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1. Formal

Sikre kulturminneverdiene ved ommuring av festningsmurer.

2. Omfang

Festningene i Forsvarsbygg nasjonale festningsverks EBA portefolje.

3. Definisjoner

Festningsmurer Tradisjonelle festningsmurer fra 1500 til 1700-tallet er normalt bygd som
kistemurer. En kistemur bestar av en inner- og en yttervange av
naturstein hvor mellomrommet mellom vangene, kalt kisten, er fylt med
kalk og stein. Den totale tykkelsen eller dybden pa en typisk kistemur
kan variere mye, fra 2,2 meter til opp mot 3,0 meter. Enkelte murer,
spesielt innfyllingsmurer, kan vare oppfort som rene forstotningsmurer,
altsa med kun en vange med bakfyll.

Ommuring Med ommuring menes nar et felt av muren eller ytre vange ma plukkes
ned og mures opp igjen. Normalt skal kun ytre vange demonteres. De
samme prinsippene gjelder om det kun er en stor stein som tas ut av
muren for 4 gjeninnmures. Arbeidene omfatter dokumentasjon, feltvis
nedtaking og oppmuring av vanger, samt mellomlagring av steiner og
etterarbeid. Omfang av felt som ma demonteres og hvordan arbeidene
skal gjennomferes skal vare avtalt i forkant.

4. Ansvar

Ansvarlig entreprenor/ murerfirma/ murere
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5. Beskrivelse

Dokumentasjon

For nedtaking av murvanger skal arbeidsomridene deles opp 1 mindre, avgrensede enheter. Entreprenorens
dokumentasjon omfatter nummerering, merking og fotodokumentasjon av de baxrende steinene i
murverket. Hensikten med dokumentasjonen er 4 sikre at muren mures opp slik den var.

Merkingen av hver enkelt stein skal vare lett 4 fjerne og kan gjores med kalkmaling eller hvitt oljekritt, eller
med tusj pa bestandig tape. Andre merkemetoder m4 i forkant avklares med kulturminneradgiver i NFV'.

For demontering av stein skal det gjores en fotodokumentasjon av muren. Oversiktsfoto kombineres med
avfotografering av mindre arealer innen hvert arbeidsfelt der en tommestokk eller tilsvarende kan plasseres
langs billedkanten for 4 gi en storrelses-referanse. Det er viktig for demontering 4 kontrollere at
nummereringen av steinene fremkommer klart og tydelig pa fotografiene.

Det er ogsa viktig 4 fa dokumentert spesielle spor 1 muren for demontering. Det kan vzare skiller i muren
som forteller en historie, for eksempel en senere pamuring,.

Etter at murvangen er demontert skal kistemurens kjerne fotodokumenteres. Samtidig skal entreprenoren
bista med 4 ta ut representative mortelprover for analyse.

Materialer

Kalkbasert mortel som er standard ved arbeider pa historisk murverk skal ikke benyttes ved temperaturer
under + 5 °C eller over +30 °C. Muratrbeider av denne typen er detfor sesongavhengig og skal i
utgangspunktet forega pa forsommeren eller sommeren for 4 sikre god herding for frosten kommer. Avvik
fra dette krever szrskilte tiltak og godkjenning.

Til oppmuring brukes normalt en naturlig hydraulisk kalk av middels styrke, nemlig NHL 3,5. Tilslaget skal
ha en kornfordeling 0-4 mm. Mertelen skal blandes i et forhold tilsvarende 1:2 (en del kalk til to deler
sand). I spesielle tilfeller kan det vare aktuelt a bruke en svakere eller en sterkere kalkmortel og et tilslag
med en annen kornfordeling. Hver mur ma vurderes for seg med hensyn til mortelvalg. Entreprenoren skal
levere datablad og dokumentasjon som bekrefter morteltypen i henhold til NS EN 459-1.

Kalk og sand blandes i en tvangsblander og torrblandes en tid for vann tilsettes. Blandingstiden skal vare
minst 20 minutter. Det skal ikke tilsettes for mye vann. Folg for ovrig mertelleveranderens anvisninger.

Verktgy og utstyr

Om det skadede feltet befinner seg et godt stykke under murkronen, ma man vurdere noye om man kan
unngd 4 plukke ned muren fra toppen av. Tilstanden over det skadete partiet vil ha en betydning, men
sikkerhet (SHA) har avgjorende betydning Det er uansett viktig 4 vurdere behov for understotting og
sikring 1 forbindelse med uttak av stein i et felt i en mur.

I forbindelse med demontering og remontering av stein ma entreprenor disponere dertil egnet og sikker
loftemekanisme.

! Nasjonale Festningsverk, en enhet i Forsvarsbygg. Hvert prosjekt har en kulturminnerddgiver i NFV seksjon kulturminne tilknyttet.
Han/hun vil inneha kulturminnefaglig kompetanse i tillegg til generell fagkompetanse.
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Flatene pa bakken og eventuelle tilstotende konstruksjoner skal dekkes med plast eller lignende for arbeidet
starter for 4 minimalisere sol.

Utfarelse

Stillas skal ikke forankres i steinene, men kan forankres 1 fugene. Steiner som demonteres skal mellomlagres
pa avtalt plass og renses for jord og mortel for gjenbruk. Dersom det er store fuktmengder inne i muren,
ma fukten fa anledning til 4 torke ut tilstrekkelig for oppmuring.

Generelt skal hver enkelt stein til muring plasseres pa samme sted som opprinnelig. Mindre avvik for a
oppna en mer stabil mur kan aksepteres, men muren skal ha samme preg som den originale eller eldre
muren. Det gar pa gjenbruk og plassering av steinene, fugeutforming og bruk av pinningsteiner. Det skal
ikke mures med jevn skiftegang, sa fremt det ikke er preget pa opprinnelig mur. Nyere reparasjonsomrader
med avvikende preg skal normalt ikke gjentas, om det ikke representerer en viktig del av historien. Typiske
krigsskader som er stabile skal ikke tilbakefores til tilstand for krigen.

Det kan vere behov for 4 erstatte steiner som har gitt i opplesning, er splittet eller av annen grunn er
uegnet til 4 mure med. Likeledes kan det vere behov for 4 supplere med bindersteiner. Suppleringsstein
skal vaere av samme bergart som man ellers kan finne i festningsmuren, slik at ferdig mur far samme preg
som tidligere.

Dersom en del av kisten er forvitret eller deler ma fjernes i forbindelse med demonteringen, er det naturlig
a mure inntil resterende kjerne med god bruk av bindersteiner. Alternativt fylles mellomrommet opp med
stein og mortel ettersom ytre vange mures opp.

Pinning og spekking

Inne i murverket benyttes den pinningstein som ble tatt ut av muren, supplert med stein man har for
handen. Det er viktig 4 stikke inn sa mye pinningstein som mulig slik at man unngar store mortelkaker.
Dette for at meortelen skal fa gode herdebetingelser og man kan bygge opp dype hulrom over kortere tid.

Synlig pinning skal brukes der fugebredden overstiger ca. 1,5 til 2 cm. Pinningsstein som blir tatt ut av
murvangene skal mellomlagres og gjenbrukes pa samme mate som annen original stein fra muren. Ved
gjenoppbygging skal pinningsstein normalt remonteres slik at omradet far samme uttrykk som for
ommuringen. I mange eldre murverk kan deler av den opprinnelige utpinningen ha falt ut i forbindelse med
frostsprenging og eventuell refuging med sement. Ny pinningsstein som brukes helt ut skal harmonisere
med originalt murverk. All synlig pinningsstein skal settes inn liggende og ikke staende.

Det settes igjen de siste 1,5 til 2 cm av fugene til siste spekking, som ma foretas fortlopende, normalt dagen
etter. Se egen prosedyre for omspekking av festningsmurer.

6. Vedlegg

7. Referanser
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