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Sammendrag

Delprosjekt 1 i Kunnskapsprosjektet pa Klevfos tok for seg forvitring og bevaringsmuligheter, spesielt
knyttet til salt. Prosjektet har med feltarbeid og analyser veert utf@hitoarsperiode fra vinteren
2020 til hgsten 2021. Feltforsgk har veert utfgrt med overvakning fra hgsten 2020 til hgsten 2021.

Kildene tilden massive saltforvitringen i fabrikk&an i all hovedsak tilskrives prosesskjemikaliene fra
driften. Kjemikaliendremstar i dag som ulike salter av natriumkarbonater og natriumsulféette
gjelder neer alle deler av fabrikken, ikke bare i delene for gjenvinning av kokeattil en visgrad
ogséfor «papirlinja» Det er fukt i grunnen og darlig drenering somrgigsaltene er svaert aktive og
gdeleggende i Sodahuset, Luthuset, Fyrhuset og tilliggende omrader. Der det er mye salt, men lite
fukt, er det feerre problemer, som i Kokeri€orvitringen er preget av at fabrikken stort sett ikke er
klimatisert. Men detteer av mindre betydning for forvitring av murverk enn de betydelige
problemene med grunnfukt.

Fabricas abefalingerinkluderer:Grunnfukt og overvann i og omkring fabrikken ma begrenses til et
absolutt minimum. Dette innebaerer et betydelig arbeid med dréng og pafglgende opptarking

som vil kunne ta flere ar, jfr. prosjektet «Vannets veigsom na giennomfares av Anno Klevfugr
grunnfukten og overvannet er under kontroll, og deler av fabrikken pavirket av dette har tgrket ut,
kan en i starre detalj dkutere klimatisering pa grunnlag av forholdene som observeres. Fabrikken vil
generelt ha godt av klimatiseringi form avreduksjon av luftfuktighetil konstant 5060%.A utfgre
klimatisering uten farst & ha sterkt begrenset grunnfukten kan pa flemesteise seg a veere lite
virkningsfullt, i verste fall kontraproduktivt. | de fuktigste sonene vil et inneklima med lav
luftfuktighet bidra til opptarking, men med stadig pafyll av fukt, vil saltkrystallisasjonen veere intens.
Parallelt med arbeider for dieinere grunnfukt ma andre forebyggende arbeider utfgres; det
viktigste er & fierne sa mye som mulig av de saltinfiserte materialene i fabrikjemning av

saltinfiserte materialemaogsa inkludere regelmessig fjerning av synlig salt pa og langs \agger
installasjoner.

Det er vist at bruk av offerpuss basert pa enkle, kalkbaserte kalkmgrtler vil ha stor betydning for
bevaring av murverket, derfor bar innvendige murvegger puddesfrarades a benytte irreversibel
saltkonvertering basert pa magnesiutarid eller kalsiumkloridDet er vist at slik behandling kan fgre

til gkt forvitring. Det er ogsa vist at innfgring av klorid vil fgre til gkende problemer medsiiests

ma restaurering av skadd murverk fglge normale, godt kjente metoder: Utbyttitepéstein der det

er ngdvendig, bruk av kalkbasert mgrtel for fuging og spekking og bruk av beslag der det f.eks. er stor
fare for lekkasjerA hindre oppadstigende fukt ved & kutte tilgangen til fukt i nedkant av murverk

med fuktsperre kan bli aktueltdeler av murverketspesielt der murene ikke star pa

granittfundamenter og har fuktsugende tegl under bakkeniva. Slike tiltak er inngripende og méa
vurderes i neert samspill med dreneringstiltakene

Forsgksfeltendar falges i flere ar for & fa flere resukabg eventuelt reviderele forelgpige
resultatene. Metodene for oppfalging bar veere de samme som nd, men det er ikke behov for
naveerende hyppighet (ved hvert manedsskifte). | stedet kan en fglge opp etter hver sesong (var,
sommer, hgst, vinter Etter hvet som en starter med utfarelse av tiltak, er det nadvendig a etablere
gode overvakningsrutiner for & sjekke virkningen til tiltakene. At saltenes aktivitet reduseres er den
viktigste indikatoren, men det kan ogsa vaere fornuftig & etablere et systemrékteli

fuktovervakiing i viktige murverkspartier.



Forord

Foreliggende arbeid inneholder den faglige rapporteringen fra delprosjekt 1 «Begrensning av
forvitring» i Kunnskapsprosjektet for Klevfos cellulasg parfabrikk. Rapporten er utarbeidet av
Fabricakulturminnetjenester pa oppdrag fra Anno museum og med finansiering fra Riksantikvaren.
Kunnskapsprosjektets gvrige resultater er samlet i en sammenfattende hovedrapport: «Bevaring av
Klevfos Celluloseng Papirfabrikk. Kunnskapsprosjeki@luttrapport»(Fabrica 2021) og en

fagrapport fra delprosjekt 4kunnskapsprosjektddelprosjekt 1¢ Identifisering av skader pa

overordnet niva for hele anlegget» (Fabrica 2021).

Undertegnede har veert delprosjektleder, mens medarbeiderne pa Anno Klevfos, Morten Bigarng
Maciej Wantola hadde ansvar for praktisk oppsett av forsgksfeltene. Wantola sto for det store
arbeidet med klimastyring og den manedlige overvakningen av feltene. Hjarngs kunnskap og
iderikdom var avgjgrende for fagrste fase av prosjektet, far han sluégd museet. Vi vil takke for
innsatsen som har blitt lagt ned.

Vi vil ogsa takke Christine Blauer (Blauer Conservation Science, Sveits) for faglig hjelp. Blauer deltok
pa et nasjonalt seminar om saltforvitring pa Klevfos i regi av Kunnskapsprosjaktetsit 2021 og

bidro i etterkant ved felles studier og teoretiske betraktninger for a forsta deler av saltforvitringen.
Hennes rapport finnes i vedlegg 1. Aanon Raring ved Saugbruks i Halden har tradt hjelpentie til
leting etter tilsvarende fabrikker oged vanskelige kiemiske spgrsmébre Granmo (Murer Tore

Granmo) har bidratt med sin store erfaring med kalkpogs

Kollegaer Morten Stige og Vegard Rghme i Fabrica, samt Anders Nordbakken og Arild Teppen ved
Anno Klevfos har gjennom prosjektperiodentaittl med utallige observasjoner og tolkninger som

har kommet godt med. Ida Kristine Teien (Anno Norsk Skogmuseum) har bistatt med skriftlige kilder
og fotos fra arkivarbeid. Trine Edvardsen (Anno Klevfos) har gitt en levende forstaelse av
industrikultureni og omkring Klevfos og Jarl Holstad (Anno Klevfos) har sgrget for at arbeidet har
kunnet forega i en hyggelig og ubyrakratisk atmosfaere.

Resultatene er en fglge av et godt samarbeid med Anno Klevfos, men konklusjardredglingerer
gjort pa et fritt gunnlag av Fabrica kulturminnetjenester

Tusen takk til alle som har bidratt!
Hyllestad i november 2021
Per Storemyr

Fabrica kulturminnetjenester
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Figurl: Fabrikken i 1967ca. 9 ar far den endelige nedleggelsen i 1976. Her ser vi hvordan omradet omikeng se
fabrikkbygningene var omsluttet av store tammerlagre, lagerbygninger og avgang av mesakalk (i forgrunnen). Foto fra
AnnoMuseum

1 InnledningFra kokelut timassiwsaltforvitring

Klevfos er den eneste gamle cellulesg papirfabrikken i Norge somi bevart med alt fra
papirmaskin til gjenvinningsanlegg for kokekjemikaliene. Fabrikkendvir fra 1888 til 1909 da den
brant, og igjerg etter gjenoppbygging fra 1911 til 1976, da driften opphgrt®undt 1980 startet
istandsettingsarbeider og fra986 har fabrikkervaert museum.

Istandsettingsarbeidene har mattet stri med massiv og tiltakende saltforvittilhgrede fra starten

for mer enn 40 ar sidewar det klart at kjemikaliene fra produksjonsprosess@mne holdes

ansvarlig for mye av forvitriregn, men det var ikke fgr i 2019 det ble forstatt hvilke salter som faktisk
har blitt dannet fra de store mengder kjemikalier som ble brukt i driftstidesite hadde som
umiddelbarbakgrunn at problemene med forvitring toppet seg i den varme og tgrre sagme

2018.

Saltforvitring er komplekst spesieltnar det dreier seg om de voldsomme saltmengdene en finner i
fabrikken,farst og fremsi gjenvinningsanlegget. Male med det foreliggende arbeidet har derfor
veert & bedre forsta forvitringen og ikke minsdta til & finne langsiktige bevaringslgsninger.

1.2 Rapportens innhold og struktur

For & na disse malene har det veert nadvendig a ikke bare forsta saltforvitring i lys av generell teori og
praksissamt i lys av hvordan forvitringen virker pa Klevfognogsa a ga til dels detaljert inn i

fabrikkens struktur og hvordaspesielt lutgjenvinningen foregikk. Dessuten har det veert nadvendig a
utfere omfattende forsgk med mulige bevaringsmetoder.



Figur2: Den ene av to sodaovner fosdelte kokelut for gjenvinning viseet mest ekstreme utslaget av saltforvitring
Flere titalls kilo salt og fragmenter awtitret teglstein er ramlet ned. Flere steder er det omtrent like ille, men de fleste
deler av fabrikken er pa langt neer sa skade

Hovedkapittelinndelingegir et inntrykk av temaer tatt opp i rapporten:

2) Oversikt over fabrikken, topografien og skadene

3) Saltforvitringen i lys av produksjonprosessen

4) Begrensning av saltforvitring

5) Forsgksfelter for bevaringsmetoder med overvakning 20091
6) Oppsummering og anbefalinger

Arbeidet startet med felrbeid tidlig pa vinteren 202@en gamle fabrikkehar gjennom ni korte
feltkampanijer vaert gjenstand for studier for a kartlegge skadeomtanfprsta produksjons
prosessenkt starre antall saltver har ogsa blitt analysert (vedlegg Ryrsgksfeltendle satt opp
pa ettersommeren 2020 ogr fulgt opp med overvakning til hasten 2021.

Det ma understrekes at det er bevaring av teglsteinsmurverk og baerende konstruksjoner som star i
sentrum for digusjonen, men andrenaterialer ognstallasjoner blir bergytf.eks. betongDette

gjelder ogsa jern og andre metaller brukt i tanker, kar, rer, stgttepilarer o.a.; i mindre grad treverk til
takverk mellometasjer, mesaniner o.a.

Noenkildehenvisningefinnes iteksten men kildeverkesom sadan presenteres i @mmentert
bibliografi til sist i rapporten.

1.2 Kort om kjemisk celluloseproduksjon

Papir har man laget pa mange mater, bl.a. ved mekanisk kverning av treflis til tremasse. Det vitner de
mange tresiperiene som kom i drift fra midten av 18@éllet om. Men det var farst og fremst ved a
koke treflis i sterke kjemikalier, sure eller basiske, at man bygde opp treforedlingsindustrien i Norge



og pa verdensbasis. Da fikk man cellulose, noesenkelt faklart ¢ innebaererfierning av lignin i
treverket.

Celluloseproduksjon basert géir kokevaesk&allessulfittmetodenog var tidlig den dominerende i
landet, med mange sma fabrikker. Kjemikalisioen trengtes vasvoveldioksid og brent kalk, de var
billige og derfor matte man ikke ngdvendigvis gjenvinne ddaturensendeutslipp gikk gjerne rett i
elver og vassdrafi.eks. fra fabrikkene langs DrammenselRpoduksjon med lutalles
sulfatmetodenreller Kraft-prosessenDen involverer natronlut og natriutvisulfid (forenklet
natriumsulfid)og utviklet seg fralen sakaltesodaprosesseeller natronprosesseikun natronlut)
Metoden ga sterkere papir, merehstilte det seg annerledgsa gkonomifrontenKokelutavar dyr

og detvar ved &jenvinneden at man kunre gjgreprosessen lgnnsonvViktige sulfatfabrikker i Norge
har veert Hafslund, Moss, Ranheim, Bable og T#&fevfosstartet med sodaprosesseri888 gikk
over til sulfatprosessen i 1904 og fortsatte med denne etter brannen i 1909.

Produksjon av sulfatdelloseer fortsatt viktig pa verdensbasisen i Norge er alle fabrikker na
nedlagt. | dag er det mekanisk produksjort@masseog gjenvinning av papir som rader. De siste
sulfatfabrikkene landet, som pa Tofte (nedlagt i 2013), haddereye mer modernaitforming enn
Klevfos, ikke minst pa grunn av staditgrgigkonomiseringforbedrede prosesser og maskineig
strengeremiljgkrav.

Den gamle kjemiske treforedlingsindustrien var sveert forurenseba var fra skorsteinene i
gjenvinninganleggene «Maoselukta» og «Klevfoslukta» koffra det organiske, svovelholdige stoffet
merkaptanog andre svovelforbindelsprDet dreier seg altsa om luftforurensningenogsaom

utslipp av kjemikalielast i vann spesielt fra sulfittprosessemen ogsa fra sulfatpsessen gikk det
kjemikaliertil grunnvann, bekkerelverog fjorder. Ikke minst dreier det seg om utslipp av kjemikalier
internt i fabrikkene
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Figur3: Fabrikken pa Klevfoproduksjonstidersett fra gst medeftig reyk og dampitslipp, selve symbolet pa
industriutvikling og «gode tidersFoto: Normann Fotoatelier /Anno Museum (ukjent arstalhskje 195@allet).
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I motsetning til moderne fabrikker som produserer i lukkede reaktorsystemer, hadde de eldre
fabrikkene mange «apneprosessskritt, det vil si at det stadig forekom spill av kjemikalier pa golv og
langs vegger. Ogsa fra lukkede rarsystemer og tanker forekom det betydelige lekkasjer. I tillegg
spredte kjemikaliene seg med gass og damp (i drédpeform) til vegger og gitkveDigemikalier som
etter hvert kan teere voldsomt pa bygninger og maskigar§ som gjgr det vanskelig & bevare dem.

| dag, 45 ar etter at driften oppharte, det ingen luftforurensningéa Klevfosner. Ogdet er god
kontroll paden gjenvaerendéorurensningentil grunnen odil Svartelva Dette er omtalt i andre
deler av rapporteringen fra Kunnskapsprosjektet.

Men det er ikke god kontroll pdvordan kjemikaliene teerer pa bygninger og maskirtgpill og
lekkasjer spesielffra genvinning av kokelutgrodusertetil syvende og sist ogsa enorme mengder
lzselige salter. Salt er en av de viktigste forvitringsarsaker i historiske bygninger oggereggt |
Klevfos finner vstore mengdessalt i grunnen, i teglsteinsvegger, i oviogrinstallasjonerVikjenner
ingen andre eldre bygninger i landstm er sa pavirket asaltforvitringsom Klevfos.
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Figurd: Fabrikken med dens enkelte bygningsdeler. Gruninadaserscanning i regi av Terratec AS, bakgrunn fra
www.norgeskart.ng bearbeidet av Fabrica i QGIS. Alle kartene i denne rapporten ei \@gairosjekiGISved bruk av
grunnrisgt levert av Terratec (deeskrivelse hovedrapporten fra Kunnskapsprosjektet)

2 Oversikt over falkken, topografien og skadene

Topografien og naturforholdene sentrak for & forsta fabrikken her ved en langstrakt sving i
Svartelva ved Adalsbruk mellom Elverum og Hamar. Det er viktig & ta for seg hvordan fabrikken i
detalj er anlagt i det lokale lankiapet. Dette er fordi landskapet, med geologien, har stor betydning
for forstaelse av dagens skader og saltforvitringen i fabrikken.

2.1 Fabrikken og logistikken

Pa gamle fotos og flybilder far vi et godt inntrykk av omfanget til fabrikken, slik den trastist
brannen i 1911 og frem til 1976. Det gjelder bygningene, tilstatende iniiletsir og ikke minst de
storemengdene medgmmer som gikk inn i produksjonen av cellulq§gégurl, Figur6). Tammeret

ble lagret pa store deler av fabrikkomradet, ble gjiennom en mangesidig prosess hogd opp til flis i
Hoggerietog gikk sa til koking med luKiokeriet Derfra tok de videre prosessene to retning€igur

4, se ogsa Mathiesen 1954, ¥fies Industrimuseum 1986 og SkjoldhammeBT)

1) Papirproduksjon: Cellulosen gikk til videre bearbeidBi¢huset der kjemikaliene ble vasket,utg
deretter til Hollenderietog Papirmaskinhallermed Pakkeriet Vaskevann gikk til en stor tank ved
Svatelva¢ og sluppet ut ved stor vannfarinBet ferdige papiret gikk tihgerbygninger(na revet) og
ble sa& sendt ut pa markedet.

2) Gjenvinning av kokeluta: Restene av kokelusydtluta») med mye gjenvaerende trefiber ble
pumpet til Sodahuset der den gennom en energikrevende prosessakuuminndampingsanlegget
suksessivt ble dampet inn til sa tarr masse at den kunne sendes gjeviaa(inkl. roterovn). Her
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ble massen tarket ytterligere ut far den ble brent/smeltet ved mer enn 1000 grader i de to
sodaovnene(Figur2), med tilsetning awatriumsulfat (derav navnet «sulfatprosessen») for & veie
opp for tap gjennom fabrikken. Et sentralt energiaspekt er det store innholdet av trefiber i massen,
det kunne brukes som brenseliksat sodaovnene sjelden matte fyres med ved, annet enn ved
oppfyring. Ovnene var i stor grad «selvdrevne» og varmen/rgyken fra ovnene ble brukt til & tarke
massen gjennom Varpa. Sodaen, eller «grgnnluta» som den kalles, ble sa punspetatanken
undersodaovnene tiMikseriet, der den ble kaustisert med brent/lesket kalk (lokalt produsert i
Hamaromradet) og deretter fgrt ut i store, pne kar med sand for filtreringhiuset Na var luta

ferdig («hvitlut»); den ble tappet pa tanker og pumpet tilbaké<bkeriet. Senere skal vi ta for oss
prosessene og kjemikaliene som ble brukt ved gjenvinningen i starre detal].

Foruten varmen fra sodaovnene var kraftkildene i fabrikken et egehkraftverki kjelleren til
Hollenderiet meddam, inntakskanal og utlggkana) en dampmaskin i Papirmaskinhallenemgstor
fyrkjele iFyrhuset drevet med kull og etter hvert med olje. Fabrikken haddedjernbanetilknyttet
Rarsbanenfor frakt av materialeog produkter.

Om mengdene tsmmer som gikk inn i fabrikken varestsa var ikke avgangen av kalk fra
kaustiseringsprosessen mindre imponerende: Fra Mikseriet/Luthuset ble kalkersékalke,
kalsiumkarbonat) manuelt fgrt ut pa store tipper vest for fabrikken, ogsa over en bro til skogomradet
pa vestsiden av Svartelygigur6). Et overslag fra malinger pa kart/flybilder tyder pa at disse tippene
har et areal pa ca. 1000 kvadratmeter og rommekanskjei starrelsesorden 3000 kubikkmeter

kalk. Noe av kalken har blitt gjenbrukt f.eks. til jdydsksformal. modernecelluloseindustri blir
mesakalk gjenbrukitprosesserved hjelp av interne kalkovner.

z o ‘ﬂnA “
ol B
Figur6: Flybilde av fabrikkomradet fra 196Bildebredden tilsvarer ca. 600 m. Fresw.norgeibilder.no

2.2 Fra naturforhold og geologi til fundamentering og drenering

Storparten av fabrikken, med Hollenderiet, Papirmaskinhallen, Kokeriet, Fyrhuset og delvis Luthuset
er anlagt pa en flat slette (17475 m.o.h.) ned mot Svatva. | perioder med langvarig nedbgar har

det hendt at elva har gatt over sine bredder og trdetnedre deler av fabrikkbygningenaeng sa

vidt vi kjenner tilg ikkefart til starre gdeleggelser
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Figur7: Topografien pa Klevfosigydemodell fravww.hoydedata.noSodahuset ligger pa drgyt 180 m.o.h.,
Papirmaskinhallen pa snaue 175 m.o.h.

Fra sletta stiger terrenget steilt opp mot nord, til et svakt skranende plata pa drgye 180 m.o.h., der
Sodahuset, Mikseriet og gstre deler av Luthuset befinne(Biggir7). Teglbygningene pa sletta er
stort sett fundamentert med store blokker av lokal stein pa sannsynlig morenedekke (og muligens
noen elvesedimenter), mens fundamene pa plataet ovetrolig for en stor deligger pa fast fiell.

Her oppe er morenedekket tynt og usammenhengende og flere steder, bade inne i og rett utenfor
fabrikken, stikker bart fiell opp i dagen. Men platdet bestar neer bygningene ogsa av kulteskay;
etter bl.a. de store lagerbygningene som ble fjernet etter nedleggelsen av fabrikken i 1976, samt
rester avtidligere fyllinger med mesaka(fr. Figurl, sammenlign meéigur4).

Heydeforskjellen mllom de ulike deler av fabrikken innebar at man matte bygge broer fra
bygningene nede pa sletta og til platdbt,a.for a frakte ut mesakalk fra mikseriet/luthuset og for &
ha lett tilgang til Pakkeriet/Papirmaskinhallen fra jernbanesporet oppe pagtata

Bergarten i lendet er en grovkornet, gralig «granittisk» gneis (trolig en ka@otezonitt, forenklet

her til «granitt»), en del av grunnfjellésehttps://geo.ngu.no/kart/berggrunn_mob)! Berggt er til

dels sveert oppsprukket, noe som lettet lokal brytning av steinen for bruk til fundamenter i fabrikken.
Man kan se flere spor etter steinbrytning i bakkekammene rett nord og nordgst for Sodahuset.
Kanskje har man ogsa brutt en del stein ved arilegjav fabrikkbygningene som ligger i den steile
bakken fra plataet og ned mot sletta, kanskje ogsa for & jevne ut terrenget pa plataet selv.

Topografien, med et skrdnende platd og en bratt skrent ned mot en slette, innebaerer at alt
overflatevann naturligirenerer over plataet og samles pa sletta fgr det gar ut i Svartelva. Geologien,
med et oppsprukket berg, betyr videre at mye overflatevann naturlig vil ledes i sprekkene. Det er
observert til dels mye vann som renner ut av sprekker i utsprengt berg fostbeegrgnnlutanken

som ligger under/rett nord for sodaovnerEigurll), samti de fleste bergskorter som kommer ut

inne i bl.a. Fyrhuset og Kokeriet. Dreneringen blir dermed kompleks, men i hovedsak kan en si at
overflatevannmed takvann, og i gamle dager prosessvann fra Sodahudersekt fiernet ved hjelp

av kanal og drens som starter ved Sodaovnene og gar vest for Sodahuset ned mot sletta ved
Fyrhuset. @st for fabrikken har vi i skrivende stund ikke helt oversikt oeeedngen.
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Figur8: Fra broa over til Pakkeriet serfra vesthvordan Fyrhuset (med oljetank i forgrunnen) og Luthuset (med pusset gavl)
ligger lavere enn Sodahuset (oppe til venstre). Vi ser ogsa Fyrhuspipa (forrest) og @peakogeriet troner i
bakgrunnen. Det ligger pa sletta, fundamentert ca. 6 m lavere enn Sodahuset, men er den hgyeste bygningen i Fabrikken.

Figur9: Fabrikken sett fra nord, rett mot nordfasaden av Sodahuset med plagibtoatil Pakkerietmot vest Vi ser
hvordan de lavere bygningsdelen «forsvinner» litt fra dette perspektivet.
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Figurl0O: Skisse over eksisterende og forslag til utbedring av nye dreneringslgsninger fra 1998. Skissen er ikkethelt korrek
men gir et bilde av hvordan det overordnede «vannsiget» er: Nordvest og vest i fabrikken gar vannet mot sgrvest il
Svartelvagst i fabrikken gar vannsiget mot s@kissen tilhgrer Anno Museum.

Det er utfart flere forsgk pa a bedre dreneringen, og files 2025 ar gamle kart over eksisterende
og planlagte gragfter og kumméFigurl0). Dessuten ble det gjort arbeider i grunnen ved anlegning
av kloakkledning og kummer (bl.a. rett nord for Luthuset) i forbindelse med omgparidgler av
Hoggeriet til museumsresepsjon og kontorlokaler rett etter artusenskiftet.

Vi skal senere i mer detalj se hvordan og hvorfor dreneringen er problematisk, og at vann fra
sodahuset og skraningen nord for denne bygningsdelen, samt fra plataat, \ektig arsak til mange
av de skadeproblemene vi finner bade i Sodahuset og i «kjellerne» i bygningene nede pa sletta
(Luthuset, Fyrhuset, Kokeriet). | skrivende stund er dreneringen under utredning av Anno Klevfos
med tanke pa forbedringei prosjektet«Vannets veier»

Figurll: Fra omradet omkring den sakalte
grgnnluttanken, sprengt utnderden nordlige
- delen av Sodahuset. Her ser vi hvordan var
strgmmer ut fra en fjellsprekk, med
betongvegger over. Vannet frosset, bildet bl
tatt under den strenge vinteren i januar 202:
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2.3 Kort oversikt over bygningsmaterialer og restaureringer

Bygningskonstruksjome og deres tilstand, ogsa knyttet til stabilitet, er tema fagrapport fra
Kunnskapsprosjektets delprosjekt Miformasjon finnes ogsa i hovedrapporta
Kunnskapsprosjektet)nder fglgeen kort oppsummeringsom er viktig for forstaelsen av
saltforvitring og @vrig forvitring, f.eks. frost.

Med fa unntaker fabrikkbygningene oppfart med tynne teglsteinsvegdekkelse og forbaner ikke
enhetlig gjentom hele fabrikken, men i hovedsak ser det ut til at det er benyttet halvatihenm

steins blokkforband i veggene. Det vil ogsa veere noe tykkere vegger i de nedre deler av de hagyeste
bygningene, mot fundamentene. Dessutesir pipene spesiateinog deter tykkere partier

(halvstein)i lisener, omkring vinduesamtder det er foretatt senere pastemed teglunder
restaureringsarbeider.

Veggene ehovedsakeligpygd pa fundamenter av tuktede, lok&lbgdegranittblokker, men i flere
tilfeller finnes det badébetong og tegl i fundamentene og noen steéema de nedre deler av
teglsteinsveggene dekket dmamasser (f.eks. i de nordre deler av Sodahusetanittfundamentene
beskytter teglveggene ganske godt mot oppadstigende fukt; om teglen er i kontakt rktégifu
lesmasser er dettarre problemer med fukten. Noen steder finnes det ogsa betongfundamenter,
spesielt hnvendingf.eks. under roterovnen i Sodahusa i flere sgylefundamenter. Det er ogsa
benyttet betong og pastap av betong som del av tidligestaereringsarbeider for & bedre pa
stabilitet (f.eks. i forbindelse megrgnnlutanken i Sodahuset, i Kokeriet ogyrhuset).

Klevfos Cellulosefabrik | - ;
srov oversikt over fundamenttyper AN A
- (Kartlagt fra utsiden av murene) NN
_ N
- j ' i
- -) 1 o / “
. S v
e o i Akl
o U@
e nll
N .

Berg i dagen
["] Berg delvis i dagen

[ utsprengt berg

Vi
vannspeil under dag /jé/
7, /
//’/
3 4 VA -—
| Fundamenttyper T . o . ,I/,/ A
mm Hovedsakelig granittblokker - - 45 S A
. e == 2 %:L-_:__, // -
’ Betong, dels pastop, dels tegl dekket av terreng e B 0 10 20m
= Tegl mot terreng, varierende under 73 L S—

B N

Figurl2: Grov oversikt over fundamenttyper i fabrikken. Hovedbildet er at det er beggitet granittundamenter i de
nedre deler av fabrikken, mens det i spesielt Sodahuset er fundamenter av vekslende kvalitet. | kartet er det ogsa tatt med
en del registrerte berg i dage@ra firkant og linje i st (hayre) indikerer «rgrgata til intern turbin.
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Figurl3: Solide granittfundamenter i det sgrvestre hjgrnet av Pakkeriet, nede pa sletta, det laveste punktet i fabrikken der
den mgter utlgpskanalen fra det interne kraftverket og Svartelva.

Mesteparten av teglsteinsveggene ble oppririgelppfart i en sveert kort periode etter brannen,
mellom 1909 og 1911. Far brannen var fabrikken oppfert i tre, bindingsverk og litt tegl (sistnevnte
trolig bl.a. i deler av Luthuset og Sodahuset). Det er derfor mulig at noen fa av teglveggene fra far
brannen fortsatt er bevarttroligbl.a.den utendgrs pussede, vestre gavlen pa Luthuset, slik en kan se
pa eldre fotogFigur8). Bygningshistorien til Sodahuset er kompleks og er ennnigkélarlagt.

Teglsteinen er av varierendwalitet, ofte relativt lasbrent, og skal i ifglg¥rild Teppensom har

studert fabrikkens kopibolstamme fra Fredrikstad. Det var for 100 ar siden stor teglproduksjon,
ogsa omkring Hamar. En kan derfor ikke se bort fra at teglsteinen har flere kijdenoé arene er

det utfgrt mange utbedringer og restaureringer, delvis med tilsvarende stein som de gamle, delvis
med hardere brent tegl. Gjennom den siste, store restaureringsfasen-201itiert avden
omfattende tilstandsanalyseutfgrt av Finn Madse, ble det i stor grad benyttet hardbrent hultegl,
bl.a. ipastgp pa deedre deler av veggene i den nordre delen av Sodahisster viktig & ha i

mente at ulik teglstein reagerer ulikt pa (salt)forvitring, slik vi skal se senere.

Magrtel benyttet som mumartel og til puspa nesten alle flateinnvendig er ogsa mangfoldig. Fra
visuelle observasjoner ser det ut til at opprinnelige rag pussmartler ehvittede, svakt gralige,

noksa normale kalkmgrtler, med middels grov natursand som tilslagdfteslit mer sand. De er
genereltdarlig blandet med synlige, store «kalkklumper». Det kan vaere blandet inn ytterst lite
Portlandsement{«en neve»,)evt. er kalken brent fra litt uren kalkstein (som gir svakt hydrauliske
egenskaper)Analyser av Seir i Danmg@2021) har bekreftet dette bildet av de opprinnelige
mgartlene.Hamar og Mjgstraktene er et av Norges store, tradisjonelle kalkbrennersentra, sa tilgang
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pa billig brentkalk var enkelt. Steens kalkbrenneri pa Furuberget ved Hamar var ganske sikkert en
viktig leverandgar, ogsa til brentkalk for kaustiseringsprosessen i Mikseriet (se over).

Det er viktig & veere klar over at neer alle deler av fabrikken innvendig, og noen steder ogsa utvendig
(bl.a. vestgavlen i Luthuset), var pusset i driftstiden. Pussen haessikt blitt skadd og ramlet ned

etter at driften oppharte i 1976, medette ma ogsa ha vaert et problem i driftstiden, noe de mange
reparasjonene vitner om dag er det relativt lite puss igjen, men pa neer alle vegger (og mange
installasjoner) finnes daittvetydige rester; rester som ofte dekker mange kvadratmeter.

De mange utbedringene og restaureringene er utfgrt med forskjellige typer martler. Generelt kan en
si at mgrtlene blir «sterkere» og «tettere» med tiden, dvs. at har et starre og starre irmslag
Portlandsement, noe som er i trdd med den generelle historiske utviklingen (og er bekreftet ved
analysene utfart av Seir, 2021). Sement ble jo ogsa billigere etter hogrkalk mindre tilgjengelig.

Ved den siste store restaureringen, for ca. 10idess (se over), skal det ha blitt benyttet kalksement
(KC) 35:65, dvs. 35 volumprosent kalk og 65% sement. Visuelle observasjoner tyder pa en ganske
mager mgrtel med fint tilslag. Slik martel er benyttet til spekking av skadde fuger over store deler av
fabrikken, sveert ofte som «pglsefuger». Et stort problem i dag, er at4 dgksaltbelastet murverk

har denne mgrtelbruken fart til ytterligere forvitring fordi martelen er for hard og tett. | omrader

uten mye fukt og salt har det imidlertid gatt ganske .bra

Ved restaurering av sveert skadde fugerfragtskader pa sodahuspipa for ca. 5 ar siden ble det
benyttet spesialtilpasset teglstein og importert naturlig hydraulisk kalk (BLInntil na ser dette
ut til & ha gatt fint selv om pipa fortsatt er utevdodd Dette er den siste, stgrre murverks
restaureringen som er utfart pa fabrikken

En kan stille spgrsmal ved uheldig martelbruk basert pa sement. Det er annerledes med den
omfattende utbedringen av tak, takrenner og nedlgpsrenner, som fortlgpendéhegatt siden ca.

1980 Det forekommer lokale lekkasjer fra tid til annen, for tiden spesielt i overgangen mellom
Luthuset og Sodahuset (ved Sodahuspipan konklusjonen eat denne delen av restaureringen

har veert vellykketBlikkplatene pa takene halitt fornyet, beslag pa gavler og salbenker har

kommet pa plass, og det har blitt utfgrt utbedring av renner og nedlgp. Dog er det flere nedlgp, f.eks.
pa Sodahuset, som ikke er knyttet til drenering og som derfor bidrar til fuktbelastning pa murene.

Fgur 14: Sodahusets vestvegg. Over gamle granittfundamenteeerestaurert med pastgp av tegl sgmenpuss.
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Figurl5: Sodahusets nordvegg og gstvegg. Dette er deler av fabrikken der teglveggeneusiikkererrengeiog séledes er
sterkt pavirket av fukt og salt, spesielt innvendigindamentene er dels av steiagl og betongnoe som reflekterer
utbedringsarbeiderVi ser (til venstre) hvordan berg i dagen stikker, oyge som viser hvor grunt byggen ligger mot
fiellet. | denne sonen er det ikke kontroll pd overvann og drenering. Herfra kodetsseert mye fukinn i fabrikken.

Figurl6: Sodahusets nordvestvegg innvendig. Neer alle deler av fabrikken var innvendig digppusget med enkle,
relativt tradisjonelle kalkmgrtlefdvs. martlemedlite sement). Pussen var ogsa hvittB& grunn av deintense
forvitringen har de aller fleste pussmartlene gatt tapt, spesielt i de nedre deler av murverket. Bildet viserspaede
feltene som fortsatt er bevart
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2.4 Inneklimaet i fabrikken

Bare sveaert fa deler av fabrikken er i dag klimatisert, dvs. har en viss oppvarming og konetatipa
luftfuktighet. Dette gjelder Hollenderiet, som benyttes i museumsformidlingamt de sma
kontorlokalene som er veloppvarmet med elektrisitet. Museumsresepsjonen og et lagerrom i det
gamle Hoggeriet er ikke oppvarmet, men far noe varme fra de tilstatende bygningsdelene.
Klimatiseringsanlegget er levert av Hamstad AS, som i mars 288dnstaller et eget styringsog
kontrollsystem for temperatur ogelativ luftfuktighet, et sakalt SRnlegg.

SDanlegget dekker de fleste deler av fabrikken, slik at man har Igpende kontroll med temperatur og
luftfuktighet. Fra malingene siste ar (okter-2020-oktober 2021) ser man at Sodahuset, Luthuset,
Kokeriet, Papirmaskinhallen og Silhuset har temperaturer og relative luftfuktigheter som svinger i
takt med forholdene ute. Dette er fordi disse bygningsdelene er darlig isolerte og derfor har liten
«bufferkapasitetFigurl?).

Vi ser ogsa at de bygningsdelene (Papirmaskinhallen, Kokeriet, Silhuset) som ligger naermest de
klimatiserte delene av fabrikken (Hollenderiet 0.a.) tendensielt har litt hgyere temperaturer og litt
lavere luftfuktigheter enn deler som ligger lengre unna (Luthuset, Sodahuset). Dette er nok fgrst og
fremst pa grunn av nettopp naerheten, dvs. varmeoverfgring, som ogsa bidrar til en viss senkning av
luftfuktigheten. Men det har ogsa & gjgre med at spesieltzbodet er darligere isolert enn gvrige
bygningsdeler, spesielt i taket. Her er det mange apninger som skulle sarge for lufting da fabrikken
var i drift, spesielt for & fare ut damp ved inndamping av svartlut.

Dette understreker at det var et helt annetrkia i fabrikken i driftstiden. Her var det store

varmekilder (ovner, inndampingsanlegg, varpe, miksetanker etc.) som ikke bare ga varme, men ogsa
mye damp. Dessuten var det et sinnrikt system av rgr, ofte isolerte, som fraktet damp og
prosesskjemikalier onming i fabrikken. Det var med andre ord generelt mye varmere enn i dag, og
ogsa mye stgrre temperaturforskjeller mellom oppvarmede omrader og «kalde hjgrner». Den dag i
dag kan vi fa et godt inntrykk av hvordan kalde vegger og hjgrner er forsgkt isoféetmed papir.

P& gamle bilder ser vi store istapper fra blikktakene. Den gang smeltet sngen pa takene raskt, i dag
kan det veere et problem at for mye shér liggende.

Et slikt inneklima medfgrte at frysepunktet generddlitengre ut i veggene enn i daglik at man den

gang ikke fikk frostskader innendgrs, noe som det er et hgyt potensiale for i fuktige omrader inne i
dag. Men det vil ogsa si at kondenshendelser ma ha veert sveert hyppige, spesielt i den kalde arstiden,
f.eks. pa undersiden av fabrikkebkkktak og de mange vinduene. | dagens uoppvarmedsvegt

trekkfulle fabrikk er det imidlertid ogsa stort potensial for kondenshendelser, gjennom hele hgsten,
vinteren og varerg ikke minst nar en far milde vinder etter kalde perioder, nar f.eks. massiv
konstruksjoner som varpefundamentet i Sodahuset, som holder lenge pa kilildspesielt sarbare.
Dessuten er i dag alle metalldelene i fabrikken mye mer utsatte for kondens, siden det na ikke er
varme i rgr og tanker. Det kan vi se pa det store omfaageustskader i fabrikken.

2.5Utvikling av skader

Selv om fabrikken har veert nedlagt i 45 ar og mye har forandret seg, si& lgaunnleggende
forvitringsprosessensannsynligvis ikke forandret seg mygtedene der ulike forvitringsfenomener
skjer hamok forflyttet seg litt, intensiteten harakt i styrke, men det harolig hele tiden dreid seg
om salt og frostforvitring (og rust) aktivert av fukt i alle forngdra grunnen, fra lekkasjer, fra
kondensogdamp.
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Figurl7: Samlé fremstilling av temperatu(T,over)og relativ luftfuktighet(RH,under)i fabrikken fra oktober 2020 til
oktober 2021. Vi ser at Hollenderiet er den bygningsdelen som peker seg ut vedThmy&reereRH Det er fordi denne
delen av fabrikken er oppvmet og har luftavfuktning. De andre delene er prisgitt uteklimaeisse varieref med ca. +/5
grader og +/10-15% RH i forhold til uteklimaéti ser afT kan ga ned mot minus 20 grader inne ogRAder ekstremt
varierende, men ofte ligger sveert hgffargelagte omrader i diagrammet viser daglige maksimum og mininapaaks»
gjenspeiler tilfeldige malefeiData fra SEanlegget som drives av Hamstad AS pa oppdrag fra Anno Klevfos.
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Den nye fabrikkerble anlagt pa ruinene av den gamé¢ter brannen i 809, Sodahuset, uthuset og
Kokeriet forble pa de samme stedegriendamentene til de gamle sodaovnerstore flammeovner
som vil ha gitt ekstreme mengder darog som ble handtert helt manueligger f.eks. fortsatt
innenfor Sodahusets vegger. Det vilissvat jordsmonnet, grunnen og golvene allerede fed@9@ar
forurenset med prosesskjemikalier/salter.

Det finnesnesten ingen bildesom viser tilstanden pa naert hold inne og ute gjennom driftstiden.

Men det finnedlere bilder fra tiden rett etter nedtggelsen 1976 farst og fremst fra utsiden

spesielt Sodahusetom fra slutten av 197€allet var ansett som den mest skadde delen av fabrikken
Vi skal derfor fglge Sodahudet 1978til noen av de siste istandsettingstiltakene som er utfert

2017 Sodahuset og gvrige deler av den «kjemiske delen» av fabrikken var ikke i bruk etter 1972, da
man gikk over til & benytte innkjapt cellulose for papirproduksjon.

Det er en historie som starter med en mindre brann, ggimropplysningepm store problemer med
utendgrs murverk, fundamenter og drenerig@g forsgk pa a rette opp disse problemeséden det
er sa store problemer rett i etterkant av nedleggelsen, s& ma vi anta at bygningene varqysget
lang tid i forkant. Men vi kan altsa ikke bekrefte dettsl historiske foto®ller beskrivelseiVidere
undersgkelser av arkivene kan forhapentligvis gi mer opplysninger.

Figurl8: Brann i Sodahuset i 1978. Det er ikke lett & fiplysninger om brannen, men den kan ikke ha veertigeer
omfattende. Innvendig er det i dag stort sett i enkelte takbjelker en kan finne spor av brannen. Foto: Anno Museum.
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Figurl9: Sodahuset sett fra vest rett etter brannen i 1978. i forgrunnen ser vi rester etter tidligereylggmger som
fortsatt ikke er fiernet. Foto: Riksantikvarens arammenlign meé&igur8, Figuro.

Figur20: Et nzerbilde av nordvestre del av Sodahuset viser store skaddament og sokkelsonen og oppe ved gesimsen.
Mye murverk er gdelagi og dette skyldes ikke den lille brannen i 1978, men forvitring. Foto Riksantikvarens arkiv, 1978.
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Figur21: Grafting i 1984 for & bedre dreneringen langs Sodatsuvestvegg og Luthusets nordveBg.bildet ser vi ogsa at
mesteparten av vestveggen er satt i stand siden 1978. Det gjelder bl.a. ogsa sodahuspipa. Foto: Riksantikvarens arkiv.

e "'“f:'qg"w”
"‘mﬁml "*s 13 ] @”ﬁ‘ft@
= T

Figur22: Sgndre deler av Sodahusets vestveggl 889, som ikke ble satt i stand far 1984 bildet over) Store skader i
teglmurverket | etterkant er reparasjoner utfgrEoto: Anno Museum
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Figur23: Nordveggen til Sodahuset i 2012. Ca. 30 ar er gatt sidene istandsethirginetidlig pa 1980tallet. Vi ser
betydelig forvitring og at teglveggene stikker ned i bakken. Foto: Museum.

Figur24: Utbedringsarbeider pa nordveggen til Sodahuset i 2012. Sokkelen/fundamentet er «sikret» med gskadimm
vegene er meislet i pavente av oppfaring av et ytre lag med ny teglstein satt i sterk sement. | dag vet vi at denne
arbeidsmaten tvinger salt opp i veggene. Foto: Anno Museum.
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