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Tetting av murkrone med bentonitt og oppbygging av vollprofi ler 

1. Formål 

Sikring av kulturminneverdiene ved reparasjoner av murkronen på festningsmurer 

 

2. Omfang 

Festningene i NFVs EBA portefølje. 

3. Definisjoner 

  

  

4. Ansvar 

Ansvarlig entreprenør/ murerfirma/anleggsgartner 
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5. Beskrivelse 

Type arbeid 

I forbindelse med reparasjon av festningsmurer er det behov for å begrense gjennomgang av fukt i 
murverket fra murkronen. Murkronen tettes med bentonitt og ny stram historisk korrekt voll danderes. 
Vollprofil må tilpasses de stedlige terrengforholdene. 
 

Materialer og blandeprosedyre 

Bentonitt er en leire som består av leirpartikler av vulkansk opprinnelse.  Bentonitt sveller med fuktighet og 
blir tett for videre vanngjennomgang. Når bentonitten opptar vann utvider den seg og stenger for videre 
vanngennomgang. Når den er tørr er den diffusjonsåpen.  
 
Bentonitt finner man under forskjellige handelsnavn (f. eks. Volclay og Mikolit), og prisene varierer etter 
renhet og foredlingsgrad.  
 
Det skal brukes tørket granulat 0-2 mm blandet med grov sand 0-5 mm i forholdet 1:3. Sanden skal være 
tørr, hvis ikke klumper blandingen seg og blir vanskelig å jobbe med.  Bentonitt og sand blandes i en 
tvangsblander. Selv om sanden synes tørr, vil det normalt ikke være behov for å tilsette vann.  Man må 
prøve seg frem med en liten prøveblanding. Dersom det er behov for noe ekstra fukt, må denne tilsettes 
sanden før blanding, hvis ikke klumper bentonitten seg. Massen skal ikke klebe seg, men nærmest se helt 
tørr ut. (Den skal ikke ha konsistens som en mørtel.) Det skal bare så vidt være mulig å klemme den 
sammen til en klump i neven, og den skal falle fra hverandre når en pirker borti med fingeren. 
 

Utførelse  

Innen murkronen dekkes, må man foreta en sikring av overflaten med fastleggining av løse stein og heller  
og en oppfylling av fordypninger i murkronen. Bruk mest mulig steiner som festes med egnet kalkmørtel 
(NHL 3,5 eller 5). 
 
Bentonittblandingen legges ut minimum i et 10 cm tykt lag, som komprimeres med skovl eller et annet 
stamperedskap. Laget med bentonitt kan med fordel danderes med fall til begge sider. Laget med 
bentonitten må ingen steder være tynnere enn 5 cm. Bentonitten legges så langt ut på kanten/hellene som 
mulig. 
 
Oppå bentonitten legges et minimum 10 cm tykt lag jord blandet med småstein eller grus. Jordlaget er 
nødvendig for å kunne etablere et mottrykk når bentonitten blir fuktig og utvider seg.  Dersom 
bentonittlaget er tykkere enn beskrevet, må jordlaget oppå være tilsvarende tykkere. For å unngå at tråkk 
blottlegger bentonitten, er det nødvendig med innblanding av småstein eller  grus dersom det ikke ligger 
tilsvarende stein i jordmassene som skal anvendes. Pukk opp til 32 mm kan passe til formålet. 
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Murprofil 

I prinsipp skal nye vollprofiler se slik ut dersom dette er avtalt i prosjektet. Profilene og terrenget bak må 
tilpasses de stedlige forhold. Historisk dokumentasjon og tilpasninger til dagens situasjon kan tilsi en annen 
utforming, kfr kulturminnerådgiver i NFV1. 

 

 

 

Oppbygging av vollen 

Høyder må tilpasses eksisterende murkrone.  Det skal legges vekt på å bygge opp volltoppen med lange, 
jevne linjer med stor grad av presisjon i overganger og flater.  Kontroll av høyder og beregninger av masser 
skal ligge i prosjekteringsgrunnlaget.  

 

Over bentonittblandingen bygges volltoppen opp av stedlige jordmasser.  Profilet formes med skuffen på 
gravemaskinen og finjusteres for hånd med rake.  Mot ytterkant mur legges massene med naturlig rasvinkel 
ca 1:1,5 slik at ca 15 - 20 cm av skiferhella stikker utenfor jordlaget.  Overdekningen over bentonitt/sand 
blir sparsom nederst mot hella.   

 

Innerkant voll er lagt brattere enn naturlig rasvinkel for jorden.  Ved å dekke til skråningen med ferdiggress 
etter hvert som den legges opp kan man greie å legge denne med helling 1:1; 45 grader.  Skråningen kan ha 
skjult jordarmering, men synlige nett aksepteres ikke. Høyden på skråningen ligger på ca 80 cm. Bredden på 
volltoppen kan variere, men bør ligge på ca. 1 meter.  Volltoppen legges med fall 1:10 utover. 

 

                                                 
1 Nasjonale Festningsverk, en enhet i Forsvarsbygg. Hvert prosjekt har en kulturminnerådgiver i NFV tilknyttet. Han/hun vil inneha 
kulturminnefaglig kompetanse i tillegg til generell fagkompetanse. 
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Møneformen som dannes i møtet mellom innerkant voll og topp voll er visuelt sårbar, og krever stor grad 
av nøyaktighet i både vertikal og horisontalprofilet.  Kanten skal avsluttes presist.  

 

Topp og kanter på voll skal kles med ferdiggress av en type beregnet for vanlige villahager; uten hvitkløver.  
Gressmattene skal legges på tvert av vollen slik at nettet som binder matta holder skråningene på plass. Det 
skal legges hele plenremser som ikke skjøtes.  Om nødvendig plugges gressmattene fast med treplugger for 
å sikre at de holder seg på plass til gresset har rotet seg.  Det må påregnes at personer som arbeider med 
finpuss av profilet og utlegging av ferdiggress må sikres med sele og sikkerhetsline dersom det ikke er 
etablert et stillas på utsiden av muren. 

 

Alternativt kan stedlig gresstorv benyttes. Torvene bør være ca 15-20 cm tykke.  Gresstorvene skjæres med 
rette kanter før de tas opp, og fintrimmes til jevn tykkelse og bredde før de legge opp i skråningen.  
Torvene legges i forband.  

 

Vollene er tørkeutsatt, og gressmattene må vannes i etableringsperioden til gresset har rotet seg.  I samme 
periode skal området holdes avsperret for publikum. 

 

Gangareal på bankett 

Dersom det var etablert en typisk bankett, så skal det innenfor vollen planeres et gangareal i angitt bredde.  
Flaten legges med 2 % fall vekk fra vollen.  Flaten bygges opp av stedegne masser til 10 cm under ferdig 
terreng.  Flaten påføres 5 cm torv som freses inn i underliggende masser sammen med 10 kg klorfri 
fullgjødsel og 20 kg dolomittkalk pr. 100 m2.  Etter fresingen legges det ut et lag med 5 cm maskingrus 0,5 
– 16 mm.  Maskingrusen freses inn, fresedybde 15 cm.   Etter fresing foretas det finplanering og valsing 
med gittervals.  Flaten skal være så fast at det ikke avsettes fotavtrykk ved vanlig gange i tørt vær.  Over 
dette legges det ut ferdigplen produsert for vanlig villahage, uten hvitkløver.  Ferdigplenen skal legges 
samtidig på skråningen fra banketten ned til det sentrale plenarealet (om aktuelt).  Plenstripene legges på 
tvers av lengderetningen på banketten.  Skjøt mellom plenremser skal ikke ligge i knekkpunktet mellom 
flate og skråning.   Avstand fra knekkpunkt til skjøt skal være minimum 30 cm.   Alt ferdiggress må vannes 
i etableringsperioden.  

 

Fundamenter for kanoner på bankett 

Dersom det står kanoner på en gresskledd bankett, skal kanonene anbringes på treplattinger, tilpasset 
stedlige kanoner, med størst bredde inn mot foten av vollen.  Under treplattingene bygges det opp et 50 cm 
tykt fundament av pukk 22-50mm.  Fundamentet skal ha full tykkelse under hele plattingen, og graves 
ut/fylles opp med naturlig skråningsvinkel ut fra denne dybden.  Mellom jordmassene og fundamentet 
legges fiberduk.  Oppfylling med pukk i graveskråning utenfor ytterkanten av plattingen avsluttes 10 cm 
under ferdig terreng, og fiberduken brettes inn mot treplattingen.  Over denne legges samme oppbygning 
som for tilliggende gressareal med eksisterende jordmasser tilsatt torv og maskingrus. 

 

Eventuell skråning ned fra banketten 

Dersom skråningen ned fra banketten er inkludert i prosjektet skal dette partiet ligge som et gressareal med 
helning 1:3 opp mot banketten der kanonene skal stå. Skråningshøyden fra banketten til plenarealene 
tilpasses eksisterende høyder. 

 

Skråningene bygges opp med stedegne jordmasser som gjødsles og kalkes med 10 kg klorfri fullgjødsel og 
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20 kg dolomittkalk pr. 100 m2.  Gjødsel og jordforbedringsmiddel frese inn i massene.  Skråningen 
finplaneres og valses før utlegging av ferdiggress.  Alternativt såes skråningene til med 1,5 kg plenfrø for 
bruksplen uten hvitkløver pr. 100 m2.  

 

Ferdiggress må vannes i etableringsperioden.  Sådd plen vannes bare hvis den har spirt og det blir 
tørkeperioder. 

 

6. Vedlegg 

 
 
 

 

7. Referanser 

 
 

  

 

 
 


