk og tiltak gjennom 130 ar med
teglbytte, bruk av betong, respekking og impregnering har skader kommet tilbake og ofte blitt
forsterket med akkumulering av fukt og dertil tilhgrende rateskader. Mengden med
konstruksjonsdetaljer, bla. tak-fasade tilslutninger og den store mengden med avdekninger gjgr at
skadearsak kan vaere vanskelige a finne og utbedre.

Tiltakene som er foreslatt ovenfor vil ogsa gi noen konsekvenser for videre vedlikehold:

=  Respekking av konstruksjonen med mer dampdiffusjonsapne materialer vil gi raskere forvitring av fuger
utendgrs

= Innestengt fukt i konstruksjonen vil trekke innover og kunne gi fortsatt saltutfellinger

= Konstruksjonens kompleksitet gjgr det umulig 3 komme til alle deler

=  En utbytting av tegl na gir ingen garanti for null skader pa murverk i de neste 10 ar.

Vedlikeholdsfrekvens er satt til 7-10 ar basert pa erfaringer fra liknende kirker i Sverige. Dette
innebzerer ngdvendig erstatning av fuger, utbedring av beslag og utbytting av tegl som over tid har
blitt frostskadet.

Det anbefales monitorering av fuktinnhold i murverk i felt som skal pusses med Hampkalk, samt
monitorering av temperatur og RF i murverk og i tarnet pa alle nivaer. Avvik kan da oppdages raskt og
tiltak iverksettes.

Monitorering av selve murverk i tarnet vil gi indikasjoner pa om tiltak med respekking og fjerning av
impregnering og puss gir bedre fuktbalanse i murverket.
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1 Oppdraget

1.1 2023: Registreringsarbeid og metode

Dokumentet er et vedlegg til rapport: Forprosjekt rapport-
tilstandsanalyse med forslag til tiltak. Rapporten er skrevet
pa oppdrag for Bergen Kirkelige Fellesrad. Undersgkelser og
arbeider har pagattiperioden februar 2023 til august 2023,
med utarbeiding av rapport og vedlegg til oktober 2023.

WSP Norge AS (WSP) v/Camilla Sandem Dhelie har sammen Akasia
v/Martin Tufvesson og Carmen Isabel Olsen Roman gjennomfgrt
undersgkelsene er gjort over 5 dager i perioden februar-april
2023 fra lift. Det er utfgrt en tilstandsvurdering av alle murte og
pussete flater pa Johanneskirken, Bergen, bade eksterigr og interigr.
Bakgrunnen er tidligere registrert fuktproblematikk. Oppdraget
har inneholdt skaderegistrering, identifisering av arsaker og med
forslag til tiltak. Det er ikke utfgrt detaljprosjektering av tiltak. For
a forsta problemstillinger og original materialbruk har det veert
en gjennomgang av arkivalia. Kvalitetssikring er gjennomfgrt som
sidekontroll i arbeidsgruppen og av Margrethe Moe (WSP).

1.2 2023: Bakgrunn og undersgkelser

Johanneskirken tilhgrer en generasjon murte kirker fra slutten av
1800-tallet som har utfordringer med fukt.

Felles for disse kirkene er stil og byggeteknikk. De er nygotiske i
stilen med blankmurt tegl og murverket et er massivt, utfgrt med
hardbrent fasadetegl og lettere brent tegl i bakmur. Murmgrtelen
er oftest ren kalkmgrtel eller en svak KC-variant. I fasaden er det
som oftest smale fuger spekket med pigmentert sementholdig
spekkemgrtel. I tillegg ble det ofte brukt avdekninger av skifer lagt
i mgrtel rett pa murverket, men ogsa kobber eller annen naturstein
der hvor det var gnskelig. Kirkene gjenkjennes ved et utall av spir
og takutspring, spissbuer og ornamentikk utfgrt med profilstein i
murverket. Det er spesielt kirkene murt med hardbrent fasadetegl
som kan sammenlignes med Johanneskirken. Nar disse murverkene
farst blir fuktige, har den tette overflaten vanskelig for a tgrke ut,
det blir frostskader med forvitring av fuger og spalting av tegl.

Hvorfor er disse kirkene utsatt for sa store og sammenlignbare
skader? Arkitektene hadde stor tro pa egenskapene til de nye
materialene som ble gjort tilgjengelig som fglge av den Kkraftig
voksende industrialiseringen og det gkte utbyggingstempoet. Nye
materialer og byggeteknikker ga problemer som ikke hadde veert
til stede i tidligere byggverk. I pafglgende ar fra begynnelsen av
1900-tallet blir skadene feerre, men byggemetoden endrer seg ogsa.

Akasia

-verdier for generasjoner

Rapporten tar sikte pa a gjgre rede for skadebilde og mulige arsaker,
ogved dvurdere generaliteten i skadene om dette ogsa kan overfgres
til andre tilsvarende bygninger. Et viktig spgrsmal rapporten gnsker
a besvare er om kirken noen gang har veert tett og om den noen gang
kommer til a bli tett selv med korrekt rehabilitering. Mange av disse
nygotiske kirkene har en arkitektur med sd mange muligheter for
lekkasjer, at man kan spgrre om denne konstruksjonen kan fungere?

Gjennomfgrte undersgkelser:

 Skader er kartlagt ved visuelle metoder fra lift
bade pa utside og innside.

* Identifisering og kategorisering av skadetyper

* Analyser av mgrtel og salter

e Kartlegging av mur-materialer
(mgrtel, tegl, puss, maling og stgp)

» Kartlegging av rehabiliteringshistorikk

* Gjennomgang av arkivalia og annen litteratur

1.3 2023: Ny tilstandsvurdering

Tilstandsvurderingen har hatt som mal a avdekke omfang av skader,
mulige drsaker, ssammenhenger og vurdere tiltak etter hvert som
kompetansen om murverket har vokst. Vurderingene er gjort fra
lift, og det er i fgrste omgang kun utfgrt en niva 2 undersgkelse med
visuell kontroll, bruk av hammer for a identifisere bom, nedplukk
av lgse biter, og til slutt prgvetaking. Det er gjennomfgrt enkle
undersgkelser av fukt med fuktindikator (Protimeter Aquant 2
Fuktsgker).

Det er tatt 21 ulike materialprgver i 2 omganger som er sendt til
analyse hos Seir Materialanalyse se rapport R200608 og R230805
fra Seir. Hensikten er a forsta skademekanismer forarsaket av fukt,
salt og finne egnede erstatningsmgrtler.
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1 Oppdraget

1.4 2023: Oppsummering: Fasadene

Pa avstand er det vanskelig a se skadene. Pa naert hold blir skadene
bade mer synlige og ved kontroll avbom (Igse partier) blir omfanget
faretruende og kritisk. Det er gjort et anslag at omtrent 40% av all
fasadetegl i tarnets 3 gverste etasjer ma skiftes ut pga. sprekker, riss
og frostsprengning. Det er allikevel relativt fa tegl som har synlige
frostskader i overflaten, disse er trolig byttet ut tidligere. De dype
sprekkene og vedheftsbruddet ligger inne ved teglens fgrste hull, ca.
6 cm. De synlige skadene skjuler antageligvis et mye stgrre omfang,
og de 40% er derfor et forsiktig anslag av det som ma byttes ut.

Flest skader finnes i tarnets sgr-gstre og gstre fasade. Det er
store bompartier, vertikale sprekker ved ommurte hjgrner og
harde, krystalliserte saltutfellinger i pussede fordypninger. Det
er saltutfellinger under bade skifer og betong avdekninger. Disse
forekommer ogsa pa skipets nordside. Det er saltutfellinger i
fugene i de ikke-impregnerte feltene i den murte konstruksjonen
i vdpenhuset/portal. Nordre side preges av skader pga. manglende
uttgrking etter gdelagte nedlgp.

Skipets og Kkorets fasader har relativt fa skader, trolig pga. bade
bedre beskyttelse og beliggenhet i terrenget og fordi veggene
har en mindre tykkelse som bidrar til uttgrking fra innside. Mens
tarnet har blitt murt massivt i opptil 3 meters tykkelser, har skipet
og koret kun 67 cm veggtykkelse og bedre muligheter for gunstig
fukttransport. Skader i disse omradene er derfor mest relatert til
utette, mangelfulle beslag og avdekninger.

Fasadene har et melkeaktig slgr forarsaket av de mange omgangene
med fuktsikring og impregnering. Det er i tillegg spor etter
vinkelsliper etter forsgk pa a fjerne sglfra pafgringavsementslemme
pa betongavdekninger.

En murkonstruksjon er ikke slagregntett og ma derfor konstrueres
slik at fukt kan dampdiffundere eller kapillaert suges ut av fasaden
gjennom sol, vind eller temperatur. Effekten av tette sementfuger og
impregneringer tydeligi smelteperiodenifebruar-mars. Vann pipler
gjennom riss i teglstein forarsaket av de spenninger som oppstar i
et giennomvatt murverk med en sveert liten, men allikevel merkbar
volumutvidelse. [ en dpen mgrtelfuge og skal fukt kunne kapilleert
unnslippe gjennom fuger. Spekkemgrtelens sammensetning og
pafgrte impregnering har medfgrt at fukten sperres inne og enkleste
vei ut av fasaden er gjennom mikroriss i tegl eller i partier med
reparasjonsmgrtler som ikke er impregnert. Det er antatt at skadene
hadde veert enda stgrre dersom Johanneskirken hadde veert murt i
kalkmgrtel og spekket med sementmgrtel slik som de fleste andre
samtidige kirker.

Akasia

-verdier for generasjoner

Kilde: Forprosjekt  rapport-
tilstandsanalyse med forslag
til  tiltak (1006530-MoT-001-
20230511)

Foto: Martin Tufvsson, Akasia AS




Registreringsarbeid, Johanneskirken | 2023

2 Eksterigr - Murverk / Tilstand
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2 Eksterigr - Murverk / Tilstand
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2 Eksterigr - Murverk / Tilstand

2.5 SKip - Sgr fasade
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2 Eksterigr - Murverk / Tilstand

2.5 SKip - Nord fasade
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Interigr - Fukt / Tilstand

3.1 Tarn, @st

Mindre puss pa denne
siden enn de andre,
hvorfor? Kan ha en
sammenheng med at det
ikke er like fuktig.

Heyt fuktutslag pa hele veggen

Ikke mye skader i

vindussmyg. Mye salter, nar ble det rengjort sist?

Bom i murverk
Ratten bjelke

Mye skader i smyg

Sprengt murstein

Hoyt fuktutslag rundt vinduer

Sma saltutfellinger (klokkespillrom) ikke bom.
Saltutslag

Store saltutfellinger i vindusapninger. B8 pa
slemmet flate < 10 ar

Mindre utfellinger

Trapperom, B31-32-33:

Enorme saltutfellinger
: g Luftfuktighet inne i orgelpumpe.

b e - - L. - : . ! : ) 6490RF (hydrometer)
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Eksisterende

pussprove? Organistrom/kontor: Ikke tilgang til murvegg

Mistenker mye salt.
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Eksisterende pussprave?
Saltutfellinger
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3 Interigr - Fukt / Tilstand

3.2 Tarn, Ser

Apent, rett ut.

Sopplegemer x 2

Heyt fuktutslag pa hele veggen

Tarr rate, ber undersgkes

IEEEEEEEN] RESERES  FEREEREN] = m m 1 e Bjelker / Trekonstruksjoner ma mulig byttes ut.

Hoyt fuktutslag pa hele veggen

Tilstand pa bjelker? Ber undersekes.

Hoy fuktighet i bade
treverk og murpuss

Saltutslag

Fuktutslag, noe saltutfellinger

Store skader / salt rundt der. Manglende fuger rundt der ute.

Fukt ned mot gulv, saltutfellinger
Rateskader mot gst

Saltutslag
Rateskader

Store saltutfellinger, hay fukt i ser og est.
Hvit slemmet overflate

Trapperom inn til galleri: Skap full av salt
mot sgrvegg. Bom i puss.

Kommer ikke til overflater

Al Al

. .
7 \INLIO 7 \INUIO
-verdier for generasjoner -verdier for generasjoner
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3 Interigr - Fukt / Tilstand

Akrylmaling i 8pning

Klokkespill fra 2010:
10 ar gamle skader

Gra slemming pa
vegger, sementbasert

Saltutfellinger i klokkespillrom

Fukt, saltutfellinger
Lite skader

(Innvendig nedlgp)
Variasjon i
fuktighet

Nordre trappetarn (topp):
Saltutfellingen under
trappepos. Kostrappet
overflate. Tart. Lokale fuktut-
slag sporadisk.

Under hvelving:
Las puss, salt, fukt overifra

Hoyt fuktutslag pa hele veggen

Spor av smadyr, treverk ber undersekes.

Heyt fuktutslag pa hele veggen

SEIR-Analyse av sementpuss. Mulig teori: Fra 1910.

Bjelker inn i murvegg ma undersgkes. Tegn til rate.

Hoyt fuktutslag pa hele veggen

Rate i treverk: Svekker baereevne, ma undersgkes.

Rate i treverk: Svekker baereevne, ma undersgkes.

Fuktutslag

Hoyt fuktutslag under vindu

Oppsamling av vann pa gulv.

Noe fukt, men lite skader
Heyere fukt mot gst
(topp blyglassvindu)

Akasio

-verdier for generasjoner
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Akasio
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Interigr - Fukt / Tilstand

3.4 Tarn, Vest
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Torr rate

Hayt fuktutslag pa hele veggen

Tydelige spor etter lekkasje, kalkeleringer og salter

Hoyt fuktutslag pa hele veggen

Overgang skip / tam:

Saltutslag og rateskader i treverk.
Mulig soppsegmenter i treverk.
Mycroteam ber ta en analyse.

Innervegg:
Heyt fuktutslag, men ingen skade.

Vest / galleri mot nord: Vegg:
Terr, men mye skader opp mot himling

Vest / galleri mot ser: B23:

Store saltutfellinger i ser/gst og over orgelhus.

Se B24. Fuktig.

Akasia

-verdier for generasjoner
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3 Interigr - Fukt / Tilstand

P T T T Q. N [ B W v T Ry )
g iy o B[

3.5 SKip, Sar

Trapperom:
Hayt fuktut-
. e 1l ; ; slag. Kommer
- uktskader fra "= . T - fra taket.
konsoll og = e ot 3lag 4
nedover. a2 I L m’aling. ' Alt av salter
- | Dekormaler bar fiemes og
S ma inn. vekstforhold
bar
undersgkes.

Vindusfalls er
pusset, og
ikke malt.

LUV REETRTNRENREIEY
5

Ta opp brystning-
spanelen. Lekkasje
gar helt ned.

. e ' ]
ol el e bl A3 RO R T R Ferske salter.
i . e

At Riss  Fukskader,kanhaen |1 o M e o . g 0 SR
TR o i s et sammenheng modtaloariu - B IR RN R el e
skiferlgsning pa 2| N o Er T
salebenk | b
VAR ke B, g

=i
e S

: I: ‘ B17: Saltut-
ke feljlng som
H ma

1 overvakes.

Det ma gjeres
en rengjaring.

-

W Spor av
T 1k i R " R ol T RSy L ons e PL gy " I LR ee s T o | T T ey T L b tidligere rep.
sk E_' dag o ¥ .I ‘II o - - . . Sk Juprd, s C o Lot i _'- | B L : ey :- TEaH | = ‘ Det har blitt
g S e e R Bl R k- EA] : 3 e it . e T péfart en
e il e & L S S S - ey = K : . - —— f : e sterk puss, av

Fuktskader, kan ha en

Ferske salter ved sement.

Spenningsriss Spor av mye h d Vindusfalls er , ,
bevegelse i B34-41 (inne og ute 232?::9:(?23 T:egg- pusset, ikke malt. Lr;tgidc{;?eveldlg fuktig
Kalkutfelinger reverket Vindlang:LKe e 105 angs vegg Vndustalser -
Fuktutslag Skader bak flate pusset, ikke mait.

andre. Overganger
i kobbertak.

Al~ci Akaci
RGSIO RGSIO
-verdier for generasjoner -verdier for generasjoner 31
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3 Interigr - Fukt / Tilstand

3.5.1 Sgdre Korsarm

Utfelling.
Heyt fuktutslag.
Flassing av maling

Salt.

Akasio

-verdier for generasjoner

Store
i dek

Store skader
i dekor.

32

Eldre fuktskader, mulige rateske
baksiden. Overgang i tak kan vz
svakhet, med takrenne oppa mu

Spor av dyr i treverket.

Konsoll av granitt ligger i bakmt
fuktighet innover.

Spor av skader pa yttervegg, fre
Overgang skip - korsarm ma un
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3 Interigr - Fukt / Tilstand

3.5.2 Kor - Trapperom - Cafe, mot sgt

Spor av lekkasje fra trapper-

om (s@r).
b Hele veggen er fuktig. Det anbefales en
e kjemisk fierning type STS: Surface
A treatment.
e ! ~ y
’ b e
5 Spor av lekkasje fra ¢ .
e trapperom (sgr). 4 7
[ F ol 45

R -

Spor av rennende vann.

Avflassing av maling.

R g pe—

Akasia

-verdier for generasjoner

34



Registreringsarbeid, Johanneskirken | 2023

3 Interigr - Fukt / Tilstand

3.6 SKip, Sar

@verste hjgrnet.

Akasia

-verdier for generasjoner

Lik problematikk
som sgrsiden.

E
1

NI o i

—~
g

~ Fuktskader pa vegg.

[
o) =]

== g
ra Mt

B49-50 (inne og ute) Fuktskader pa vegg.
Vindfang: Fuktig.

Like type skader

som de andre.

Overganger i

kobbertak. 36

Akasia

-verdier for generasjoner
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Kalkutslipp.
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3 Interigr - Fukt / Tilstand

3.6.1 Nordre Korsarm

Fuktskader pa vegg.

Mot gst.

Akasio

-verdier for generasjoner

Mot vest.

38

- I' —— Fuktskader pa vegg.

Fuktskader pa vegg.
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3 Interigr - Fukt / Tilstand

3.6.2 Kor - Trapperom mot nord

Akasio

-verdier for generasjoner

Skader pa alle vegger i kor. Til
og med nordveggen.

Mest skade: Servestre hjgrnet,
hvilken tilstand er det i konsol-
lene? Overgangen mellom tak -
vegg ma undersgkes.

Fuktskader.

Vegg mot prekestol, tegn til
tidligere lekkasje.

40

Trapperom:
Hoyt fuktut-
slag. Kommer
fra taket.

Spor av rennende
vann fra himling.
Lik problematikk
som i s@r.

Fuktutslag

langs vegger,
spesielt i
hjgrner.




3 Interigr - Fukt / Tilstand

Fuktskader.

| Ao

S A A el

3.7 Koret, mot vest

€702 | usyarsauueyo( ‘pragressuriansigoy

Fuktskader.

Sgrafitto gdelagt.

Dekormaler bar komme inn.

42
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3 Interigr - Fukt / Tilstand

3.8 Orgelgalleriet, mot gst

Fuktskader.

Akasio

-verdier for generasjoner

Se eget notat.

Fuktskader.

44

Akasio
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4 Eksterigr - Avdekninger

4.1 Fasade, @st

Akasia

-verdier for generasjoner

KOBBER

SKIFER

- BETONG
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4 Eksterigr - Avdekninger

4.1 Fasade, @st

KOBBER

SKIFER

- BETONG

IIIHIITT]| SKIFER LIMT PA BETONG
I AVRUNDET BETONG

‘ RETTKANTET BETONG

108 Betong og skifer

|

-verdier for generasjoner

orginal innfestning?

48

104.
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4 Eksterigr - Avdekninger

4.2 Fasade, Sor

KOBBER
SKIFER
- BETONG 7.
. dee (8 sk 17.
A | IEETRT TA
E]/\& éﬁ 47 P
36. 37.
| 94 - )
i L3 ’
46,
,7L .
A A A AVH' e
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] { 62.
np | (c3)
y [ o0 ] . \
H 61.60.,59, T
. AANNANNN] ] 7 3 !

.102.

Akasia
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4 Eksterigr - Avdekninger

4.2 Fasade, Sor

KOBBER

SKIFER

- BETONG

TN SKIFER LIMT PA BETONG
I AVRUNDET BETONG

‘ RETTKANTET BETONG

Bilde 52: Hardangerskifer med kobberslag over
Bilde 101-102: Fra skifer til betong

Bilde 105: Overgang betong til skifer (nyere)

T AT

I

i

[ 1 I

Akasia

-verdier for generasjoner
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4.3 Fasade, Nord

1
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4 Eksterigr - Avdekninger

4.3 Fasade, Nord

KOBBER

SKIFER

- BETONG

NI SKIFER LIMT PA BETONG
I AVRUNDET BETONG

‘ RETTKANTET BETONG

LT Meislet og tatt prever av
Betong avrundet tidligere

4,
11. 12.
22. 23.
SHEEE AL
32 4| o[ 1305
'I|||-
NG ||
53. 4 6 ﬂ |
68. ]
67. A
- 6, 57 58? AL
=
80. 68.
8‘] . H @
95. 96. il
TR
17
| =

Akasia
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Bilde 41:

Bilde 71-72:

Tidligere betong avrundet. Det er blitt
meislet, og tatt prover av.
Kopi, skiferuttrykk

57
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4 Eksterigr - Avdekninger

4.4 Tarn, Vest

KOBBER

- SKIFER
- BETONG

Akasio

-verdier for generasjoner
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4 Eksterigr - Avdekninger
4.4 Tarn, Vest

KOBBER

SKIFER

- BETONG

1IN SKIFER LIMT PA BETONG
1IN AVRUNDET BETONG

‘ RETTKANTET BETONG

2 GENERASJONSBETONG,
AVRUNDET UNDER OG
RETTKANTET OVER

II .
AGSIA

-verdier for generasjoner
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Akasia
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