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Festningenei NFVs EBA portefalje.

(Omfang, prosess)

Type mur og arbeid

Tradigonelle 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 €ller dybden pa en typisk
kistemur varier mye, fra 1,5 meter til ofte 3-5 meter. Enkelte murer, spesielt innfyllingsmurer kan
vage oppfart som rene forstetningsmurer, altsd med kun en vange med bakfyll,

| forbindelse med utbedringer pa 1900-tallet ble eldre festningsmurer ofte reparert med moderne
sementbasert mertel. Arbeid med omspekking av festningsmurer omfatter derfor meisling av
sementfuger og rensing av fugenei tillegg til spekking med egnet kalkmertel og etterarbeid.

Materialer

Kalkbasert martel som er standard ved arbeider pa historisk murverk 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 a sikre god
herding far frosten kommer. Avvik fra dette krever saaskilte tiltak og godkjenning.

Til spekking brukes en naturlig hydraulisk kalk av middels styrke, nemlig NHL 3,5. Tilslaget skal
haen kornfordeling 0-4 mm. Martelen skal blandesi et forhold tilsvarende 1:2 (en del kalk til to
deler sand). | spesielletilfeller kan det vaare aktuelt & bruke en svakere eller en sterkere
kalkmertel og et tilslag med en annen kornfordeling. Entreprengren skal levere datablad og
dokumentasjon som bekrefter marteltypen i henhold til NS EN 459-1.

Kakmertel basert panaturlig hydraulisk kalk skal blandesi en tvangshlander og terrblandes en
tid far vann tilsettes. Blandingstiden skal vaare minst 20 minutter. Det skal ikke tilsettes for mye
vann. Falg for evrig martelleverandarens anvisninger.

Kakvann lages ved a blande 1 kg. kalk pa 8 liter vann. La blandingen statil dagen etter eller min.
12 timer. Kalkbruken vil da ha sunket ned pa bunnen og vannet kan benyttes.

Verktay

| utgangspunktet foretrekkes det at man bruker handverktay til meisling for i sterst mulig grad
kommei kontakt med materialene. Imidlertid kan det dpnes for bruk av luftdrevet eller elektrisk
verktay hvis det skulle vise seg at fugene er svaat sterke eller dype. Det legges stor vekt pa at
arbeidet blir utfert slik at det ikke blir skader i den originale bygningssteinen eller annet materiale.

Haytrykksspyler skal ikke brukes. Trykkluft og berster er tilstrekkelig verktay for a rense fugene.
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Utfarelse

Som en hovedregel skal all sement i fugene meisles skansomt bort. Steinenei muren skal ikke
skades. Sementen fjernes fordi den kan ha skadelige virkninger i den forstand at den skaper
opphoping av fukt og ubalanse i opprinnelig styrkeforhold. Bakenforliggende |@s- og jordmasser
fjernes. Det skal krafsesinn til fingerfast kalkmgrtel. Erfaringsmessig kan det bli nedvendig a
krafse opp til 35 cm dybde. M& man s dypt at man kommer i nivabak frontsteinene, ma
byggeleder varsles. Det er som regel ngdvendig a kile opp de bagrende steinene. Pinningsstein
skal tas ut for senere gjenbruk. Ved fast kalkmartel skal det krafses ut minimum 2 x bredden pa
fugen.

Viser det seg at et relativt sterre parti av en mur er ommurt med moderne sement eller det er
opptil 35 cm med hard sement innover i fugen, skal entreprengren varsle byggeleder og avvente
videre meiding i dette feltet. Det har ingen hensikt & meisle vekk sprekkfri sement hvis man ikke
kommer inn til kalkmartel. Da ma prosjektet revurdere arbeidsmetoden i et dikt felt.

Da murkonstruksjonen kan inneholde store mengder fukt er det viktig at denne far tid til atarke
ut far fugene respekkes. Ofte skyldes fukten at moderne sement har virket som en sperre eller
propp for den naturlige utlufting. Om ikke muren er tilstrekkelig tarr kan dette fere til at
herdeprosessen i den nye kalkmartelen blir forsinket eller forhindret.

Etter at fugene er ferdig krafset og renset ma lase partikler fjernes. Det er viktig at |@s masse
fjernes og kostes med messingbarste, blases bort med trykkluft eller stevsuges for a sikre god
heft til ny kalkmartel. Ferdig renset fuge skal godkjennes av byggeleder far oppbygging av fuge
Starter.

Flatene med gammel kalk skal forvannes med kalkvann eller med vanlig vann. Dype fuger ma
bygges opp gradvis, og dette ma gjeres over flere dager. Det kan i enkelte tilfeller der fugene er
spesielt dypetillates at det brukes kompakt knust murstein, type |@s brent og sugende, sammen
med kalken for &fylle opp hulrom. Ved bruk av knust teglstein er det mulig & bygge opp fugene
raskere. Martelen skal komprimeres fortlgpende for a sikre at fugene blir fylt helt ut. Videre
utover i fugen brukes pinningsstein. Det settes igjen de siste 1,5 til 2 cm av fugenetil siste
spekking, som ma foretas fortlgpende, normalt dagen etter.

Noen av stussfugene nederst mot bakken, forutsatt at det er godt avrenning pa bakken, holdes
apne for asikre en god drenering ut av murkjernen.

Pinning
Inne i murverket benyttes den pinningsstein som ble tatt ut av muren, supplert med stein man
har for handen. Det er viktig a stikke inn s3 mye pinningstein som mulig slik at man unngér store

martelkaker. Dette for at martelen skal fa gode herdebetingelser og man kan bygge opp dype
hulrom over kort tid.

Versjon: 2010.02.15 omspekking.doc Side 2 av 3
Skrevet av: UT/BAH/HC
Godkjent av: CB



Bl Nasjonale Festningsverk
ARBEI DSBESKRIVELSE B et forretningsomrade i Forsvarsbygg

(Dokumenttype)

Omspekking av festningsmurer
(Formal)

Synlig pinning skal brukes der fugebredden overstiger ca. 1,5 til 2 cm. Pinningsstein som blir tatt
ut framurlivet skal mellomlagres og gjenbrukes pa samme méte som annen original stein fra
muren. Ved gjenoppbygging skal pinningsstein normalt remonteres slik at omradet far samme
uttrykk som far ommuringen. | mange eldre murverk kan deler av den opprinnelige utpinningen
hafalt ut i forbindelse med frostsprenging og eventuell refuging med sement. Ny pinningsstein
som brukes helt ut skal harmonisere med originalt murverk.

Avsluttende spekking

Kalkbruk basert pa naturlig hydraulisk kalk bar generelt vaare ganske tarr ved spekkearbeider.
Kakmartelen paf ares med spekkeskje. Fugene komprimeres godt og det skal ikke komme

mertel pa steinkragen. En godt komprimert fuge vil ogsa gjere stussfugene lettere afylle ut.
Spekkemartelen skal ikke trekkes ut pa steinoverflaten, men gis en presis avslutning. Det er viktig
at det ikke oppstar omréder som kan fare til vannansamlinger. Ofte vil det vaare naturlig &
avslutte fugen i overkant noen millimeter innenfor murlivet, mens den i nedkant avduttes
naamest i flush med murlivet.

Etter at mertelen har begynt a sette seg, pa slutten av dagen eller dagen etter, berstes, stoples
eller trekkes fugene av med en pinne for & oppna en ru overflate og for alukke eventuelle
svinnsprekker mot stein som falge av krymp. Fugen maikke glattes da dette kan skape en hinne
som hindrer herding.

Eventuell mertelsal skal fjerne fortlgpende fer det far herdet skikkelig. Kostes bort med en
messingbgrste eller tilsvarende.

Etterarbeid

Forsiktig ettervanning (lett dug fra sprayteflaske) skal foretas jevnlig de farste dagene etter
fuging, nemlig morgen, middag og ettermiddag. Hvor lenge og hvor mye avhenger av
luftfuktigheten, men normalt skal det ettervannes hver dag i en uke. Ved fuktig vea skal
ettervanning reduseres og pa+ 5 C° eller mindre skal det ikke vannes.

Nyspekket omrade skal beskyttes mot sol og regn og frost, se egen rutine. Stillas med
beskyttelsen skal ikke rives far ettervanningsperioden er avsluttet. Foretas arbeidet sent pa
sommeren skal omradet dekkes til den farste vinteren, se egen rutine.
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