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Kinn kyrkje, Flora kommune
Tilstandsanalyse — oppsummering med prioritering

Vi viser til vedlagt tilstandsanalyse utfort av Forsvarsbygg nasjonale festningsverk, med befaring
18.-19. august 2016. Som avtalt folger et eget bildevedlegg som viser et utvalg av skadene.
Forsvarsbygg er ogsd bedt om 4 gi rad 1 forbindelse med gjennomferingen av prosjektet og
prioritering av tiltak.

Om tilstandsanalysen

Tilstandsanalysen omfatter kun bygningstekniske forhold. Forhold knyttet til el-installasjoner,
brannsikkerhet, kirkekunst etc. er ikke vurdert. Analysen er utfort pa niva 2 iht. NS 3424
Tilstandsanalyse av byggverk, det vil si visuell inspeksjon p4 nazrt hold, med mer omfattende
registreringer eller malinger for 4 klarlegge oppbygging og tilstand nar symptomer tilsier det. Niva 2
omfatter gjennomgang av tidligere undersokelser og rapporter. Det er gjort mindre avdekkinger ved
utkrassing av fuger og uttak av lose steiner, etter avtale med Riksantikvaren v/Harald Ibenholt.
Observasjonene er kombinert med enkelte fuktmalinger, dels med henvisning til tidligere
undersokelser/rapporter, samt en omfattende analyse av eldre og nyere morteltyper, utfort av SEIR-
materialanalyse A/S 4. november 2016. Analysen er vedlagt og kommentert i eget notat.

Tilstandsanalysen folger Norsk standard NS-EN 16096 Tilstandsanalyse av fredete og
verneverdige byggverk. TG angir tilstandsgrad, KG angir konsekvensgrad. KG er i tillegg til et tall
angitt med en bokstav, der V tilsier konsekvens for verneinteressene, S tilsier konsekvens for
(person-) sikkerhet, for eksempel fare for nedfall av bygningsdeler, og O tilsier konsekvens for
okonomi.

Generelt er det kun anslatt pris for skader (TG 2 og TG 3), men TG 1 er priset hvis det er behov for
storre vedlikeholdstiltak. Prisene i selve skjemaet er netto entreprisekostand for de enkelte
arbeidene, mens rigg, prosjektering, mva. osv. er inkludert i oppstillingen bakerst i dette notatet.

Dokumentasjon og arkivstudier

Det er gjort en gjennomgang av en del underlagsdata, arkivmateriale og tegninger, samt
bygningstekniske rapporter mv. Arkitekt Carl Berners artikkel om restaureringen 1 1911-12 har ogsa
veert nyttig, publisert i Fortidsminneforeningens arbok 1913, likesa fotografier fra Riksantikvarens
arkiv. Folgende rapporter/notater er gjennomgatt:

e Dagfinn Skre, 1984: Innberetning. Arkeologiske undersokelser i forbindelse med
drenering omkring kirken

e Riksantikvaren: Rapport Synfaring Kinn kyrkje 11. juli 2002

e Bakken & Magnussen A/S, 20006: Tilstandsundersokelse og forslag til tiltak for Kinn
kirke

e Sogn og Fjordane fylkeskommune: Tilstand og tiltaksrapport, Kinn kyrkje 02.06.2010
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Postboks 405 Fakturasenteret 815 70 400 post@forsvarsbygg.no 975 950 662
Sentrum Postboks 4394 Telefaks Internett Bankkonto
0103 Oslo 2308 Hamar 2309 78 03 www.forsvarsbygg.no 4714 10 00280
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e Riksantikvaren, 15.06.2011: Kinn kirke — Tilstand og nedvendige tiltak, rapport etter
befaring 23.03.2011

e Riksantikvaren, notat 02.12.2011: Klimamalinger i Kinn kirke 2011-2012 med vedlagt
rapport

Det finnes en rikholdig bygningsdokumentasjon, bade historisk og teknisk, som ikke er gjennomgatt
1 detalj, for eksempel hos Riksantikvaren. Det er i denne omgang ikke avsatt ressurser til en grundig
gjennomgang av dette materialet. Deler av dette er likevel gjennomgatt, og nyttig informasjon er
framskaffet, bl.a. om tidligere skader og reparasjoner. Vi anbefaler at det avsettes ressurser til en
grundigere gjennomgang av arbeidene som ble utfort i 1985 for prosjekterings- og
istandsettingsarbeidene iverksettes. Det er blant annet interessant 4 vite hvor mye fugemortel som
ble krasset ut, og om murene fikk torke noe ut for ny spekking/puss ble pifort.

Samlet skadebilde

Gjennom flere hundre ar synes det 4 ha veart et problem at pussen har hatt darlig heft og for kort
levetid for den har falt av murveggene. Kirka antas 4 ha blitt nypusset 1 1912, men bilder fra 1925
viser at pussen mer eller mindre har falt av. Bilder fra 1972 viser at pussavskallingen var
framtredende i ommurte partier med sementbruk fra 1912 (vinduer og ovre del av gavl pa skip).
Oppussingen i 1985 lyktes heller ikke — allerede aret etter var store felt i nedre del av muren falt av.
Det er darlig heft mellom pusslagene, som faller av lagvis.

Hovedproblemet er knyttet til fukt i murverket, og at puss/overflatebehandling ikke sitter over tid.
Videre er det svart hoyt fuktniva inne i kirka og i krypkjeller, som kan vare en utfordring for
kirkekunsten og medfore utvikling av rateskader, sarlig i gulvkonstruksjonen. Arsaken til fuktnivéet
inne henger ogsa sammen med fukt i murene. Dersom man far kontroll med inntrengning av fukt
fra utenders nedbor, gjennom veggene og ved oppsug fra grunnen, er det grunn til a tro at den
samlete tilstanden for alle bygningsdeler, samt inneklima, vil bli akseptabel. En viktig forutsetning er
at murverket far tilbake kalkbehandlingen, som gjenoppretter murens opprinnelige bygningsfysiske
balanse, og sikrer riktig fukttransport i murverket.

Riksantikvaren har lansert fire mulige kilder til fukt, jf. rapport etter befaring datert 15.06.2011:
e Tukt som trekker opp 1 fundamenter og vegger fra grunnen
e TFukt som ved slagregn og drev fra havet trenger inn gjennom ytterveggenes etter hvert
manglende kalkpuss
e Tukt fra mulige taklekkasjer
e Kondens pa kirkens innvendige overflater ved overgang fra kaldt til mildt og fuktig ver

Vi anser at fukt fra taklekkasjer er ubetydelig/utelukket nd. Fukt som trekker opp i fundamentene, er
trolig betydelig redusert som folge av drensarbeidene, men stadig er det noe oppsug samt lekkasje
via derer. De ovrige fuktkildene er relevante, men vi understreker at en riktig utfort og
velfungerende kalkmurt konstruksjon normalt skal takle slike pakjenninger.

Riksantikvarens klimamalinger tilsier at det ikke skal vare betydelige kondensproblemer i kirka, men
tidligere observasjoner pa stedet tilsier noe annet. Gjennom hele dret (2011-2012) ble det malt svzart
hoy luftfuktighet i kirkerommet, den gikk sjelden under 65 % relativ fuktighet.

En mulig tilleggsfaktor, som ikke har vaert vurdert, er ansamling av fritt vann i eventuelle hulrom i
murverket. Slike hulrom kan skyldes utvasket mortel eller upresisheter ved muringen. Erfaring fra
andre middelaldermurverk tilsier at slike fuktlommer kan vare betydelige. I tillegg til at de samler
fukt som driver nedover inne i muren, hindrer de en effektiv kapiller fuktgjennomgang pa tvers
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gjennom muren. En kalkmurt vegg vil til en viss grad ta til seg og avgi fuktighet — den skal ikke vare
helt tett. Men meortelens sammensetning og oppbygging skal sikre et kapillaert sug av fukt ut av
muren. Eventuelle 4pne rom vil hindre slik fukttransport og kan forarsake stor lokal nedfukting.
Dette kan muligens forklare enkelte av de lokale variasjonene i murens fuktniva.

Ytterligere bygningstekniske undersgkelser
Det er sztlig to forhold som ber undersokes naermere for arbeidene planlegges i detal;.

Georadarundersokelse for 4 avdekke eventuelle hulrom, utvasket mortel og vannfeller inne 1 murene.
Hulrom kan ha avgjorende betydning for fukttransporten i muren, og er nyttig kunnskap for a
vurdere om det er behov for 4 injisere kalkmortel inn i eventuelle hulrom. (Her finnes flere
referanseprosjekter, bl.a. Mariakirken i Bergen og Akershus slott.)

Rateskader i bjelkelag: Det er pavist enkelte mindre rateskader 1 overgulvet samt en storre rateskade 1
bjelkelaget, samt flere mindre rateskader 1 bjelker og stubbloftsbord. Det bor foretas en grundigere
undersokelse og nedvendig avdekking for a kontrollere skadene, utfort av firma med
spesialkompetanse pa ratesopp og tradisjonelle bygningskonstruksjoner (Mycoteam e.l.).

Anbefalte tiltak

De prioriterte tiltakene konsentrerer seg i hovedsak om murverket. Taket er generelt 1 god stand,
men omlegging med bedre innfesting av skifer er et prosjekt som pa sikt er nedvendig. Dreneringen
er nylig utbedret og ser ut til 4 ha onsket effekt. Her foreslar vi ingen ytterligere tiltak, ut over at
situasjonen overvakes og vurderes, gjerne med systematisk fuktmaling i krypkjeller og kirkerom.

Dorer og vinduer trenger omfattende vedlikehold/restaurering. Det er enkelte utettheter rundt dorer
og vinduer som kan medfore fuktinntrengning i murverket. Dette ma vurderes grundigere nar
vinduene tas ut, og inngar i detaljprosjekteringen av arbeidene.

Det mest omfattende og kostnadsdrivende tiltaket er knyttet til murverket. Det er ogsa her effekten
for bedring av hele bygningens tekniske tilstand vil vare storst. Kort oppsummert anbefaler vi at all
nedbrutt mortel i utvendig puss og fuger fjernes/krasses ut. Eldre kalkmortel som er i god stand,
bade pussrester og i fuger, skal bevares i storst mulig omfang. Likesa fjernes senere reparasjoner
med sementmortel. Gjenmurte vindusapninger og pamurte gavler fra 1912 har trolig sementbruk
tvers gjennom muren. Ogsa her bor ytre fuger krasses ut inntil 5 cm dybde. Dette vil sikre et jevnere
fuktoppsug 1 hele murflaten — uten dette tiltaket vil vann renne forbi og overbelaste
kalkbruket/pussen og eventuelle riss i fasaden rett nedenfor.

Fugene fylles med en svakt hydraulisk kalkmortel, som er tilpasset den opprinnelige morteltypen.
Puss og kalkhvitting paferes. Det kan diskuteres om det skal vare en tykk eller tynn puss. Funn pa
korets ostvegg, eldre bilder samt erfaring med tilsvarende type middelaldermurverk tyder pa at
fasadene opprinnelig har hatt en relativt tynn kalkpuss. Denne folger ujevnhetene i murverket, og de
enkelte steinene skimtes i overflaten. Pussen avsluttes inn mot kvadersteinen i kleber. Over det hele
pafores en kalkhvitting. Det kan diskuteres om kalkhvittingen ogsa skal pafores pa
klebersteinskvaderen pa hjorner og rundt derer/vinduer. Funn pé stedet tilsier at disse i alle fall i
perioder har vart overkalket. Estetiske forhold og hensyn til vedlikehold, kan imidlertid tale for at
klebersteinen star eksponert uten kalking.

I tillegg bor man vurdere tiltak for 4 sikre bedre utlufting og sirkulasjon av lufta inne. Denne vil
trolig alltid ha heyt fuktniva, gitt kirkas sjenzre beliggenhet og lange perioder uten
bruk/oppvarming. Gjendpning av tre pipelop over tak bor vurderes for 4 sikre naturlig oppdrift.
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Videre ma ventileringen av krypkjeller vurderes — muligens er ikke de fire eksisterende sjaktene
tilstrekkelig. For man konkluderer pa dette bor tilstanden til gulvkonstruksjonen vurderes narmere,
og eventuelle fuktmalingen foretas.

Mgrtelkvalitet

Det skal benyttes en kalkmertel til fuger og pussarbeider. De siste arene har det vart vanlig a bruke
sakalt naturlig hydraulisk kalk, NHL, som vanligvis er fabrikkframstilt og kommer i ulike styrker.
Fabrikkframstilt mortel avviker imidlertid sterkt fra de historiske/middelalderske mortlene, som ble
framstilt lokalt. Urenheter i kalksteinen, eller tilslag av for eksempel leire, mokk, aske eller skjellsand
ga mortelen ulike egenskaper, som bedre herding/fasthet. Pa Kinn kirke er det funnet eldre
kalkmeortler med tilslag av skjellsand.

Mye tyder dessuten pa at man i middelalderen i hoy grad brukte varm mertel, tilvirket i en prosess
omtalt som «hot-mix». Dette gir mortelen betydelig bedre vedheft mot underlag som hard
naturstein. En hot-mix-mertel fortsetter a leske sma biter av kalk etter at den er pafort. Dette
innebarer at mortelen ekspanderer noe, og dermed fester den seg bedre til fuger osv. Det pagar en
bred diskusjon og utpreving av denne typen mortler i Europa i dag, der bl.a. Nidaros Domkirkes
restaureringsatelier prover dette ut. Blant annet 1 Skottland har man fétt betydelig erfaring med ny
bruk av hot-mix-mertler, samt et fullskalaprosjekt pa bymurene i Visby pa Gotland, Sverige.

Faglig sett vil vi sterkt anbefale at man vurderer bruk av hot-mix-mertel til arbeidene pa Kinn. Dette
vil trolig vaere nermere den opprinnelige losningen, og teknisk sett fungere bedre i denne
situasjonen, bade med tanke pa vedheft mot underlaget og motstand mot det vaerharde klimaet. En
utfordring er imidlertid produksjon pa stedet, tilgjengelig handverkskompetanse og egnet
ramateriale.

Gjennomfgring av fasadearbeidene
Fugearbeider og paforing av puss boer utferes samtidig. Dette sikrer best mulig samvirke mellom
kalkmortel og kalkpuss.

Kalkbasert mortel skal ikke benyttes ved temperaturer under +5 °C eller over +30 °C. Murarbeider
av denne typen er derfor sesongavhengig og skal i utgangspunktet forega pa forsommeren eller
sommeren for 4 sikre god herding for frosten kommer. Hvis dette ikke ivaretas naturlig, ma fasaden
kles inn og tilferes kunstig varme. Dette er svart ressurskrevende/dyrt og frarides. I praksis er det
sannsynligvis mest aktuelt 4 dele arbeidene opp over flere ar, slik at man tar én eller et par fasader av
gangen.

Det ma dessuten settes av tid til at konstruksjonen far torke mest mulig ut for ny puss paferes.
Muren mi da kles inn, slik at meisling kan forega pa host/vinter og kalkarbeidene pifolgende
sommer. Muligens bor torketiden vare enda lengre. Tildekkingen beholdes i 1-2 méaneder for a
hindre kraftig oppfukting under herdingen.

For refuging/puss paferes, bor det lages provefelt der ulike mortelkvaliteter testes ut over noe tid.

Fuktmalinger

For a vite om de ulike tiltakene har onsket effekt, er det svaert nyttig om det gjores systematiske
fuktmalinger. Dette gjelder bade utfort drenering (krypkjeller) og kommende tiltak pa murene.
Fuktmaling inne 1 murene vil vere aktuelt for 4 sikre at pussen ikke pafores for murene er
tilstrekkelig torket opp. Et slikt program ber gjennomfores over ar, med referanseverdier for og
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etter de ulike tiltakene. Et slikt program bor skje 1 samarbeid med Riksantikvaren, da det vil ha
overforingsverdi til lignende prosjekter.

Oppsummert prioritering
1. Undersoke murene med georadar for 4 avdekke eventuelle hulrom/svakheter i murverket
Rigge opp stillas med tildekking alle fasader
Fjerne darlig puss og krasse ut fuger (forvitret mortel og sementreparasjoner) utvendig
Fjerne darlig puss og krasse ut fuger (forvitret mortel og sementreparasjoner) innvendig
Torketid med inndekking, minst %2 ar
Oppsetting av provefelt med ulike mortelkvaliteter, fortrinnsvis pa serveggen, la denne sta
over vinteren. Konkludere med type mortel.
Restaurering av vinduer og derer
8. Refuge og pusse fasadene, eventuelt tas en og en fasade.
9. Innvendig puss/kalkhvitting, minst 1-2 ar etter utvendige arbeider for 4 sikre best mulig
uttorking av murene.

10. Utbedre skader i tregulv/bjelkelag/stubbloft

SN AN S S

~

Omlegging av skifertaket er ikke prioritert na, siden vi forstar det slik at nedfall av stein skjer i
begrenset omfang, og man har rutiner for utbedring av dette. Det er imidlertid sannsynlig at
omlegging/refesting av alle skiferhellene ma prioriteres etter hvert. Det er anslitt en pris for tiltaket i
tekstfeltet i tilstandsanalyseskjemaet, men denne er ikke tatt med i samlet kostnad neste side.
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Kort historikk og tidligere restaurering/istandsetting

Periode Hendelse

1150-1200 Kirka oppfgres. Koret og 2-3 m av skipets nordvegg bygges f@rst, uregelmessig
bruddstein/klebersteinskvader. Skipet rettes opp og fullfgres, stor tilhugget stein og
klebersteinskvader.

1659-61 Nytt tak og gulv i koret.

1662-64 Det beskrives ny taktekking med takpanner (taktegl).

1679 Himlingen i skipet var forfallen, en lang stokk ble satt under den. To langbjelker lagt
under (antatt na gjenbrukt over brystningspanelet). Skipet antas pusset innvendig.

1689 Nytt tak over koret.

1696-99 | 1696—98 ble muren reparert og kalkbeslatt av Hendrich murmester (kilde Carl
Berner, Kirkestolen)

1722 Sutaket med lekter og opplegg beskrives som rattent, forestdende reparasjon.

1868 Kinn kommune overtar eierskapet. Reparasjon og endring:

- vinduene utvides og far justert plassering

- takvinkelen senkes over skipet (trolig, muligens er dette gjort tidligere),
innvendig flat himling beholdes

- antatt fuging med sterk/sementholdig mgrtel

- nye utadsldende dgrer, inngrep i steinportal/dekor mot nord

1902-03 Oppmaling, Carl Berner: plan, fasader, snitt
1907 Restaureringsplan, Carl Berner: plan, fasader, snitt
1911-12 Tilbakefgring og restaurering som antatt i middelalderen, arkitekt Carl Berner:

- taket bygges nytt med bratt takvinkel og apent r@st inne, nytt skifertak

- mindre vindusapninger, trolig sementmgrtel i full dybde ved gjenmuring, det
samme gjelder pabyggingen av skipets gavlvegger

- noe restaurering av mur, «hardstein» brukt ved vindusapninger

- tre piper spares ut i muren pa hver side av vestportal og korbuevegg

- nytt gulv, trolig gjenbruk av profilerte taksperrer mv. Terreng krypkjeller noe
senket, lavere enn ute

- nye dgrer, tilbakefgring til innadslaende dgrer

- lektoriet gjenreist (har veert lagret), rekonstruksjon tapte deler

- innvendig kalkpuss fjernes i skipet

1960-tallet Innvendig kalking av kor og skip

1974 Ovner ble demontert og pipelgpene tettet over tak. Elektriske ovner under benkene.

1975-79 Nytt vapenhus mot vest, tegninger P. Helland-Hansen (se plan under)

1984 Prgvesjakting, rapport arkeolog Dagfinn Skre. Drensgrgft 1,8 m fra kirka, knotteplast
med fall fra kirke til grgft. Uheldig Igsning.

1985 Oppmaling Ola Storsletten — detaljert med steiner i fasadene

1985 - Utvendig kalkpuss, vatlesket, Faxe stampekalk, uklart i hvilken grad

sementfuger ble fjernet (Pussen falt av etter fa ar, jf. notat RA v/Ibenholt
1990 og NIKU 1996.) Opptil 2 cm tykk (nederst).

- Etablering av takrenner (kirka har ikke hatt dette fgr). Stalrenner ble valgt,
disse rustet fort.

1990-tallet Nypussing av innvendige vegger i koret
Etter 2002 (?) Utskifting av takrenner og nedlgp til nye i kobber.
2010 Nye drensrgr rundt kirka, hardplast med hull, 2 utlgp, varierende dybde. Taknedlgp

koblet pa drensrgr. Disse la for hgyt og belastet fundamentet. Jord gikk 25 cm opp pa
utvendig mur (verst mot nord).

2012 Fuktlogging inne i regi av Riksantikvaren. Generelt hgy RF, sjelden under 65 %.
Beregninger viser ikke fare for kondens, mens erfaringer tyder pa kondens.
Oppvarming inne har ingen effekt.

2015 Utbedring eksisterende dren. Det legges tette rgr i eksisterende grofter, taknedlgp
ledes til disse.
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Tilstandsanalyse

1. Samleskjema

19.08.2016 D.ato
Flora kommune Eier
0 Kompleks
Kinn kyrkje Bygning
ca. 1150-1200 Byggear
232 BTA m*
Anl.nr. Anleggsdel: Merknader: Tekn. tilst.grad. Kostnadsestimat
2 Bygning Merknader Bygning I 1,38
21 Grunn og fundamenter 1,00
216 Fundamenter/grunnmur
217 Drenering 1,00

22 Baeresystem; spvler/bielker
221 Rammer

222 Sgvler

223 Bjelker

Ikke vurdert

23 Yttervegger
231 Barende vttervegger
233 Ikke-baerende vttervegger

1,00

234 Vinduer, dgrer, porter

2,00

235 Utvendig kledning og overflate

236 _Innvendig kledning og overflate

24 Innervegger
241 Barende innervegger
242 Ikke-baerende innervegger
246 Kledning og overflate innervegg

1,00

25 Dekker/etasjeskiller

251 Frittbaerende dekker, etg.-skiller
254/255 Gulv og overflate
256/257 Himlinger

2,00

252 Gulv pé grunn

1,00

26 Yttertak
261 Primaerkonstruksjoner
262 Taktekking
266 Himling og innvendig overflate

1,00

263 Overlys, takluker, takvinduer
264 Takoppbygg

Ikke vurdert

265 Gesimser, takrenner og nedlgp
268 Sngfangere, annet utstyr

1,00

27 Fast inventar
271 Murte piper og ildsteder
272 Monterte ildsteder
279 Annet fast inventar

1,00

28 Trapper, balkonger m.m.
281 Innvendige trapper

2,00

282 Utvendige trapper
284 Balkonger og verandaer

2,00

286 Baldakiner og skjiermtak

lkke vurdert

3 VVS-installasjoner

Merknader VVS-installasjoner

| Ikke vurdert

31 Saniteer
32 Varme
36 Luftbehandlingsanlegg

Ikke vurdert

33 Brannslokkingsanlegg

Ikke vurdert

4 El.kraftanlegg

Merknader El.kraftanlegg:

43 Lavspent forsyning
44 Lys
45 Elvarme

Ikke vurdert

5 Tele- og automatisering

Merknader Tele og automatisering:

542 Brannalarm
549 Andre alarm- og signalanlegg

Ikke vurdert

6 Andre installasjoner

Merknader Andre installasjoner: I Ikke vurdert

621 Heiser

Ikke vurdert

7 Utendgrs

Merknader Utendgrs:

72 Utendgrs konstruksjoner
73/74 Utendgrs tekniske anlegg

Ikke vurdert

76 Veier og plasser
77 Parker og hager

Ikke vurdert

9 Annet/andre forhold

Merknader Utendgrs:

Ikke vurdert

Samlet TEKNISK TILSTAND (ark 2, 3-5, 6-9): 1,38

Sum kostnader tiltak:

Tilstandsbeskrivelse:

Pa lang sikt/Ingen konsekvenser 0
P& middels lang sikt/Sma og middels konsekvenser 1
P& kort sikt/Vesentlige konsekvenser 2

Strakstiltak/Store og alvorlige konsekvenser-

13
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TILSTANDSANALYSE

VEKTINGER og KOSTNADER

Teknisk
Fagomrade / Anleggsdel 100,00
2 Bygningsteknisk 100 75,00
21 216 Fundamenter/grunnmur 5 3,75
21 217 Drenering 5 3,75
22 Beeresystem 7 5,25
23 231, 233 Yttervegger 15 11,25
23 234 Vinduer, dgrer, porter 7 5,25
23 235 Utvendig kledning og overflate 7 5,25
23 236 Innvendig kledning og overflate 2 1,5
24 Innervegger 3 2,25
25 251, 254, 255, 256, 257 Dekker 5 3,75
25 252 Gulv pa grunn 1 0,75
26 261, 262, 266 Yttertak 20 15
26 263, 264 5 3,75
26 265, 268 10 7,5
27 Fastinventar 4 3
28 281 Innvendige trapper 1 0,75
28 282, 284, 286 2 1,5
29 Andre bygningsmessige deler il 0,75
3,4,5 VVS-El-Tele 100] 20,00
3 VVS-teknisk
3 31, 32, 36 Saniteer-, varme-, luftbeh.anlegg 25 5,00
3 33 Brannslokkeanlegg 25 5,00
4 El.kraft
4 43, 44, 45, Lavspent forsyning, Lys, El.varme 25 5,00
5 Tele
5 542, 549, Brannalarm, andre alarm- og signalanlegg 25 5,00
6, 7,8 Andre installasjoner, Utenders, Annet/andre forhold 100 5,00
6 621 Heiser 20 1,00
7 72, 73/74 Utendgrs konstruksjoner, 40 2,00
776,77 20 1,00
9 Annet/andre forhold 20 1,00
Funksjonalitet:
Ark 8 Funksjonalitet NS3455 100
Bygning 25
Transport 8
Forsyning 20
Informasjon 10
Klima 12
Sikkerhet 25

25

Inneklima:

Ark 9 Funksjonalitet NS3455 100
Estetikk 15
Temperaturforhold 20
Luftkvalitet 18
Lyd og vibrasjoner 15
Belysning 15
Renhold 17
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Kinn kyrkje — Flora kommune
Tilstandsanalyse — bilder og beskrivelse av skader

Folgende bilder og beskrivelser utfyller tilstandsanalysen og er i hovedsak organisert etter postene i

skjemaet. Bildene under de ulike temaene folger 1 hovedtrekk en vandring fra skipets nordvegg og
videre med retning sola.

Plantegning

Vapenhus Skip, ca. 10x 17,7 m Kor,ca.7,2x7,6 m

Oversikt fasader

Fasade mot nord: f.v. kor, skip og vapenhus.

Postadresse Fakturaadresse Telefon E-postadresse Org. nr.
Postboks 405 Fakturasenteret 815 70 400 post@forsvarsbygg.no 975 950 662
Sentrum Postboks 4394 Telefaks Internett Bankkonto
0103 Oslo 2308 Hamar 2309 78 03 www.forsvarsbygg.no 4714 10 00280

27
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Koret, gavl mot gst. Her er en opprinnelig Fasade vest, skipet med vapenhuset fra 1979.
vindusapning, men trerammen antas a veere fra 1912.

Fasade mot sgr, med vapenhus, skip og kor.

28
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Grunn, fundament og drenering

Sokkelsteinen over terreng er eksponert og dels skrastilt, slik at vann ledes inn i muren. Det er noe
uklart hva som er drsaken til dette, og hvor stor konsekvens det har. Mye tyder pa at disse
sokkelsteinene dels ligger utenfor eller med lite overlapp inn i muren, dermed er konsekvensen
mindre. Carl Berner opplyser allerede ved restaureringen 1 1912 at de utstikkende sokkelsteinene ikke
la 1 vater. De er ogsa delvis eksponert pa hans oppmalingstegning fra 1902. Han beskriver disse som
«noksaa skjodeslost utfort av utilhugne sten» med ca. 20 cm utstikk. Det er dermed noe uklart om
situasjonen med de skrastilte og utglidde steinene har forverret seg eller er stabil.

Hjgrne NV, ny kobling fra nedlgpsrer til drensledning, Skipets nordvegg. Typisk ventilasjonskanal til
gruset drensgrgft. Synlig sokkelstein. krypkjeller, fall innover. Ytre tetting av hgnsenetting.
Skip fasade N. Mye vegetasjon over sokkelsteinen. Sprang i veggliv i skipets nordvegg, frilagt sokkelstein

med vegetasjon.

Kor mot N. Utglidd og skjevsatt sokkelstein langs skipets  Inn i luftekanal, kanalen er trolig brutt ut senere
nordvegg. (1912). Kalkmgrtel i indre murverk.

29
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Kor mot @. Uryddig sokkelstein og vegetasjon, uheldig Skip mot S, sveert uryddig sokkelstein.
fall inn mot muren.

Korets sgrvegg, utglidd sokkelstein med uheldig fall mot ~ Overgang skip/kor mot S, utglidd sokkelstein, dels
muren, t.h. hjgrne S@. Igsrevet fra / utenfor murkonstruksjonen. Plastrgrene
mellom nedlgpsrgr og drensledning er skjemmende.

Kortvegg i overgang kor/skip mot Utglidd sokkelstein ved korets Skipets hjgrne SV.
nord/gst. nordvegg. Jord i murverket.

30
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Kum nord for skipet. | bunnen av Kum sgr for skipet. Ved muren i Drensrgr i kum mot sgr.
kummen er det grus. bakgrunnen er et bekkedrag med
utlgp i rgr.

Yttervegger — utvendig mur og overflate

Ytterveggene later til 4 ha hatt utvendig puss til alle tider, dog med ulik tykkelse og i perioder med
stort nedfall og eksponering av underliggende naturstein. Pussen ser ut til 4 ha vert relativt tynn, og
den har 1 perioder ogsa dekket kvadersteinsomramninger, jf. fotodokumentasjon i Berners artikkel
for restaureringen 1 1912. Siste store fasadearbeid med pafering av ny kalkpuss var i 1985.

Ut fra bilder og tidligere registreringer etter 1985 framgar det at pussen forst falt av i nedre del av
muren, over senere gjenmuringer med «hardstein», samt over fuger. Pa noen vegger syntes
fugemeonsteret godt gjennom pussen, trolig fordi fuktinnholdet var svart hoyt i fugene (vann i
muren transporteres ut her), og ny kalkmeortel oppnadde ikke tilfredsstillende fasthet. Skadene var
storst og kom raskest mot nord. I 1990-ara var det ogsa registrert en del bom (puss med darlig
heft/luftlommer mot underlaget). Senere har det meste av kalkhvittingen og store deler av pussen
falt ned eller blitt sterkt forvitret i overflata, dette gjelder alle fasader.

Det er noe variasjon i mortelbruk og grad av senere reparasjonsmortel 1 fugene. Mortelprover er
sendt SEIR-materialanalyse AS for 4 fa nermere kunnskap om merteltyper, ssammensetning,

saltinnhold, eventuelt datering. Se egen rapport fra SEIR, 4. november 2016, som er vedlagt.

Fasade nord — skipet

Nordveggen har mye pussavskalling og sort algevekst. Lufteventil til krypkjeller og en del stein satt pa
Det meste av puss og kalkhvitting har falt av. hgykant i murens nedre del. (T.h. nedfalt takskifer.)
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Sokkelstein ved dgr har setninger og er glidd ut av
posisjon. Arsak ikke endelig kartlagt, muligens senere
gravearbeid/ledningsfgring (1974).

En mindre stein t.h. for den utglidde sokkelsteinen er Igs
(ligger foran i bildet). Ingen umiddelbar fare for videre
utrasing.

Klebersteinsbuer over dgrportal. Rust fra eldre
jernfester i muren.

Jf. bildet t.v. Stor glippe over den store sokkelsteinen.
Det er kontakt/kraftoverfgring i bakkant av steinen.

To tynne lag med kalkpuss (fra 1985) som ikke har
tilfredsstillende fasthet, og som Igsner lag for lag.

Detalj av bildet t.v., gverst t.h. ses en eldre
reparasjon/spuns av stein.
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Apent hull i fuge med utfall av mgrtel og pinningstein. Enkelte steder er det brukt rgd tegl til pinning i
fugene. Senere reparasjon.

Pussen fra 1985 faller avi store flak.  Detalj av bildet t.v. —tynne pussflak  Detalj av overflate med gulaktig

Darlig heft til underlaget, og mye kan lett pirkes lgs. Grovpuss Igsner  kalkhvitting, enkelte riss og sort
pussmgrtel uten tilfredsstillende fra grunning. algevekst.

fasthet.

@vre del av sprang i murlivet i overgang mot koret. Mgrtelbit fra inne i muren, kalkmgrtel med hgyt

innslag av skjellsand.
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Typisk veggflate der lag av nedbrutt kalkmgrtel har Toppstrgk av en varmt tonet kalkmgrtel over en

Igsnet i ulik grad. hvitere overflate, der algeveksten dominerer.

Detalj av vegg med sprang i murliv Detalj av kleberkvader/sokkel ved Detalj av bildet t.v.: nedbrutt mgrtel
naer koret. Klebersteinsmarkering sprang i murlivet i skipets nordvegg. og biter av rgd tegl i fugen t.h. for
ved sprang og rundt vindu. Ved kvadersteinen.

tilbakefgring av vindusapningene i
1912 er deler av klebersteinsbuen
fornyet (ses som mgrkere stein i
toppen).
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Fasade nord — koret

Det meste av kalkpuss og hvitting Merk hvordan pussen er bedre pa Jernbolt med rust nede ved dgra.
har falt av. Tilstanden er betydelig siden av dgra — denne pussen er

bedre der veggen er beskyttet mot betydelig eldre og noe beskyttet av

slagregn under takskjegg. skipets utstikk mot vestaveeret.

Rester av rgd kalkmaling pa eldre pusslag t.h. for dgr, jf. = Omfattende forvitring av puss og mertel i fugene,

bildene over. dype hull, enkelte teglbiter.
Dgrportal med skader/tidligere reparasjon av dekorert Dgrportal. De sma steinene som er lappet inn ytterst i
stein, jf. bildet t.h. og neste side. kapitelet med korsdekor, falt ut ved bergring.
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Venstre side av dgrportal, spor Hgyre side av dgrportal, brekkasjei  Mgrtelen et stykke inn i fugene er
etter ombygging av dgra i 1868. uthugget middelalderdekor. fuktig og sandete/oppl@st.
@vre del av veggen, der noe av pussen sitter, men Opprinnelig vindusportal med klebersteinsomramning.

bade kalkhvitting og pussen har tegn til forvitring.
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Fasade @st — koret

Fasade gst, antatt med opprinnelig ~ Typisk murverk av relativt sma og Detalj med kvaderstein av kleber
murverk og vindusapning fra ca. uregelmessige steiner. og nedbrutt pussoverflate.
1150. Pussen er sveert nedbrutt.

| gvre del av gavifasaden er det bevart mer puss, men Det er bevart betydelige mengder gammel kalkpuss,
overflaten er nedbrutt og pussen har utilfredsstillende  som er herdet og sitter betydelig bedre til underlaget

fasthet. Kalkhvittingen er falt av. enn den nyere pussen.
Felt med eldre murverk der pinningsteinen er Flekker med eldre, fast kalkmgrtel (hvitere), og den
komplett og eldre kalkmgrtel bevart i fugene. gralige kalkmgrtelen fra 1985 (t.h.), som Igsner i flak.
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/

Rester av fast, gammel kalkpuss, muligens 1600-talls. Eksempel pa eldre kalkpuss med en liten bit som er
bevart i full tykkelse, ca. 10 mm tykk.

Eldre kalkmgrtel med betydelig innslag av skjellsand. Detalj av bildet over. Her ses spor etter bgrste e.l. i
pussoverflata.

Eldre kalkmgrtel i fuger, gulrosa tone og innslag av Kalkpussen fra 1985 har sluppet totalt mot underlaget
skjellsand, hgy fasthet. i nedre del av vegg, mens rester av eldre kalkmgrtel
sitter fast.
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Fasade sgr — koret

Vindusapningen er senere utvidet, Omfattende forvitring av puss Detalj av nedbrutt kalkpuss fra
uklart om dette skjedde pa 17- under vindu samt et vertikalt, 1985.
og/eller 1800-tallet. gjennomgaende riss fra raft til

grunnmur (ses pa forstgrret bilde)

Rester av kalkhvitting og mer bevart puss i den delen Den nyeste kalkpussen lamineres og detter av i flak.
som er beskyttet av skipets tverrvegg og taket.
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Fasade sgr — skipet

Vestre del av fasaden. Pussen sitter noe bedre enn mot @stre del av fasaden.
nord, men den har falt helt av i nedre del, og er generelt
slitt og med utilfredsstillende fasthet.

Detalj av veggparti, der pussen er Sma riss i pussen under vindu (ikke Rester av rusten jernramme til
avrundet inn mot et par eksponerte  synlig pa lite bilde). Rester av ventilasjonssjakt, bak ny puss sitter
klebersteiner. kalkhvitting fra 1985 er bevart. rester av eldre kalkmgrtel.
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Fasade vest — skipet og vapenhuset

Kalkhvittingen har falt av og pussen forvitrer, mest Pa nedre del av veggen har pussen falt helt av.
nedfall mot hjgrnene.

Misfarging pa vegg / alger ved Skifertekkingen pa vapenhuset En kvaderstein i hjgrne SV har
vannrenning fra vapenhusets tak. stikker dels under det ytre pusslaget sprukket.
fra 1985.
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Vinduer

V1, skip N. Typisk vindu i skipet, blysprosseverkiindre V1, skip N. Omfattende kittutfall rundt utvendig glass.
ramme anno 1912, enkelt varevindu utenfor.

V1, skip N. Skillet gammel/ny V1, skip N. Utvendige varevindu V1, skip N. Detaljer av treramme
kleberstein ses tydelig, fra har betydelig kittutfall og nedbrutt ~ med mgrtelreparasjoner. Fare for
tilbakefgringen i 1912. overflate pa treramme. skjulte rateskader i fals mot stein.
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Vindu V2, kor N. Deler av
blysprosseverk mangler.

Vindu V3, kor @. @vre rute har
utvendig kitt, pa de andre antas
kittet a sitte pa innsiden.

V2. Rester av gulhvit maling pa
rammen. Omfattende rustutslag
ved innfesting i mur.

V3, detalj av vindu med tapper pa
vei ut. Avskallet maling og veert
nedbrutt treoverflate, hvit
oppflising kan minne om treverk
pavirket av kjemisk nedbrytning
(salt).

V2. Detalj av nebrutt treoverflate
med malingsrester og innpussing
av rammen.

Vindu V4, kor S. Blysprosseverk
med utvendig kittfals.
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V4. Oppsmuldret puss og darlig avrenning pa salbenk. V4. Treoverflaten er sterkt granet og malingen skallet
Innpusset treramme. av. Kitt er uttgrket og faller ut.

Dgrer

Dagens to ytterdorer mot nord er nylaget i 1912, og slar innover, antatt som opprinnelig. Carl
Berner finner at dorene ble montert pa utsiden/utadsliende i 1868, og det ble da hugget en ny
utvendig fals, som gjorde stor skade. De rustne jernfestene i utvendig mur antas a stamme fra denne
tida. Innadsldende derer byr pa visse problemer med vanninntrengning og snedrev. Riksantikvaren
har foreslatt 4 etablere utvendig terskel. Vi folger dette opp med forslag til tiltak (se skjema).

Dgr D1, skip N. D1. Dekorative beslag fra 1912 er D1. Rusten stapelhengsel mot
sveert rustne, primaert i overflata. sidekarm/stein.
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D1. Det er i senere tid montert utvendige dryppneser D1. Fra innsiden siver det lys inn rundt dgra, den er

for & hindre vanninntrengning. sveert utett og nedbgr driver inn.

Dgr D2, kor N. D2. Innadslaende dgr fra 1912, D2. Store glipper mellom dgr og
nyere dryppnese. anslag begge sider, vann driver inn.

D2. Utettheten er sgkt forbedret ved a spikre pa Beslagene har omfattende overflaterust.

remser av gulvbelegg i anslaget.
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D2. Detalj av provisorisk tetting i
anslaget mellom dgrblad og stein i
smyget.

D3. Dgr inn til skipet fra
vapenhuset. Tidligere ytterdgr. Slitt
overflatebehandlig og rustne
beslag. Liten konsekvens
innendgrs.

D4. Dgr fra 1979 til vapenhus. Slitt
overflatebehandling og en
manglende bit i listdekor venstre
sirkel.
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Yttervegger — innvendig overflate

Carl Berner finner 1 1902 at korets vegger, inklusive gavltrekantene, har vart pusset. Videre finner

han at skipets gavltrekanter ikke har rester av puss. Han antar at innvendig puss nedenfor tidligere
flat himling i skipet ble etablert sent pa 1600-tallet.

Skipet
Sgndre langvegg. Nordre langvegg.
Mot gstveggen/korskilleveggen. Skipet sett mot vest og utgang til vapenhuset.
Hjgrne N@ under lektoriet. Hjgrne S@ under lektoriet.
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Rester av kalkhvitting og ulike typer megrtler pa sgrvegg
under lektoriet.

Vindu mot sgr med presist utfgrt
klebersteinsomramning.

Rester av kalkbasert slemming (gralig) henger som
frynsete flak oppunder vindussmyget.

Sementfuger pa sgrvegg, gst for prekestolen. Rester
av ulike valgrer kalkhvitting direkte pa steinene.

Detalj av bildet t.v., der fukt har fgrt til forvitring av
steinoverflata — smastein ligger Igse pa overflata. Liten
konsekvens.

Nivaspranget i overgang kor/skip i nordveggen, der de
to byggetrinnene har ulikt murverk/steinstgrrelser.
Kleberstein i spranget. Alle overflatene har rester av
minst to generasjoner kalkhvitting, ikke puss.
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Pa nordveggen ser man godt gjenmuringen av Plank av ubehandlet tre over brystning,
vindusapningene, utfgrt i 1912 med store blokker av alderdommelig profil, gjenbruk av bjelke under
«hardstein» og sementrik mgrtel. tidligere himling. Fuktnivaet i denne delen av planken

mot nordvest (ved dgr) er sveert hgy, likevel er det
ikke pavist rate. Salter antas a stagge soppveksten.

Typisk saltutslag med krystaller i nedkant av Det gra feltet er rester av en tynn kalkpuss/slemming,

sementmurt felt pa nordveggen. som har falt av over det meste av veggen. Under ses
rester av hvit og varmtonet kalkhvitting direkte pa
steinen.
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Koret

Mot gst. Merk forskjell i pussavskalling pa nordveggen Korskilleveggen mot vest — her er puss og hvitting i
(t.v.) og sgrveggen (t.h.) god stand.

Nordveggen med betydelig avskalling av siste lag med Serveggen der siste kalkslemming (gra, ikke

kalkslemming (gra, ikke tilfredsstillende fasthet). De gra tilfredsstillende fasthet) i hovedsak har falt ned.
flakene ligger utenpa den eldre kalkhvittingen, med
dertil darlig vedheft.
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@stveggen bak alteret. Det er kalkdryss ved gulvet. Klebersteinsomramning ved dgr mot nord, rester av
ulike kalkbehandlinger, ogsa en varm, rosalignende
kalkfarge direkte pa steinen.

Utsnitt av nordvegg. Ulike valgrer av kalkhvitting og over  Detalj av kalkslemming som Igsner i store flak, her
dette rester av gra, tynn kalkslemming som ikke har kostet rett pa steinen.
tilfredsstillende fasthet, og faller av.

Hvit og gulaktig kalkhvitting med overliggende/gra flak Her ses hvordan et slemmingslag ligger over
av nedbrutt kalkslemming. kalkhvittingen — det lar seg lett pirke Igs.
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Dekke/etasjeskille mot kryprom

Carl Berner opplyser at gulvet ble lagt nytt ca. 1660, omlagt 1868 og deretter fornyeti 1912.
Rommet under gulvet har tidligere vart fylt opp med likkister — gravlegging under kirkegulv var
vanlig. Disse ble fjernet (gravlagt utenfor) og jordgulvet senket 1 1911-12. Fire ventilasjonssjakter
antas brutt ut samtidig, én i hver langfasade pé kor/skip mot nord/ser. Sjaktene har fall innover og
avsluttes ved samme niva som jordgulvet inne, det vil si ca. 80 cm under utvendig terreng.

Fuktnivaet er generelt hoyest mot ytterveggene i bade skip og kor, dette tilsier at fuktkilden primaert
er fra nedber og innsig fra ytre terreng. Muligens kan saltinnholdet i murene og vannet som belaster
sviller ved yttervegg, bidra til 4 begrense oppblomstring av ratesopp.

Skipet

Gjennomgaende rateskade i ytre del av gulvbord i Under rateskaden pa bildet t.v. Ingen synlige

skipets hjgrne NV. Potensial for skjulte skader under. rateskader, men det kan vaere skader lengre ut over
det murte fundamentet.

Generelt er det hvite ringer rundt spikerhodene, der Under lektoriet hjgrne N@ i skipet. Her er en mindre

overflaten er noe nedbrutt. Arsak antas & veere kondens  rateskade i overgulvet, med betydelig stgrre omfang

grunnet kald krypkjeller. av rate i underliggende bjelker.
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Detalj av bildet t.v., rateskade i ett bord langs nordvegg
samt st@rre spor etter vannrenning. Underliggende
rateskade, se bildene under.

Hjgrne N@: Svill langs yttervegg har alvorlige rateskader
og deformasjon. Oppe t.v. ses rateskadet underside av
tverrgaende bjelke.

Hjgrne N@, rester av soppmycel pa rateskadd
stubbloftsbord.

Hjgrne N@: Alvorlig rateskade i svill langs nordvegg (pa
murt fundament) samt tverrgdende bjelke og i
stubbloft.

Detalj av rateskadd svill, jf. bildet t.v. Hvitt belegg pa
stein t.h. for enden av svilla.

Eksempel pa rateutvikling i tverrgaende bjelke, fukten
ser ut til 3 veere konsentrert rundt de rustne spikerne,
der fuktig luft kondenser mot metallet.
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Tgrrmurt fundament, antatt fra 1912. Merk Generelt mye nedfall av stubbloftsbord grunnet rustne
kondensringer rundt alle spikrene. spiker.

Oppmurte fundamenter under bjelkelaget samt hvitt Det ligger mye flis pa bakken, under midtre del av
belegg pa treverk, muligens (mugg)sopp. skipet er den rimelig torr.

Typisk gjenbruksmaterial, boks med  Ventilasjonssjakt mot nord, antas Detalj av bildet t.v., med eldre

profil som er dratt med jern. brutt ut 1912. Rester av kalkmgrtel i  kalkmgrtel i fuge i overmuringen.

overmuringen.
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Koret

Luke ned til krypkjeller i koret, stubbloftsbordene ma
skyves til side. Ingen rateskader pavist i overgulvet.

Bjelkelaget (gjenbruksmateriale med synlige gksehogg)
ligger dels pa holdstein hevet over murvekret. Tgrrmurt
fundament, antatt 1912.

Langsgaende bjelker sett mot gst.

I enden av bildet ses fundamentet under
korskilleveggen, med stein lagt i kalkmgrtel. T.v. ses
nyere tgrrmurt fundament for gulvet lagt i 1912.

Bilde tatt inn over murkrona pa tgrrmurt fundament
antatt 1912, mot yttervegg mot sgr, med rester av
kalkpuss. Edderkoppkokonger indikerer hgyt fuktniva.

Detalj av bjelke mot gst, bjelken krager ut og ligger
med litt klaring mot muren.
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T.v. fundament for alteret. T.h.
nyere tgrrmurt fundament for gulv
1912. Sett mot endevegg i @st.

Spranget i kalkmurt nedre del av Lys fra ventilasjonssjakt i langvegg.
fundament er dels undergravet —

dette antyder hvor terrenget trolig

13 f@r utgravingen i 1912.

Opprinnelig fundament er paforet

med sma tgrrmurte steinheller.
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Yttertak, gesimser, takrenner og nedlgp

Takvinkelen ble trolig senket i 1868 og taket ble tekket med skiferheller, ifolge Berner hadde
murkrona en opprevet flate 1 gavlene som tydet pa senere ombygging. For dette var taket tekket med
takpanner av tegl. I 1912 ble taket pa ny hevet antatt slik det var 1 middelalderen, til en vinkel pa 58
grader. Den nye trekonstruksjonen ble da tekket med skifer.

Kirka sto trolig uten takrenner helt fram til 1985 — det er ingen renner pa eldre foto, men takrenner
er inntegnet pa Berners forslag til restaurering fra 1907. 1 1985 ble det montert nye stilrenner, som
raskt rustet. Senere (etter 2002) er det montert kobberrenner med rektangulert tverrsnitt.

Takrenna er montert relativt godt Takrenna er montert sdpass langt To langsgaende bord under
innunder takutstikket, slik at det inn under skifertekkingen, at det takutstikk samt list mot murveggen.
enkelte steder er kun 2 cm fra stedvis er sveert knapp klaring for Tjaerebehandlingen er sveert slitt.
skiferhellens dryppkant til vannfallet ned i renna.

takrennas ytterkant (innside).

Avdekket bordtak under en manglende helle mot nord. Detalj av bildet t.v. Flyvehull etter mott (stripet
borebille) og rustne spiker, men tgrt og fint trevirke.
Merk sarbar innfesting, der steinen er i ferd med a
krype opp over spikerfestet.
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Her ses enkeltsteiner som er sekundaert innfestet med
spiker i synlig flate.

Stikksperre pa murkrona, pa murkrona i skipet sett mot
korskilleveggen.

Den ene steinen som har lgsnet er bevart pa bakken. Vi
ser tydelig at det ene hakket i steinen er utvidet/erodert
etter bevegelse mot spikerfestet.

Detalj av sekundzer innfesting, spiker med blytetting.
Noe begroing/lav.

Flyvehull etter mott (stripet borebille) i deler av
takkonstruksjonen. Liten konsekvens.

Plastrgrene som danner overgang til drensledningen,
er lite pene. Samtidig begrenser et slikt lukket system
muligheten for kontroll.
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Pa gavlene er det ikke takutstikk, Innfesting i mur pa korets sgrvegg, Hjgrne SV, nedlgpsrgrene er dels
vindskier lagt rett mot muren. overgang mot plastrgr. innfestet i klebersteinen.
Utvendige trapper

Trapp foran D1 mot nord. Utglidde trinn, sprekker og Terskelen i murveggen har sprukket, reparert med
vegetasjon. sement. Innvendig stgpt paféring. Vann kan trenge

ned i sprekk mellom stein og st@p.

Helle foran D2 i korets nordvegg. Denne er litt utglidd og Vapenhus med stgpt repos med skiferheller og Igs
med vegetasjon mot muren. Stgpt terskel i murveggen, rampe av strekkmetall. God stand.
god stand.
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Oppsummering puss- og mgrtelanalyser — Kinn kyrkje

En gjennomgang av restaureringshistorikken til kirken sier en del om de ulike gjennomforte
tiltakene. Det er serlig arbeidene fullfort 1 1912, i regi av Carl Berner, som gir mye informasjon.
Det samme gjelder planlegging og gjennomfering av sterre utvendige arbeider pa midten av
1980-tallet. Deretter kjenner vi til nyere pussarbeider innvendig i koret pa 1990-tallet, hvor det
ogsa ble kalkmalt.

Erfaringsmessig kan det vare avvik i hva som en gang ble planlagt, og hva som faktisk ble utfort.
Dette kan skape usikkerhet 1 vurdering av tidligere materialbruk i forbindelse med en
tilstandsanalyse. For arbeider med mur og puss vil mertelanalyser vare et nyttig virkemiddel for 4
fa bekreftet innholdet i vurderingene gjort i foreliggende tilstandsanalyse.

Pa Kinn kirke har det vart ulike beskrivelser og oppfatninger om mortler benyttet i bade
arbeidene fra tidlig 1900-tallet, utvendige arbeider pa 1980-tallet, og de nyere arbeidene inne i
koret. Forsvarsbygg nasjonale festningsverk mener at de resultater som na foreligger fra
mortelanalysene, har ryddet opp i denne usikkerheten.

Prover som er tatt og analyser som er gjennomfert, har ikke hatt som malsetting a legge til rette
for en 100 % gjenskapning av eldre mortler. Det skal svart mye til for a finne fram til de rette
bestanddelene som gjor dette mulig. Vi har heller valgt a se pd sammensetning for a forstd
egenskapene til de enkelte mortlene som er funnet, bade for a fa bekreftet hva som har fungert,
og hva som ikke har vart egnet. I tillegg er det ogsa tatt ut prover der dette kan si noe nytt om
bygningshistorikken, og pa den maten antyde epoker for den ulike materialbruken som er funnet.
Det er ikke mulig 4 fi en detaljert datering av alder pd mortler fra de analysene som her er
benyttet.

Det ble sendt inn totalt ni prover til analyse:
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Provepunkter vist pa plan:

“ Prgve 1 (Innvendig)

A

Prgve 2 (Innvendig)

< | Prgve 4 ABC (Utvendig)

Prgve 7 (kryprom)

A

Prgve 3 (Innvendig)

Prgve 6 (Utvendig) Prgve 5 (Innvendig)

I mottatt rapport fra mertel-laboratorium SEIR i Danmark er det flere interessante resultater som
var nyttig for utarbeidelsen av tilstandsanalysen.

Forsvarsbygg onsker 4 fremheve folgende fra SEIR sin rapport, som vi mener dokumenterer vare
vurderinger pa stedet, og som vil ha betydning for prosjektering av en istandsetting.

Prove 1

Prove 1 er tatt ut fra fuger innsiden av yttervegg nord. Proven bestar av to typer mortler,
betegnet i rapporten som henholdsvis KC 20/80/250, og M100/450. Den siste et det vi i dag
kjenner som en ren mursementmortel. Begge har svert hoy fasthet, og er ikke diffusjonsapne.
Den hoye styrken gjor at de slipper og sprekker mot naturstein 1 muren. I forstnevnte er det
benyttet en portlandsement vanlig rundt 1900, som plasserer utforelsen til da de store arbeidene
til C. Berner fant sted. I den andre som er klassifisert som en ren mutrsementmortel, er det
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benyttet en annen type portlandsement som var vanlig midt pa 1900-tallet. Dette kan da plassere
denne utforelsen som et forste vedlikehold av arbeidene som ble sluttfort 1912. Fra
bygningshistorikken kjenner vi ikke til at det er gjort arbeider inne i kirken for pa 1960-tallet. Det
er funnet et tynt lag av kalkfarge pa den eldste proven fra innsiden, noe som tyder pa at veggene
kan ha vert kalket, eller om det bare er fuger som er hvittet for 4 fremheve murverket. Dette ma 1
sa fall ha blitt utfert i forbindelse med de store restaureringene tidlig pa 1900-tallet.

En nedbrytning innenfra i disse mortlene er pavist, som skyldes pavirkning fra sulfat- eller
svovelholdig vann. Nedbrytningen er ikke mulig 4 pavise ved var visuelle undersokelse, og
oppfattes ikke som kritisk for tilstanden. Men arsaken til nedbrytningen kan vare interessant,
siden det apner for at det kan ha veart kapillert sug av grunnvann opp 1 muren, noe det antakelig
har vart for nyere tiltak med drenering ble utfort. Dette har trolig ogsa vart uheldig for muren
generelt. Kilden kan ogsa vare sulfatholdig bygningsstein, noe vi ikke har undersokt videre.
Forklaringen kan ogsa vare enda enklere, siden analysen fra SEIR slar fast at det er benyttet
stukkgips som tilslag i mertelen fra 1960-tallet, og stukkgips inneholder sulfat.

Konklusjon: Fugemortler som her har blitt undersokt, stammer fra 1900-tallet og har hatt lang
levetid. Samtidig mangler de egenskaper som vi anser som viktige for konstruksjonens virkemate,
da tenker vi sarlig pd murens evne til 4 handtere fukt pa en naturlig mate. I en kommende
prosjektering ma det undersokes om disse mortlene kan fjernes uten 4 skade murene, og erstattes
med en mer diffusjonsipen mortel.

Prove 2

Mortelen er en tynn slemming som delvis er dradd utover stein i murverket, tatt fra innvendig
side av skipets nordvegg. Den er bestemt 4 ha samme sammensetning som den eldste av de to
foregaende, og stammer altsa trolig fra arbeidene pa tidlig 1900-tallet.

Ogsa her er det funnet rester av kalkhvitting pa overflaten. Det er grovere kornstorrelser 1 denne
mortelen enn i den tilsvarende 1 prove 1. Dette gir ikke logikk med tanke pa en praktisk utforelse.

Konklusjon: Det kan vare snakk om en reparasjonsmortel, utfort uten at det er dokumentert i
bygningshistorien. I s fall trolig utfert en god stund for arbeider pa 1960-tallet.

Prave 3

Det er tatt prove av skadet puss fra innvendig side av korets nordvegg, som bygningshistorien
plasserer til 1990-tallet. Det er her ogsa oppgitt en meortelresept som skulle benyttes, basert pa
vatlesket kalk med tilslag satt sammen av pussand, teglsteins-knus og dolomitt. Dette skulle gi
mortelen svakt hydrauliske egenskaper. Analysen som er gjort, bekrefter at resepten ikke er
benyttet. Det er benyttet en ren kalk i blandingsforhold 1:4, som gir en svak luftherdende mertel,
1 utgangspunktet trolig godt tilpasset innvendig bruk som her.

Skadet mortel oppfattes ikke som ferdig herdet. Sammenlikner man med tilsvarende mortel pa
korveggen inn mot skipet, har den samme mortelen en helt annen karakter, og framstar som
ferdigherdet med forventet fasthet.
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Konklusjon: Dette kan vare en sterk indikasjon pa at den mest skadelige belastningen kommer
utenfra. Det er pavist salter i mortelen, og det undersokes nermere om dette er salter som kan
bidra til 4 bryte ned mertelen slik vi ser det her.

Prove 4 ABC

Mortlene 1 disse provene stammer fra arbeider utfort pa 1980-tallet, hvor A er avsluttende
grovpuss, B er grunningen for A, og C er reparasjon og utfylling av fuger som grunnarbeid for
pussarbeidet. Provene er tatt fra skipets nordvegg, ytterside.

Ogsa for dette arbeidet finner vi en resept for mortel som ble anvist, det skulle vere basert pa en
ren luftherdende kalk (Faxe deigkalk, som er vatlesket), med tilslag satt sammen av 1 del
stopesand og 2 deler pussand. Analysen fra SEIR bekrefter dette blandingsforholdet, men kan
ikke bekrefte sammensetningen av tilslaget. Var visuelle observasjon bekrefter at stopesand er
brukt, men det er ikke kjent om blandingsforholdet 1 tilslaget er som i resepten.

Alle de tre provene mangler normal ferdig herdet fasthet som man kan forvente av en mortel
som dette.

SEIR kan ogsa opplyse at for prove C har herdeprosessen vaert hemmet fra starten, noe som
trolig skyldes mangelfull utterking av muren for oppstart av refuging, eller mangelfull tildekking
som har gitt for hoy tilforsel av fukt fra nedber.

Prove A inneholder salter, og det undersokes naermere om dette er salter som kan bidra til
nedbrytning av mertelen, og om det er salter som er arsaken til at vi ikke finner tilfredsstillende
fasthet 1 disse tre provene.

Graderingen som er benyttet, legger til rette for et betydelig kapillert sug innover i muren, men
svaert lavt sug motsatt vei ved naturlig oppterking. Dette gir rom for stor tilforsel av fukt til
muren i et typisk vestlandsklima, samtidig som pussen gir en svart treg opptorking, 1 et klima
hvor torkeperiodene kan vare korte. Vi kan ut fra dette se for oss kritiske faser rundt skiftende
tining og frysing som er typisk for den vestnorske vinteren. Dette er belastninger denne mortelen
aldri har vert beregnet for.

Konklusjon: Mertel som er benyttet virker i utgangspunktet lite egnet til utvendig bruk i sa
verharde forhold som pa Kinn, dette gjelder ogsa selv om herdeforlopet hadde vart som
normalt, og forventet fasthet ble oppnadd.

Prave 5

Dette er en mortel fra fuge i innside mur bak alteret, som vi visuelt ved undersokelsen har
bestemte til 4 vare alderdommelig. Den skiller seg tydelig fra de nyere kalkmortler i det
foregiende, bl.a. ved mer urenheter i form av rester fra brent kalkmateriale og sveart kalkrike
blandinger. Det som er ekstra spennende med resultatet fra denne proven, er at den
dokumenterer utnyttelse av en lokal ressurs. For framstilling av denne kalken er det brent
skjell/skjellsand som er blitt lesket. Tilslaget er ogsd bestemt 4 veaere skjellsand.

Styrken for kalkmertelen er angitt 4 vaere en svak hydraulisk kalkmertel, sammenliknet med en
mortel som er 1 handel i dag, og som regnes som mer enn tilstrekkelig for denne type arbeid.
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Det er bemerket fra SEIR at andelen bindemiddel er svert hoyt, tilnaermet 10:1. Mortel basert pa
vanlig lesket kalk med et sa hoyt kalkinnhold vil ikke vaere mulig 4 jobbe med. Derimot er det vist
1 nyere handverksforskning i bade Norge, Sverige og Skottland at mertler framstilt som hot-mix
kan blandes sveart fete, og likevel vare mulig 4 jobbe med for mureren. Med hot-mix menes
lesking og blanding i samme prosess.

Vil anta at det er rom for noe tolkningsrom nar SEIR har kommet fram til et sa hoyt kalkinnhold
(de omtaler det selv som «skjonnsmessigy), nar det er kjent at brent kalkmateriale og benyttet
tilslag er det samme. Fra den nevnte forskningen kjenner vi ikke til fetere blandinger enn 2:1.

Konklusjon: Dette er en eldre mortel som har svert tilfredsstillende fasthet, og tetter svaert godt i
fuger. Begge deler er typiske kjennetegn for mortler framstilt som hot-mix. I tillegg viser
resultater fra Skottland at innslag av marine materialer vil bidra som en katalysator for rask
oppstart av herdingen. Dette ma anses som verdifullt under sa krevende forhold som pa Kinn.

Prove 6

Proven stammer fra rester av eldre puss funnet pa utvendig vegg mot ost. SEIR angir at denne
mortelen har en tilsvarende sammensetning som prove 5, med en tilsvarende svakt hydraulisk
kalk framstilt pa samme vis. Her er det viktig a understreke at vi ikke har dokumentasjon for 4 si
at mortel er framstilt som en hot-mix, men at erfaringer fra nyere tids undersokelser tilsier det.

Konklusjon: Som for prove 5, mener at vi med vare visuelle observasjoner pa stedet og
tilhorende fotodokumentasjon kan si at dette dreier seg om en alderdommelig puss. Den har spor
1 overflaten som viser at den har veart glattet ved a stryke med et materiale pa overflaten. Dette
har formet en ganske tynn puss i tykkelse 7-8 mm.

Prove 7

Proven er tatt fra eldre mur nede 1 kryprommet under koret, i mur under korveggen som skiller
koret fra skipet. Sammenlignet med murene i kryprommet under skipet som trolig stammer fra

storre endringer 1 forbindelse med tidlig pa 1900-tallet, virker murene under koret mye eldre, og
synes ikke 4 vare rort i forbindelse med de nevnte arbeidene 1 C. Berners regi.

Pa grunnlag av bygningshistorien slik vi kjenner den, har det ikke vart storre ombygginger av
koret. Denne kalken er ikke framstilt pd samme vis som for de to foregiende provene. Her er det
brent og lesket kalkstein som er beslektet med marmor. Kalken framstilt av dette kan gi en styrke
tilvarende en svak hydraulisk kalkmertel. Det spesielle er at SEIR i sin undersokelse ikke kan
pavise bruk av tilslag, noe som jo per definisjon ekskluderer den som mortel, selv om den er
brukt som det.

SEIR sin mikroskopiske beskrivelse av mortel sett i tynnslip nevner et hoyt innhold «av opp til 7
mm store korn av ubrent kalkstein». Dette vil vi hevde ma anses 4 ha en funksjon som et tilslag.

Bindemiddelet har ikke gjennomgatt en fullstendig kjemisk prosess pa vet til ferdig herdet meortel.

Konklusjon: Preven ble tatt fra et eldre murverk, likevel finner man ikke bruk av tilslag, ut over
ubrent kalkstein. Proven kan utgjore rester av en lesket kalk slik den er for den blandes til meortel.
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Stedet den er brukt mener vi knytter den til enda eldre tider enn de to foregiende. Kun hvis

korbuen er endret ville det trolig vaert aktuelt 4 utfore nye arbeider i dette sjiktet.

Hovedkonklusjoner

Vir gjennomgang av rapporten fra SEIR mener vi bekrefter folgende:

Nyere mortler fra arbeider pa 1980- og 90-tallet er mest skadd. Forsvarsbygg vil hevde at
mortelen som ble valgt for utvendige arbeider pa 80-tallet, ikke var egnet til utvendig bruk
pa en plass som Kinn.

Materialbruk pa murene siden tidlig 1900-tall har ikke bidradd til 4 bedre murens evne til
a handtere fukt pa en naturlig mate.

Det er funnet eldre mortler med helt andre egenskaper enn de vi normalt kjenner til brukt
de siste 100 arene. Det er funnet mortler i fuger, og 1 rester av tynn puss pa koret, som
antyder 4 vare framstilt pa en helt annen mate — trolig som en hot-mix.

Eldre mortler har kalk som bindemiddel basert pa brenning og lesking av skjell og
skjellsand. Dette gir en fin dokumentasjon pa lokal ressursbruk.

En slik betydelig forskjell i materialbruk og hvilke egenskaper som kan dokumenteres,
mener Forsvarsbygg ma fa betydning for den videre prosjekteringen.

Forsvarsbygg mener 4 ha funnet svaert alderdommelige kalkmertler pa Kinn kirke. Dette
er delvis mulig 4 si ut fra en tolkning av kronologien i byggetrinn. Det er ikke mulig ut fra
vare undersokelser, eller fra SEIR sine analyser, 4 si om noen av de mortler som er
funnet, stammer fra kirkens byggeperiode.

SEIR peker pa observasjon av salter i mortler som er undersokt. Fra annet arbeid er det
kjent at noen salter kan ha negativ innvirkning pa mertelen. Vi venter na pa svar fra egne
saltanalyser som sier noe om de er aggressive eller ikke.
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Sag: 160910

Kinn kirke

Rapport: R160910

* OPLAEG*

Rekvirent

Forsvarsbygg nasjonale festningsverk
Grev Wedelsplass 5
NO-0103 Oslo

Kontaktperson: Espen Marthinsen

Provemateriale
Provematerialet bestar af felgende pr@ver modtaget pa laboratoriet den 19. september 2016:

Oplaeg

Tel:

+47 815 70 400

Tel (mobil): +47 91 35 39 61
E-mail: espen.marthinsen@forsvarsbygg.no

Pragve nr. Maerket Prgvetagningssted Pravetype/provebeskrivelse Undersoagelser
(oplyst af rekvirenten)
P160910-1 Pragve 1 | Innvendig skip, nord. Flageformede brudstykker af lysegra [Tyndslibsanalyse
Fuger, eldre type. til gra, finkornet martel.
Antakelig fra istandsetting tidlig Dimensioner: op til 29 x 60 mm
1900-tall Fugedybde: op til 11 mm
P160910-2 | Prgve 2 |Innvedig skip, nord. Flageformede brudstykker (mange) [Tyndslibsanalyse
Slemming/spekking. af lysegra, finkornet mgrtel med
Fuger, delvist dratt tut pa stein hvidt, stedvis radligt kalklag pa over-
laden.
Dimensioner: op til 36 x 47 mm
Pudstykkelse: 10 mm
P160910-3 | Prgve 3 |Innvendig kor, nord. Flageformede brudstykker (mange) [Tyndslibsanalyse
Nyere puss, skadet af hvidgra, finkornet meartel.
Dimensioner: op til 22 x 44 mm
Pudstykkelse: 4 —-14 mm
P160910-4a | Prgve 4A | Skip utvendig, nord. Flageformede brudstykker (mange) [Tyndslibsanalyse
Puss, grovpuss som avslutning fer | af hvidgra, grovkornet megrtel med
kalkhvitting. rester af hvidt farvelag pa overfladen.
Antakelig pafert 80-tallet Dimensioner: op til 88 x 91 mm
Pudstykkelse: 8—-12mm
P160910-4b | Prgve 4B | Skip utvendig, nord. Flageformede brudstykker (mange) [Tyndslibsanalyse
Grunnpuss, for prgve 4A af hvidgra, grovkornet meartel.
Dimensioner: op til 66 x 87 mm
Pudstykkelse: 6 —13 mm
P160910-4c | Prgve 4C | Skip utvendig, nord. Flageformede brudstykker (mange) [Tyndslibsanalyse
Refugning, som underlag for 4B af hvidgra, grovkornet meartel.
Dimensioner: op til 48 x 51 mm
Pudstykkelse: 5-23 mm
P160910-5 |Prgve 5 |Innvendig korvegg, gst (bak alter). | Flageformede brudstykker (4 stk.) af |[Tyndslibsanalyse
Fuger, murmgrtel hvid, let gulagtig, grovkornet mertel.
Dimensioner: op til 28 x 30 mm
Pudstykkelse: op til 17 mm
P160910-6 | Prgve 6 | Utvendig kor, gavl gst. Flageformede brudstykker (mange) [Tyndslibsanalyse
Rest av eldre puss af hvid, let gulagtig, grovkornet mgr-
tel.
Dimensioner: op til 23 x 33 mm
Pudstykkelse: op til 14 mm
P160910-7 | Prgve 7 | Kryprum, under korrvegg. Brudstykker (mange) af hvid, let gul- [Tyndslibsanalyse
Murmgrtel agtig, finkornet martel.
Dimensioner: op til 38 x 44 mm
Pudstykkelse: op til 28 mm
Skema 1: Beskrivelse og registrering af pravematerialet
Side 2 af 24
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Sag: 160910 Rapport: R160910
Kinn kirke * OPLAEGX

Undersagelser

Der er fremstillet og analyseret tyndslib af alle praver. Analysen omfatter for hver prove:
= Beskrivelse af prgvens opbygning

= Kort beskrivelse af martlens/pudsens bestanddele

= Bestemmelse af bindemiddeltype/marteltype
» Angivelse af vaesentlige tegn pa anormal omdannelse eller nedbrydning.

For preave 1 og 2 omfatter analysen endvidere bestemmelse af mgrtlens/pudsens sammensaetning
ved punktaelling; det vil sige bestemmelse af maengden af henholdsvis tilslag, bindemiddel, binde-
midlets bestanddele og Iuft.

Resultater

Resultaterne af undersggelsen fremgar af afsnittet: Tyndslibsanalyser: Resultaterne er endvidere
sammenfattet og uddybende vurderet i afsnittet: Sammenfatning og vurdering. Sammenfatningen
og vurderingen omfatter endvidere en besvarelse af de af rekvirenten stillede spargsmal. Fotos fra
tyndslibsanalyserne er bragt under afsnittet: Fotodokumentation.

Forbehold

De anfgrte resultater er alene baseret pa materialerne i de undersggte prever og geelder kun for
det pageeldende bygvaerk som helhed, i den udstraekning de undersggte praver er repreesentative.

Side 3 af 24
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Sammenfatning og vurdering af resultater

Der er undersggt i alt 9 stk. puds/martel-prgver fra Kinn kirke. Undersggelsen er udfert ved mikro-
skopisk analyse (tyndslibsanalyse). Resultatet af tyndslibsanalyserne fremgar af efterfelgende si-
der i rapporten. Nedenfor er sammenfattet de vaesentligste resultater. For pregve 1 og 2 er der ud-
fart en bestemmelse af blandingsforholdende for de anvendte mgartler. Bestemmelsen er baseret
pa resultaterne af udferte punktteellinger samt relevante materialeparametre, ligeledes vurderet pa
baggrund af tyndslibsanalyserne. For de @vrige praver er der alene udfert en bestemmelse af mor-
teltypen.

Nedenfor og pa efterfalgende sider er givet en kort sammenfatning og vurdering af de vaesentligste
analyseresultater.

Prove maerket: Prove 1: Innvendig skip, nord. Fuger, eldre type
(Lab nr.: P160910-1)

Praven omfatter to marteltyper: Marteltype A: lysegra, finkornet mertel og Mearteltype B: Gra, fin-
kornet martel. Mgrtlerne har felgende sammensaetning:

Moarteltype A Kalkcementmortel

Bindemiddel: Portlandcement (gra) og kalk (lufthaerdende)

Tilslag: Naturligt sand med stgrste kornstgrrelse omkring 2 mm
Blandingsforhold: Som KC 20/80/250

Mgrteltype B Murcementmagrtel tilsat lidt gips

Bindemiddel: Portlandcement (gra), kalkfiller (marmorknus) og gips (stukgips)
Tilslag: Naturligt sand med stgrste kornstgrrelse omkring 2 mm
Blandingsforhold: Som M 100/450 — den feerdige martel er tilsat gips

Supplerende vurderinger — prove 1

Mgrteltype A: Den til mgrtlen anvendte portlandcement er af en aeldre uensartet og groft formalet
type, som er karakteristisk for perioden op til omkring ar 1900. Den groft formalede (grovkornede)
cement har muliggjort anvendelse af relativt bindemiddelrige martler.

Brudstykkets overflade fremstar delvist afskallet med enkelte bevarede rester af et hvidt kalklag
(farvelag). Fra 4-5 mm under brudstykket overflade og indefter ses der tegn pa, at der er sket en
ekspansion af bindemidlet, som har fgrt til dannelsen af overfladeparallelle revner. Ekspansionen
og revnedannelsen er karakteristisk for cementholdige bindemidler, som er omdannet til det sulfat-
holdige mineral thaumasit (Ca;Si(OH)s(CO3)(SO.,)-12H,0).

Dannelsen af thaumasit kan tilskrives pavirkning af sulfat- eller svovlholdigt vand, som formentligt
stammer fra murens indre. Kilden kan veere sulfatholdigt grundvand som stiger op i muren eller til-
stedeveaerelsen af sulfatholdige materialer i muren. Eksempler pa sulfatholdige materialer er svovl-
kisholdige bygningssten og stukgips.

Side 4 af 24
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Mgrteltype A: Den til mgrtlen (murcementen) anvendte portlandcement er af en relativt ensartet og
fint formalet type, som er karakteristisk for perioden fra omkring 1950-tallet og fremefter. Den til-
stedevaerende gips vurderes at veere tilsat i form af stukgips.

Brudstykkets overflade fremstar delvist afskallet med enkelte bevarede rester af et hvidt kalklag
(farvelag). Der ses enkelte overfladeparallelle revner med gipsudfeeldninger.

Prave meerket: Prove 2: Innvendig skip, nord. Slemming/spekking
(Lab nr.: P160910-2)

Praven omfatter lysegra, finkornet megrtel med falgende sammensaetning:

Morteltype Kalkcementmortel

Bindemiddel: Portlandcement (gra) og kalk (lufthaerdende)

Tilslag: Naturligt sand med starste kornstagrrelse omkring 3 mm
Blandingsforhold: Som KC 50/50/200

Supplerende vurderinger — prgve 2
Meartlen svarer i sammensaetning til marteltype A i prove 1.

Den inderste del af mgrtlen fremstar svag og med enkelte overfladeparallelle revner med kalkud-
feeldninger. Tilstedevaerende kalklag pa brudstykkets overflade er delvist omdannet til gips.

Prove maerket: Prove 3. Innvendig kor, nord. Nyere puss, skadet
(Lab nr.: P160910-3)

Preven omfatter hvidgra, finkornet mgrtel med falgende sammensaetning:

Morteltype Kalkmortel

Bindemiddel: Kalk (luftheerdende)

Tilslag: Naturligt sand med stgrste kornstgrrelse omkring 2 mm
Magrteltype: Kalkmgrtel

Supplerende vurderinger — prove 3

Der er ikke observeret tegn pa tilsaetning af marmorknus (dolomit-knus) eller teglknus (teglsteins-
knus) til mgrtlen. Martlen vurderes at vaere relativt bindemiddelfattig svarende til et blandingsfor-
hold omkring 1:4 (1 del kalk til 4 dele tilslag). Det kan ikke bekreeftes, at falgende martelrecept har
veeret anvendt: 1 del vadlaesket kalk, 2 dele pudssand, %2 del dolomitknus, %2 del teglknus.

Bindemidlet er fuldt carbonatiseret, det vil sige fuldt omdannet til calciumcarbonat, i den undersgg-
te prave.

Bindemidlet (kalken) viser tegn pa tilstedevaerelsen af salte.
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Praver meerket: Prove 4A, 4B og 4C. Innvendig kor, nord. Puss, grunnpuss
og refugning (Lab nr.: P160910-4A, 48 og 4C)

Alle prgver omfatter hvidgra, grovkornet mgrtel med falgende sammensaetning:

Morteltype Kalkmortel

Bindemiddel: Kalk (luftheerdende)

Tilslag: Naturligt sand med stgrste kornstgrrelse omkring 7 mm
Magrteltype: Kalkmgartel

Supplerende vurderinger — prave 4A, 4B og 4C

Meartlerne vurderes at have sammensaetning som 1 del vadleesket kalk (kalkdeig) til 3 dele tilslag.
Det er ikke muligt, at eftervise om der er anvendt 1 del stgbesand til 2 dele pudssand som tilslag.

Bindemidlet er fuldt carbonatiseret, det vil sige fuldt omdannet til calciumcarbonat, i alle prgver. |
prave 4C viser bindemidlet dog tegn p4, at carbonatiseringen har veeret haemmet fra starten. Arsa-
gen har formentligt veeret for hgjt fugtindhold i muren. Det er ikke muligt, at pavise om vand har
veeret tilfart i for stor maengde (ved tilberedningen) eller om temperaturen har veeret for lav.

| prave 4A viser bindemidlet (kalken) tegn pa tilstedeveerelsen af salte.

Prove maerket: Prove 5. Innvendig korvegg, ast (bak alter).
Fuger, murmgrtel (Labnr: P160910-5)

Preven omfatter hvid, svagt gulagtig martel med felgende sammenseetning:

Morteltype Kalkmortel

Bindemiddel: Kalk (svagt hydraulisk)

Tilslag: Marine kalkskaller pa op til 6 mm
Marteltype: Kalkmgartel

Supplerende vurderinger — pragve 5

Den anvendte kalk er fremstillet ved breending af marine kalkskaller (»skjellsand«) af samme type
som tilslaget. Kalkskallerne har indeholdt sandkorn, som ved kalkbraendingen er delvist omdannet
til hydrauliske mineraler. P& baggrund af maengden og arten af hydrauliske mineraler vurderes kal-
ken at have haft styrkemaessige egenskaber, som en moderne hydraulisk kalk af typen NHL 2 efter
EN 459-1".

Det er muligt, at en del af tilslaget bestar af ubraendte (underbraendte) kalkskaller fra kalkbraendin-
gen.

Indholdet af bindemiddel er meget hgjt, skansmaessigt som min. 10 dele kalk til 1 del tilslag (kalk-
skaller). Bindemidlet er fuldt carbonatiseret. Der er ikke observeret tegn pa anormal omdannelse
eller nedbrydning.

' EN standard: Bygningskalk — Del 1: Definitioner, specifikationer og overensstemmelseskriterier
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Prave meerket: Prgve 6. Utvendig kor, gavl gst. Rest av eldre puss
(Lab nr.: P160910-5)

Preven omfatter hvid, svagt gulagtig martel med felgende sammenseetning:

Morteltype Kalkmortel

Bindemiddel: Kalk (svagt hydraulisk)

Tilslag: Marine kalkskaller pa op til 5 mm
Marteltype: Kalkmgartel

Supplerende vurderinger — prgve 6

Den anvendte kalk er som for prgve 5 fremstillet ved braending af marine kalkskaller (»skjellsand«)
af samme type som tilslaget. Kalkskallerne har indeholdt sandkorn, som ved kalkbraendingen er
delvist omdannet til hydrauliske mineraler. Pa baggrund af maengden og arten af hydrauliske mine-
raler vurderes kalken at have haft styrkemaessige egenskaber, som en moderne hydraulisk kalk af
typen NHL 2 efter EN 459-1.

Det er muligt, at en del af tilslaget bestar af ubraendte (underbraendte) kalkskaller fra kalkbraendin-
gen.

Indholdet af bindemiddel er meget hgjt, skansmaessigt som min. 10 dele kalk til 1 del tilslag (kalk-
skaller). Bindemidlet er fuldt carbonatiseret. Der er ikke observeret tegn pa anormal omdannelse
eller nedbrydning.

Prove maerket: Prove 7: Kryprum, under korvegg. Murmeartel (Lab . p160910-7)

Preven omfatter hvid, stedvis graligt misfarvet martel med fglgende sammensaetning:

Morteltype Kalkmortel

Bindemiddel: Kalk (meget svagt hydraulisk)
Tilslag: Ikke observeret

Marteltype: Kalkmartel

Supplerende vurderinger — prgve 7

Den anvendte kalk er fremstillet ved braending af metamorf kalksten (marmor) med lavt indhold af
silikatmineraler, som ved kalkbreendingen er delvist omdannet til hydrauliske mineraler. P4 bag-
grund af maengden og arten af hydrauliske mineraler vurderes kalken at have haft styrkemaessige
egenskaber, som en moderne hydraulisk kalk lidt svagere end NHL 2 efter EN 459-1.

Bindemidlet er ufuldsteendigt carbonatiseret. Der er ikke observeret tegn pa anormal omdannelse
eller nedbrydning.
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Tyndslibsanalyser

Prove meerket: Pregve 1: Innvendig skip, nord. Fuger, eldre type (ab nr: p160910-1)

Makroskopisk beskrivelse af praven

Proven bestar af flageformede brudstykker (3 stk.) samt lidt Igst smulder. To merteltyper kan ud-
skilles: Marteltype A: Lysegra, finkornet martel af hgj styrke, som er omgivet af brudflader pa alle
sider, stedvis med hvide beleegninger/kalklag pa overfladen. Mgrteltype B: Gra, finkornet meartel af
hgj styrke, med den oprindeligt eksponerede overflade bevaret, hvorpa der ses rester af et hvidt
kalklag med spor af penselstrgg. Brudstykkernes bagsider fremstar for begge mgrteltyper som
brudflader. Stgrste kornstarrelse for tilslaget er omkring 2 mm i bade type A og B. | type A ses hvi-
de kalkklumper pa op til 3 mm.

Mikroskopisk beskrivelse af mgrtlerne set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter eet brudstykke af bade type A og B. Tyndslibet er orien-
teret vinkelret pa brudstykkernes (flagernes) udstraekning.

Morteltype A: lysegra, finkornet meortel

Der kan udskilles falgende bestanddele i marteltype A:

Tilslag: 38 vol%"

Tilslag bestadende af kantede til kantrundede korn af glimmerholdig gneiss samt neddelte mineral-
korn fra disse (kvarts, feldspat, lys glimmer og chlorit). Derudover ses der enkelte marine kalkskal-
ler. Starste kornstarrelse i tyndslibet er 1,6 mm.

Bindemiddel: 61 vol%

Let inhomogen, mikrokrystallinsk masse af kalk og carbonatiseret cementgel. | bindemidlet ses
fuldt hydratiserede rester af en aldre, uensartet type portlandcement med kornstgrrelse op til 0,2
mm (udger 17 vol% af bindemidlet) og en del kalkklumper pa op til 1,0 mm (udger 5 vol% af bin-
demidlet). Derudover er der observeret enkelte brudstykker af underbraendt kalksten (marmor) pa
op til 0,1 mm (udger mindre end 1 vol% af bindemidlet) . Bindemidlet er fuldt carbonatiseret.

Luft: 1 vol%
Lavt indhold af let irreguleere til kugleformede luftporer pa op til 0,8 mm. Der ses ingen svindrevner.

" Maengdeangivelsen vol% betegner det rumfang (faststofrumfang + interne porgsiteter) den pagaeldende bestanddel optager i materialet
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Mgrteltype
Kalkcementmartel.

Farvelag
Pa en lille del af brudstykkets overflade er bevaret rester af et op til 0,3 mm tykt kalklag.

Omdannelses- og nedbrydningstegn

Brudstykkets overflade fremstar delvist afskallet. Fra 4-5 mm under brudstykkets overflade og ind-
efter ses der tegn pa, at der er sket en ekspansion af bindemidlet, som har fart til dannelsen af
overfladeparallelle revner med nedbrudte rester af tvaerstillede krystaller af ubestemt type.

Mgrteltype B: Gra, finkornet mgrtel

Der kan udskilles falgende bestanddele i marteltype B:

Tilslag: 54 vol%

Tilslag hovedsalig bestaende af kantede til kantrundede korn af bjergarterne granit og gneiss samt
neddelte mineralkorn fra disse (kvarts, feldspat, glimmer og amfibol). Stgrste kornstarrelse i tynd-
slibet er 1,6 mm.

Bindemiddel: 44 vol%

Inhomogen mikrokrystallinsk masse af overvejende carbonatiseret cementgel. | bindemidlet ses
delvist hydratiserede rester af en yngre, relativt ensartet type portlandcement med kornstgrrelse op
til 0,1 mm (udger 12 vol% af bindemidlet), mange korn af marmormel (kalkfiller) med sterste korns-
tarrelse pa 0,07 mm (ikke punkttalt) samt en del delvist oplgste korn af gips (udger 6 vol% af bin-
demidlet). Bindemidlet er fuldt carbonatiseret.

Luft: 2 vol%
Lavt indhold af let irregulaere til irregulaere luftporer pa op til 5,5 mm. Der ses ingen svindrevner.

Mgrteltype
Murcementmgrtel tilsat stukgips.

Farvelag
Pa dele af brudstykkets overflade er bevaret rester af et op til 0,1 mm tykt kalklag.

Omdannelses- og nedbrydningstegn
Brudstykkets overflade fremstar delvist afskallet. Der ses enkelte overfladeparallelle med gipsud-
feeldninger inderst i brudstykket.
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Prove meerket: Prove 2: Innvendig skip, nord. Slemming/spekking (ab nr.: p160910-2)

Makroskopisk beskrivelse af proven

Praven bestar af flageformede brudstykker (mange) samt lidt lgst smulder af lysegra, finkornet
mgrtel af middel styrke. Sterste kornsterrelse for tilslaget er omkring 3 mm. Derudover ses der hvi-
de kalkklumper pa op til 1 mm. Brudstykkernes overflade fremstar plane og er daekket af hvide,
stedvis svagt rgdlige, ujaevne farvelag. Brudstykkernes bagsider fremstar som brudflader.

Mikroskopisk beskrivelse af mgrtlen set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et repraesentativt udvalgt brudstykke fra prgven. Tynd-
slibet er orienteret vinkelret pa overfladen med farvelag. Der kan udskilles falgende bestanddele i
mgrtlen:

Tilslag: 33 vol%

Tilslag hovedsalig bestaende af kantede til kantrundede korn af glimmerholdig gneiss samt neddel-
te mineralkorn fra disse (kvarts, feldspat, lys glimmer og chlorit). Derudover indeholder tilslaget en
del marine skalrester. Stgrste kornstgrrelse i tyndslibet er 1,9 mm.

Bindemiddel: 63 vol%

Let inhomogen, mikrokrystallinsk masse af kalk og carbonatiseret cementgel. | bindemidlet ses
fuldt hydratiserede rester af en aldre, uensartet type portlandcement med kornstgrrelse op til 0,2
mm (udger 10 vol% af bindemidlet), kalkklumper pa op til 1,4 mm (udger 7 vol% af bindemidlet) og
en del underbraendte kalkstensrester (marmor) pa op til 0,3 mm (udger omkring 1 vol% af binde-
midlet).

Luft: 4 vol%

Lavt indhold af let irregulaere luftporer pa op til 1,0 mm. Der ses enkelte vilkarligt orienterede svind-
revner.

Mgrteltype
Kalkcementmartel.

Farvelag
Pa dele af brudstykkets overflade er bevaret to kalklag med en samlet lagtykkelse pa 0,3 - 0,7mm.

Omdannelses- og nedbrydningstegn
Den inderste del af brudstykket fremstar svag og indeholder enkelte overfladeparallelle revner med
kalkudfeeldninger. Kalklaget pa brudstykkets overflade er delvist omdannet til gips.
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Prave maerket: Prave 3: Innvendig kor, nord. Nyere puss, skadet (Lab nr.: p160910-3)

Makroskopisk beskrivelse af proven

Praven bestar af flageformede brudstykker (mange) samt lidt smulder af hvidgra, finkornet martel
af lav styrke. Sterste kornstarrelse for tilslaget er omkring 2 mm. Derudover ses der hvide kalk-
klumper pa op til 1 mm. Brudstykkernes overflader fremstar plane, svagt forvitrede og uden tegn
pa tilstedeveerende overfladebehandling. Brudstykkernes bagsider fremstar som brudflader.

Mikroskopisk beskrivelse af mgrtlen set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et repraesentativt udvalgt brudstykke fra prgven. Tynd-
slibet er orienteret vinkelret pa pudsens overflade. Der kan udskilles fglgende bestanddele i mart-
len, som udggr pudsen:

Tilslag

Tilslag hovedsalig bestaende af kantede til kantrundede korn af granit og gneiss samt neddelte mi-
neralkorn fra disse (kvarts, feldspat, mgrk glimmer og amfibol). Stegrste kornstarrelse for tilslaget i
tyndslibet er 1,6 mm.

Bindemiddel

Let inhomogen, mikrokrystallinsk masse af kalk med en del op til 0,4 mm store kalkklumper. Bin-
demidlet er fuldt carbonatiseret.

Luft

Moderat indhold af irreguleere luftporer pa op til 1,1 mm. Der ses mange vilkarligt orienterede
svindrevner.

Mgrteltype
Kalkmgrtel (lufthaerdende kalk).

Farvelag
lkke observeret.

Omdannelses- og nedbrydningstegn
Der ses tegn pa udfaeldning af salte i bindemidlet.
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Prove meerket: Prove 4A: Skip utvendig, nord. Puss, grovpuss (Lav nr.: P160910-4a)

Makroskopisk beskrivelse af proven

Praven bestar af flageformede brudstykker (mange) samt lidt smulder af hvidgra, grovkornet mer-
tel af lav styrke. Starste kornstgrrelse for tilslaget er omkring 4 mm. Brudstykkernes overflader
fremstar plane. Overfladerne fremstar forvitrede med frilagte (synlige) tilslagskorn og spredte rester
af hvide farvelag. Der ses udbredt organisk begroning af gralig lav. Brudstykkernes bagsider frem-
star som brudflader.

Mikroskopisk beskrivelse af mgrtlen set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et repraesentativt udvalgt brudstykke fra prgven. Tynd-
slibet er orienteret vinkelret pa pudsens overflade. Der kan udskilles fglgende bestanddele i mart-
len, som udggr pudsen:

Tilslag

Tilslag hovedsalig bestaende af kantede til kantrundede korn af granit og gneiss samt neddelte mi-
neralkorn fra disse (kvarts, feldspat, glimmer og amfibol). Stgrste kornstarrelse i tyndslibet er 2,5
mm. Indholdet af korn tilh@rende fraktionerne mindre end 0,4 mm er relativt hgij.

Bindemiddel

Homogen, mikrokrystallinsk masse af kalk med enkelte op til 0,2 mm store kalkklumper. Bindemid-
let er fuldt carbonatiseret.

Luft

Hgjt indhold af irregulaere luftporer pa op til 0,9 mm. Der ses mange vilkarligt orienterede svindrev-
ner.

Mgrteltype
Kalkmgrtel (lufthaerdende kalk).

Farvelag
Pa pudsens overflade er bevaret rester af tre pafgringer af lufthaerdende kalk med samlet lagtyk-

kelse pa 0,2 - 0,4 mm.

Omdannelses- og nedbrydningstegn
Der ses tegn pa udfaeldning af salte i bindemidlet samt begroning af lav pa pudsens overflade.
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Prove maerket: Prove 4B: Skip utvendig, nord. Grunnpuss, for preve 4A
(Lab nr.: P160910-4B)

Makroskopisk beskrivelse af proven

Praven bestar af flageformede brudstykker (mange) samt lidt smulder af hvidgra, grovkornet mer-
tel af lav styrke. Starste kornstgrrelse for tilslaget er omkring 5 mm. Brudstykkernes overflader
fremstar med frilagte (synlige) tilslagskorn og udbredt begroning af gra lav. Brudstykkernes bagsi-
der fremstar plane og med aftryk af underlaget.

Mikroskopisk beskrivelse af mgrtlen set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et repraesentativt udvalgt brudstykke fra prgven. Tynd-
slibet er orienteret vinkelret pa pudsens overflade. Der kan udskilles to paferinger af martel (puds)
med folgende bestanddele:

Tilslag

Tilslag hovedsalig bestaende af kantede til kantrundede korn af granit og gneiss samt neddelte mi-
neralkorn fra disse (kvarts, feldspat, glimmer og amfibol). Stgrste kornstgrrelse i tyndslibet er 2,1
mm. Indholdet af korn tilhgrende fraktionerne mindre end 0,4 mm er relativt hgij.

Bindemiddel

Homogen, mikrokrystallinsk masse af kalk med enkelte op til 0,4 mm store kalkklumper. Bindemid-
let er fuldt carbonatiseret.

Luft

Hgjt indhold af irregulaere luftporer pa op til 0,5 mm. Der ses mange vilkarligt orienterede svindrev-
ner.

Mgrteltype
Kalkmgrtel (lufthaerdende kalk).

Farvelag
lkke observeret.

Omdannelses- og nedbrydningstegn
Der ses udbredt begroning af lav pa pravens overflade.
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Prove meerket: Prove 4C: Refugning, som underlag for 4B (iab nr: pi60910-40)

Makroskopisk beskrivelse af proven

Praven bestar af flageformede brudstykker (mange) samt lidt smulder af lysegra, grovkornet mgartel
af lav til middel styrke. Starste kornstgrrelse for tilslaget er omkring 7 mm. Brudstykkernes omgi-
vende flader fremstar overvejende som brudflader. | enkelte flager fremstar flagerne dog med or-
ganisk begroning af gra lav.

Mikroskopisk beskrivelse af mgrtlen set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et repraesentativt udvalgt brudstykke fra prgven. Tynd-
slibet er orienteret vinkelret pa en overflade med organisk begroning. Der kan udskilles falgende
bestanddele i mgrtlen:

Tilslag

Tilslag hovedsalig bestaende af kantede til kantrundede korn af granit og dig gneiss samt neddelte
mineralkorn fra disse (kvarts, feldspat, lys glimmer og amfibol). Stgrste kornstgrrelse i tyndslibet er
4,5 mm. Indholdet af korn tilhgrende fraktionerne mindre end 0,4 mm er relativt hgj.

Bindemiddel

Homogen, mikrokrystallinsk masse af kalk med enkelte op til 0,07 mm store kalkklumper. Binde-
midlet er fuldt carbonatiseret, men carbonatiseringsgraden er lav (det vil sige maengden af ved
carbonatiseringen dannet kalk er lav).

Luft

Hgjt indhold af irregulaere luftporer pa op til 0,9 mm. Der ses mange vilkarligt orienterede svindrev-
ner. Derudover ses der mange overfladeparallelle revner, som baerer preeg af at veere opstaet for
mgrtlens haerdning (formentligt saetningsrevner).

Mgrteltype
Kalkmgrtel (lufthaerdende kalk).

Farvelag
lkke observeret.

Omdannelses- og nedbrydningstegn
Pravens overflade fremstar forvitret og med udbredt begroning af lav.
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Prove meerket: Prove 5: Innvendig korvegg, ost (bak alter). Fuger, murmgrtel
(Lab nr.: P160910-5)

Makroskopisk beskrivelse af proven

Praven bestar af sma brudstykker (4 stk.) af hvid, svagt gulagtig, meget bindemiddelrig meartel af
hgj styrke. Martlen indeholder en del kalkskaller pa op til 6 mm. Derudover ses der hvide kalk-
klumper pa op til 1 mm. Brudstykkernes omgivende flader fremstar overvejende som brudflader.
Den oprindelige overflade er dog bevaret i et enkelt brudstykke, hvor den fremstar ujaevn og daek-
ket af et hvid kalklag.

Mikroskopisk beskrivelse af mgrtlen set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et repraesentativt udvalgt brudstykke fra prgven. Der kan
udskilles fglgende bestanddele i mgrtlen:

Tilslag
Enkelte sma sandkorn af kvarts eller feldspat pa op til 0,1 mm samt en del fragmenter af marine
kalkskaller pa op til 0,4 mm.

Bindemiddel

Let inhomogen, mikrokrystallinsk masse af kalk med hgjt indhold af delvist smeltede silikatholdige
bjergartskorn pa op til 0,6 mm, op til 0,8 mm store kalkklumper, op til 1,2 mm store korn med hy-
drauliske mineraler samt enkelte op til 0,6 mm store korn af marine kalkskaller med tegn pa delvis
braending. Bindemidlet er fuldt carbonatiseret.

Luft

Lavt indhold af kugleformede luftporer pa op til 0,9 mm. Der ses enkelte vilkarligt orienterede
svindrevner.

Mgrteltype
Svagt hydraulisk kalkmertel tilsat meget lidt tilslag.

Farvelag
lkke observeret.

Omdannelses- og nedbrydningstegn
lkke observeret.
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Prave maerket: Prove 6: Utvendig kor, gavl gst. Rest av eldre puss
(Lab nr.: P160910-6)

Makroskopisk beskrivelse af proven

Praven bestar af sma brudstykker (mange) af hvid, svagt gulagtig, meget bindemiddelrig mgartel af
middel styrke. Mgrtlen indeholder en del kalkskaller pa op til 5 mm. Derudover ses der hvide kalk-
klumper pa op til 3 mm. Brudstykkernes omgivende flader fremstar som brudflader.

Mikroskopisk beskrivelse af mgrtlen set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et repraesentativt udvalgt brudstykke fra prgven. Der kan
udskilles felgende bestanddele i martlen:

Tilslag
Enkelte sma sandkorn af kvarts eller feldspat pa op til 0,2 mm samt mange fragmenter af marine
kalkskaller pa op til 5 mm.

Bindemiddel

Let inhomogen, mikrokrystallinsk masse af kalk med hgjt indhold af delvist smeltede silikatholdige
bjergartskorn pa op til 0,5 mm, op til 1,2 mm store kalkklumper, op til 2,2 mm store korn med hy-
drauliske mineraler samt enkelte op til 0,5 mm store korn af marine kalkskaller med tegn pa delvis
braending. Bindemidlet er fuldt carbonatiseret.

Luft

Lavt indhold af kugleformede luftporer pa op til 0,6 mm. Der ses enkelte vilkarligt orienterede
svindrevner.

Mgrteltype
Svagt hydraulisk kalkmertel tilsat meget lidt tilslag.

Farvelag
lkke observeret.

Omdannelses- og nedbrydningstegn
Der ses tegn pa udfaeldning af salte i bindemidlet.
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Prove meaerket: Prave 7: Kryprum, under korvegg. Murmgrtel (Lab nr.: p160910-7)

Makroskopisk beskrivelse af proven

Praven bestéar af brudstykker (5 stk.) af hvid, stedvis graligt misfarvet, meget bindemiddelrig mgartel
af middel styrke. Der ses enkelte lyse korn pa op til omkring 2 mm. Derudover ses der hvide kalk-
klumper pa op til 2 mm. Brudstykkernes omgivende flader fremstar som brudflader.

Mikroskopisk beskrivelse af mgrtlen set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et repraesentativt udvalgt brudstykke fra prgven. Der kan
udskilles felgende bestanddele i martlen:

Tilslag
lkke observeret.

Bindemiddel

Let inhomogen, mikrokrystallinsk masse af kalk med meget hgjt indhold af op til 5 mm store, ufuld-
staendigt carbonatiserede kalkklumper, hgjt indhold af op til 7 mm store korn af underbraendt kalk-
sten med lavt indhold af silikatmineraler (marmor) og lavt indhold af delvist smeltede silikatholdige
bjergartskorn pa op til 0,6 mm. Bindemidlet er ufuldsteendigt carbonatiseret.

Luft

Meget hgijt indhold af op til 1,4 mm store irregulaere luftindeslutninger med overgang til grove, vil-
karligt orienterede svindrevner.

Mgrteltype
Svagt hydraulisk kalkmegrtel uden tilslag.

Farvelag
lkke observeret.

Omdannelses- og nedbrydningstegn
lkke observeret.
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Fotodokumentation

Pa efterfalgende sider bringes en serie billeder fra tyndslibene, som kan veere taget dels ved brug
af digital skanner, dels ved brug af polarisationsmikroskop. Felgende filtre og belysningsteknikker
kan veere anvendt:

Filtre: -N Parallelle polarisationsfiltre
(svarende til alm. belysning)
+N Krydsede polarisationsfiltre
+G Krydsede polarisationsfiltre samt gipsblad indskudt i strdlegangen
F Fluorescensmikroskopi
Belysning: A Gennemfaldende lys (refraktionsmikroskopi)
P Palys (refleksionsmikroskopi)
S Gennemfaldende lys (skannet)

Hvilken belysningsteknik og hvilket filter, der er anvendt, fremgar af hvert foto.

Det skal bemeerkes, at farverne pa billederne ikke er naturtro pa grund af de anvendte filtre og be-
lysningsteknikker.

Ved fremstillingen af tyndslibene er preverne omstegbt og impreegneret under vakuum med epoxy
tilsat farvestoffet fluorescein. Epoxyen har pa billederne en gul farve.
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Foto: 1 sy Type: Mikrofoto Preve nr.: P160910-1A Belysning: A Filter: -N
Prgve 1A: Innvendig skip, nord. Fuger, eldre type. Billedet viser tyndslibet af det ene af de analyserede
brudstykker fra pra@ven. Brudstykket omfatter kalkcementmgrtel, hvortil der er anvendt en aldre type groft
formalet portlandcement (PC), som er karakteristisk for tiden omkring ar 1900. | den inderste del af brudstyk-
ket fremstar mgrtlen med en lysere kulgr som falge af senere omdannelser

Foto: 2 (s Type: Mikrofoto Prgve nr.: P160910-1 Belysning: A Filter: -N

Prgve 1A: Innvendig skip, nord. Fuger, eldre type. Billedet viser et udsnit af den inderste del af brudstyk-
ket, hvor martlen er gennemsat af overfladeparallelle revner (»riss«) (R). Revnerne er karakteristisk for bin-
demiddelekspansion forarsaget af det sulfatholdige mineral thaumasit (CazSi(OH)s(CO3)(SO4)-12H,0
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Foto: 3 (usss Type: Mikrofoto Preve nr.: P160910-1B Belysning: A Filter: -N
Prgve 1B: Innvendig skip, nord. Fuger, eldre type. Billedet viser tyndslibet af det andet af de analyserede
brudstykker fra prove 1. Brudstykket omfatter kalkcementmartel, hvortil der er anvendt yngre type, mere fint
formalet portlandcement (PC), som er karakteristisk for tiden fra omkring 1950 og frem. Kalkklump = K

Foto: 4 (uss12y Type: Mikrofoto Preve nr.: P160910-1B Belysning: A Filter: +N

Prgve 1B: Innvendig skip, nord. Fuger, eldre type. Billedet viser et udsnit af brudstykkets indre. | binde-
midlet ses delvist oplaste korn af gips (Gi), som formentligt er tilsat mgrtlen i form af stukgips. Bindemidlet
indeholder mange sma korn af fint formalet kalkfiller. Bemaerk, at billedet er taget med en anden type mikro-

skopfilter end de gvrige fotos
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Foto: 5 (uss4) Type: Mikrofoto Preve nr.: P160910-2 Belysning: A Filter: -N

Prgve 2: Innvendig skip, nord. Slemming/spekking. Billedet viser et udsnit af brudstykkets overflade, som
er pafart et tykt kalklag (»slemming«). Kalken i kalklaget er delvist omdannet til gips, som pa billedet har en
hvid farve. Under kalklagene ses den yderste del af den underliggende kalkcementmaertel, hvortil der er an-
vendt samme type groft formalede portlandcement (PC), som til prave 1A

Foto: 6 (usss Type: Mikrofoto Preve nr.: P160910-3 Belysning: A Filter: -N

Prgve 3: Innvendig kor, nord. Nyere puss, skadet. Prgven omfatter kalkmgrtel med ren, lufthaerdende
kalk. Indholdet af bindemiddel (Bi) er relativt lavt, hvilket giver sig udslag i et relativt hgjt indhold af indkapslet
luft (Lu). Der ses mange svindrevner (R) (»svinnriss«). Kalkklump = K
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Foto: 7 (usse) Type: Mikrofoto Preve nr.: P160910-4A Belysning: A Filter: -N

Prgve 4A: Skip utvendig, nord. Puss, grovpuss. Prgven omfatter kalkmartel med ren, lufthaerdende kalk.
Indholdet af bindemiddel (Bi) er tilstraekkeligt hgijt til at udfylde hulrummene mellem tilslagskornene (Sand),
hvilket er karakteristisk for blandingsforhold omkring 1:3. Indholdet af indkapslet Iuft (Lu) er fglgelig relativt

lavt. Der ses en del svindrevner (R)

Foto: 8 (ussn Type: Mikrofoto Prgve nr.: P160910-4B Belysning: A Filter: -N

Prgve 4B: Skip utvendig, nord. Grunnpuss, for prove 4A. Prgven omfatter kalkmgrtel med ren, luftheer-
dende kalk. Det anvendte tilslag (Sand) er af samme type som tilslaget anvendt til prgve 4A. Der ses en del

svindrevner (R). Kalkklumper = K
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Foto: 9 (usss Type: Mikrofoto Preve nr.: P160910-4C Belysning: A Filter: -N

Prgve 4C: Refugning, som underlag for 4B. Prgven omfatter kalkmgrtel med ren, lufthaerdende kalk. Det
anvendte tilslag (Sand) er af samme type som tilslaget anvendt til prave 4A og 4B. Bindemidlet (Bi) fremstar
porgst og usammenhangende som fglge haemmet carbonatisering. Luftporer = Lu

Foto: 10 (uss9) Type: Mikrofoto Pregve nr.: P160910-5 Belysning: A Filter: -N

Prgve 5: Innvendig korvegg, ost (bak alter). Fuger, murmertel. Prgven omfatter svagt hydraulisk kalk
fremstillet ved braending af marine skalfragmenter (skelkalk). Skelkalk kan ligeledes veere anvendt som til-
slag (Sk). Kalkmeartlens hydrauliske komponenter bestar af helt eller delvist omdannede (braendte) sandkorn
(Kh), som formenligt stammer fra kalkskallerne. Klumper af ren kalk = K
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Foto: 11 (ss10) Type: Mikrofoto Preve nr.: P160910-6 Belysning: A Filter: -N
Prove 6: Utvendig kor, gavl ost. Rest av eldre puss. Prgven omfatter svagt hydraulisk kalk, som vurderes
at veere fremstillet ved breending af marine skalfragmenter (skelkalk) (Ks). Ved kalkbraendingen er kalkskal-
lerne helt eller delvist omdannet til mikrokrystallinsk kalk (Ks-u). Kalkmgrtlens hydrauliske komponenter be-
star af omdannede (braendte) sandkorn (Kh). Sandkorn = Sa. Kalkklumper = K. Luftporer = Lu

Foto: 12 (uss11) Type: Mikrofoto Preve nr.: P160910-7 Belysning: A Filter: -N

Pragve 7: Kryprum, under korvegg. Murmertel. Prgven omfatter meget svagt hydraulisk kalk uden. Tilste-
deveerelsen af underbreendte kalkstenskorn (Ca) indikerer, at den til ved kalkbreendingen anvendt kalksten
har veeret af typen metamorft marmor. Marmoret har indeholdt en lidt silikat-mineraler af blandt kvarts (Kv),
som ved kalkbraendingen er omdannet til hydrauliske komponenter. Luftporer = Lu. Kalkklumper = K
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