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Detta hafte "Allmént” ingdr i Sveriges Stenindustriforbunds
serie “En handbok om - Natursten”.

Foljande delar ingdr:
- Allmant
- Stenkartotek
- Terminologi och toleranser (CD)
- Inomhus
- Skotsel inomhus
- Fasader
Riktlinjer for montering av fasadplattor i fastmassa
- Utemiljo
Riktlinjer for montering av plattor pa terrasser och
altaner, mm i fastmassa eller bruk.
- Restaurering
- Gravvardar
- Skotsel utomhus
- Miljovarudeklarationer for vissa stensorter
- Ur berg (film, DVD)

| detta hafte refererar vi till vissa av ovanstaende delar.
For otforligare information om provning av natursten se bila-
gan: "Allmadnt, Tekniska egenskapar, provning och krav”.

Se www.sten.se for aktuell information

INLEDNING

Detta héfte ger en allmén grund om natursten, dess estetiska och
tekniska egenskaper, vad man bor tanka pa vid val av sten och
kort om hur naturstensprodukter produceras.

[ forsta hand dr informationen relevant ndr det galler svenska
forhallanden och svenska stensorter. Principerna dr dock allman-
giltiga och kan vanligen tillimpas dven pa importerad sten.

Denna beskrivning behandlar stensorter, som dtminstone i viss
utstrackning, dr funktionellt valda for sin applikation i den skandi-
naviska miljon.

Natursten dr inget entydigt begrepp. Olika stentyper har vitt
skilda egenskaper som bestdms av de mineral de dr uppbyggda av
och hur dessa mineral dr sammanfogade.
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N&r natursten anvands for bygg- och anlaggningsandamal,
maste den aktuella naturstenprodukten betraktas och bedomas
som just ett sadant material. Detta sammanfaller inte alltid med
ett renodlat, geologiskt synsatt.

Texten kan ses som principiell och ger en forenklad beskriv-
ning for att underlétta forstaelsen for anvandning och val av olika
naturstenssorter, samt ge en viss uppfattning om naturstens for-
delar och begransningar.

Informationen grundar sig pa branschens samlade erfarenthet
och manga har bidragit till haftets innehall. Huvudmedverkande
har varit Kurt Johansson, Bjorn Schouenborg och Christer Kjellén.
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SAMVERKAN OCH KOMPETENS FOR GOTT RESULTAT

For att stenmaterialet ska komma till sin fulla rdtt i konstruktionen kravs samverkan i alla led. Stenleverantdren méste forsta hur stenpro-
dukten ska anvandas; vilka krav som stélls och vilken produkt som bor rekommenderas.

Bestallaren/projektoren maste veta vilka krav som ska stallas pa produkten avseende estetik, hallbarhet, funktion, miljopaverkan
och livscykelkostnad, det vill sdga gora ett klokt materialval. Monteringen dr ett viktigt led for ett gott slutresultat. | andra delar av
Stenhandboken redovisas rekommendationer om hur monteringen ska utféras.

Entreprendren maste forstd bygghandlingar och ha tillrackliga kunskaper for att utfora sitt dtagande fackmannaméssigt.

Sist i ledet kommer forvaltaren som har ansvar for skétsel och underhall av det fardiga projektet. Pa denne stalls krav pa kompetens vid
val av ratt metoder for att stenen i projektet ska fa lang livslingd med Idg underhallskostnaden och sa att stenen aldras med behag.

Sveriges Stenindustriforbunds handbdcker @r en informationshas som leder till samsyn, god samverkan och gott slutresultat.

Senaste versionen av respektive del i Stenhandboken finns pa www.sten.se.

Vid referens till Stenhandbokens olika delar i bygghandlingar, etc, ange alltid vilken version som det refereras till!

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND OKTOBER 2023 NATURSTEN ALLMANT 5



I NATURSTENENS VARDE

NATURSTENENS VARDE

VARDERINGSGRUNDER
Virden av de ingdende byggmaterialen i ett objekt
ir en del av objektets totala, samlade virde. Detta
virde stills sedan mot objektets totala kostnad/
belastning.

Arkitekten/ingenjoren Vitruvius formulerade
redan c:a &r 30 fKr i skriften "Om arkitektur”
med den "Klassiska triaden: Utilitas, Firmitas och
Venustas” principer for att ange virden och krav
pa en anliggning/byggnad. Dessa principer anam-
mades av renissansens arkitekter/ ingenjorer, och dr
tillimpliga 4n i dag for de flesta konstruktioner och
anliggningsobjekt.

VITRUVIUS TRIAD

Ett objekts ingdende material kan bist virderas
enligt principerna Utilitas, Firmitas och Venustas.
Innebérden i dessa principer har tolkats olika
varierat genom 4ren, men kan tickas in med
féljande synonymer och beskrivning:

FUNKTION_(UTILITAS)

Funktion, med synonymerna nytta/anvindbar-
het/indamalsenlighet/behovsuppfyllan, ir i vissa
avseenden kvantitativ och tekniskt mitbar och
anges genom nationella eller lokala foreskrifter och
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anvisningar, som ir satta utifrdn manniskors upp-
fattning om vad som ir bra funktion. De minniskor
som direkt berdrs av anldggningsobjektet ligger
dessutom in sina personliga, kvalitativa virderingar
av funktionen.

HALLFASTHET (FIRMITAS)

Hallfasthet 4r en rent tekniskt egenskap och méijlig
att ange i kvantitativa termer, alltsd mitbart tek-
niskt och ekonomiskt. Det ar viktigt att den valda
stenprodukten klarar bade statiska och mekaniska
laster som de utsitts for i den fardiga konstruk-
tionen under hela dess livslangd. Det senare kallas
bestindighet och ir svarare att forutse eller kvanti-
fiera.

SKONHET (VENUSTAS)

Venustas dr mer komplext d& det omfattar man-
niskors upplevelse av objektet, och kan dirmed
innefatta upplevelser av ménga slag, som form, firg,
skonhet, kinsla, trygghet, oro, kultur, tradition, his-
toria, nationalitet, hembygd, natur, feng-shui-energi,
m.m. Det ir alltsd ett vidare begrepp 4n det vi
normalt avser med estetik. Lite poetiskt: Venustas
uttrycker objektets sjal.

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND OKTOBER 2023



\}

NATURSTENENS VARDE

l 4

-

q "'""ﬁo'uoe@éo. e

=

A ok
':'Q‘ ’.‘ ¥ ‘;". ¢ 'q": -
b Ball¥ RO

Virden

Estetik
Venustas

Vdrden som
konstruktionen/objektet

Hallfasthet ska innehalla

Vitruvius triad Firmitas

Kostnader/belastning

Pengar, miljobelastning, storningar

- Konstruktionens/
>Storre in \ i
/ livscykelkostnad/
belastning
Funktion Investering, drift, underhdll
Utilitas

PROJEKTETS SAMMANLAGDA VARDE

Summan av de tre virdeprinciperna ger anligg-
ningsobjektets totala virde. Virderingens problem
ir att finna anvindbara gemensamma virderings-
matt, t.ex. att virdera estetik i férhallande till funk-
tion och hallbarhet. Trots denna svirighet méste
dessa tre virderingsprinciper seriost beaktas och pa
ndgot sitt vigas samman for att ge en balanserad
konstruktion. Tyngden och behovet av de enskilda
virdeprinciperna kan variera for olika typer anligg-
ningar och balansen mellan dem kan variera stort.
Ofta stills de mot varandra t.ex. bestindighet mot
estetik. Det kan dock finnas positiv samverkan t.ex.
d3 det giller vissa tekniska konstruktioner. Det
finns stor skonhet i en vilkonstruerad smicker stal-
bro eller en gammal vilbyggd stabil valvbro av sten.

HALLBARHET (KOSTNAD/BELASTNING/STORNING)

Det som Vitruvius inte uttryckte stor tanke eller
skrivande &t var virdering av héllbarheten (kost-
nad/belastning/stérningar), eller mojligen fanns

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND OKTOBER 2023

dessa dir underforstddda. I dag dr detta mycket
aktuella krav, vil synade och kanske avgorande for
material- eller konstruktionsvalet.

All positiv virdering och kostnad/belastning
maéste ses i ett livscykelperspektiv. D4 avses inte
bara kostnad i kronor utan dven resursbelastning
som t.ex. klimatpaverkan och andra stérningar och
bestér av: Investering/produktion samt drift och
underh&ll under livscykeln.

VARDE STALLT MOT KOSTNAD/BELASTNING
Anliaggsobjektets totala, ssmmanlagda virde ska
stillas mot dess kostnader, miljobelastning och stor-
ningar. Rittfirdigar anliggningsobjektet sin existens
genom att dess totala virde 6verstiger dess totala
kostnad/belastning? Frigan kan ocksa utryckas pa
detta sitt: Vilka krav ska stillas pa ett anlidggnings-
objekt for att rittfirdiga dess tillblivelse och exis-
tens? Vilken roll spelar det ingdende materialet?
Detta kan illustreras med ovanstiende figur.

NATURSTEN ALLMANT 7
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1 NATURSTEN, DEFINITION, ANVANDNING

M{"‘ "

Fig 1.1 Fran berggrund till uttrycksmedel i arkitekturen

1.0 INLEDNING

Nir natursten anvinds fér bygg- och anliggningsin-
dama3l, méste den betraktas och bedémas som just
ett bygg- och anliggningsmaterial eller som sten for
monument t.ex. gravstenar. Det ir de tekniska och
estetiska egenskaperna som ir viktiga.

Natursten ir inget entydigt begrepp. Det indelas
i stentyper (synonymt med bergarter) med vitt
skilda egenskaper som bestims av ingdende huvud-
mineral mikrostrukturer. Inom varje stentyp finns
olika stensorter, som ofta benimns efter brytnings-
orten.

Stentyper med likartade egenskaper for anvind-
ning som bygg- och anliggningsmaterial samman-
fors i totalt fyra grupper.

Denna skrift behandlar stensorter, som ir lamp-
liga for anvindning i den skandinaviska miljén och
dess klimat.

Beskrivningen hir ir principiell och férenklad.
Den ir avsedd att ge en viss uppfattning om natur-
stenens fordelar och begrinsningar, och dirmed
underlitta forstdelsen for anvindning och leda till
klokt val av naturstenssort.

8 NATURSTEN ALLMANT

Nagra begrepp

Bergarter ar de fasta, oorganiska dmnen som ingar i berggrunden
och som bygger upp jordskorpan.

Stentyper ar de olika huvudgrupperna av stensorter och liktydigt
med bergarter, indelade med utgangspunkt fran geologisk tillho-
righet och egenskaper vid anvandning. Exempel: Granit, kalksten,
marmor och, skiffer

Stengrupper dr en indelning av stentyper med likartade kemiska,
mekaniska och fysikaliska egenskaper som dr viktiga for stenen som
bygg- och anldggnings material

Stensort avser specifik bendmning av en natursten fran fyndplats
eller stenbrott och ibland omraden eller regioner. | vissa fall avses en
speciell variant av en stensort fran ett enskilt stenbrott.

Exempel: Rod Jamtlandskalksten, gra Bohus Tossene, Ljus
Ekebergsmarmor.

Mineral &r de oorganiska korn och andra bestandsdelar som bygger
upp stenen.

Naturstensprodukt ar en produkt tillverkad av natursten tagen
som ett helt stycke fran ett helt block ur berggrunden

Faktaruta 1.2 Stenbegrepp

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND OKTOBER 2023



DEFINITION, ANVANDNING [

Fig 1.3 Torg, markbeldggning

Fig 1.4 Murar

Fig 1.5 Skulptur

1.1 DEFINITION AV NATURSTENSPRODUKT
Orden natursten och sten ir positivt virdelad-
dade. Dirfor dr det manga som vill associera sina
produkter till dessa ord. P& marknaden kan man
finna mer eller mindre artificiella produkter som
betecknas som stenmaterial. For att klargora vad
som menas med natursten har vi dirfér i den euro-
peiska sammanslutningen for naturstensbranschen,
EUROROC, enats om en gemensam definition:
En naturstensprodukt ir tillverkad av natursten
tagen som ett helt stycke fran ett helt block ur
berggrunden.

12 ANVANDNINGSOMRADEN

Natursten har under drtusenden anvints pd manga
olika sitt och idag dr anvindningen mer mangsidig
an nagonsin.

Bilderna ovan och p& motstiende sida visar nigra
exempel.

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND OKTOBER 2023

Fig 1.6 Terrdngtrappa

Definition av naturstensprodukt

En naturstensprodukt ar en produkt tillverkad av natursten tagen
som ett helt stycke frdn ett helt block ur berggrunden

NATUR
STEN

Fig 1.7 Av EUROROC framtagen logotyp for natursten
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Fig 1.10 Fonsterbénk

Fig 1.8 Fasad

Fig 1.11 Golv

Fig 1.9 Inredning
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NATURSTENENS EGENSKAPER [

2 NATURSTENENS EGENSKAPER

2.0 INLEDNING

Natursten ir inget entydigt begrepp. Olika stenty-
per har vitt skilda egenskaper som bestims av de
material de dr uppbyggda av och hur dessa mineral
ir sammanfogade.

Nir natursten anvinds for bygg- och anlidggnings-
indamal, méste den aktuella naturstenprodukten
betraktas och bedémas som just ett bygg- eller
anliggningsmaterial. Detta sammanfaller inte alltid
med ett renodlat, geologiskt synsitt.

Denna beskrivning behandlar stensorter, som
dtminstone i viss utstrickning, ar funktionellt valda
for sin applikation i den skandinaviska miljon.

Texten kan ses som principiell och ger en férenk-
lad beskrivning for att underlitta forstielsen for
anvindning och val av olika naturstenssorter, samt
ge en viss uppfattning om naturstens fordelar och
begrinsningar.

Stensortens limplighet som bygg- och anligg-
nings-material bestims av dess estetiska och tek-
niska egenskaper.

2.1 ESTETISKA/VISUELLA EGENSKAPER
Naturstenens estiska/visuella egenskaper samman
sitts av kuldr, struktur, textur och ytbearbetning.

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND OKTOBER 2023

Kulor

Det allminna firgintrycket hos en stenens yta ir
ofta ett komplicerat och oregelbundet ménster,
dir olika kulérer och texturer griper in i varandra.
Endast fysiska prover kan ge en rittvisande upp-
fattning om de olika skiftningarna i detta monster.
Ett foto ger endast en ungefirlig bild av kulren.
Vid beskrivning av en stensorts kulor anger man
som regel endast det allminna kulorintrycket, réd,
grd, svart o.s.v. eller nyanser som rodgra, grasvart
etc. Det dr med andra ord det kul6rintryck som
stenytan ger, d4 den ses pa sddant avstind, att de
enskilda kornen inte framtrader.

Nyansen kan paverkas av ytbearbetningen, se
nedan.

Struktur

Med stenens struktur avses det sitt, p3 vilket ste-
nen ir uppbyggd och hur de olika mineralkornen
i stenen ir sammanfogade. De strukturella egen-
skaperna beskrivs med beteckningar som kornig,
linjarstruktur, fjillig etc. och med storleksbeteck-
ningar kornigheten som grov, medel- och finkornig
samt tit. Strukturen kan vidare vara jamnkornig
eller ojamnkornig. Den kan vara riktningslost kor-
nig eller ha skiktstruktur, slirstruktur etc. Ofta kan

NATURSTEN ALLMANT 11



I NATURSTENENS EGENSKAPER

en stensort samtidigt ha flera av dessa egenskaper.
Strukturen ir bide en visuell och teknisk egenskap.

Textur

Med stenens textur avser man det ménster eller
ljusspel stenytan uppvisar di ett sigsnitt liggs
genom stenen. Texturen beror p4 strukturen och ir
for stensorter med riktningslds struktur oberoende
av i vilken riktning som snittet liggs.

For stensorter med skiktstruktur eller slirstruktur
skiftar texturen ofta avsevirt med sigsnittets rikt-
ning. Texturen beskrivs med beteckningar som gla-
sig, tit, kornig, flammig.

Texturen paverkas i hog grad av ytbearbetningen,
se nedan

[ begreppet textur kan ocks3 liggas begreppet
taktil, dvs. den kinsla stenytan ger av ytbearbetning
nir den berdrs med handen.

Ythearbetning
En unik positiv egenskap och estetisk kapacitet hos
natursten ir att olika ytbearbetningar pd samma
sten fir olika estetiska uttryck och paverkar ovan-
stdende beskrivningar av estetiska/visuella egenska-
per. Den kontrastverkan som da uppstér kan vara
mycket effektfull.

Olika ytbearbetningar ger stenen unika estetiska
mojligheter och beskrivs ingdende i kapitel 5.
Ytbearbetning

12 NATURSTEN ALLMANT

Vid kulér och texturbeskrivning ir det viktigt att
ange vilken ytbearbetning som avses. Polerad yta
ger stenen stor firgmittnad och vanligtvis ir det
sddan yta som avses vid beskrivning av stensortens
allminna utseende.

Vid kommunikation med prover ar det viktig
att ange vilken ytbearbetning som avses. En pole-
rad provyta ger exempelvis endast en begrinsad
uppfattning om hur stensortens krysshamrade yta
skulle se ut.

Ytliga porer i polerad yta

Natursten dr uppbyggt av mineralkorn. I samband
med signing klyvs dessa . Nir ytan slipas eller
poleras kan resterna av sondersigad kristall lossna
fran ytan och mycket smé porer bildas i den pole-
rade ytan. Betraktas en polerad stenyta med ljus
uppifrén uppfattas inte dessa, men vid slipljus blir
porerna tydliga. Detta ir alltsd inget fel i stenen
utan en naturlig foreteelse. Det gir inte att slipa
eller polera bort porer eftersom nya bildas efter-
hand som de tidigare slipats bort.

Foérekomsten och tydligheten av dessa porer
varierar fran stensort till stensort.

Porer kan ocksa uppsti vid lokala ansamlingar av
kristaller med avvikande, grévre, struktur eller vid
mineralkorn som ir mjukare dn dvriga mineralkorn
i stenen och dirfor inte "tar polering”.

I Stenhandbokens Stenkartoteket finns klassnings-
tabeller fér de stensorter som presenteras dir

Visuella uttryck genom format och storleksvariation
Férutom stora estetiska majligheter genom variatio-
ner i kuldr, stensort och ytbearbetning ges ytterliga-
re en estetisk/visuell férdel genom méijligheten att
variera storlek och form pé de olika stendetaljerna.
Detta ger bl.a. stora méjligheter att skapa olika
rumsliga uttryck.

Fig 2.3 Variation i plattformat och kuldr ger dekorativ mdnsterverkan

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND OKTOBER 2023
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Fig 2.4 Fiskbensménster pa trafikerad yta ger fin mosterverkan och bra funktion

Naturliga, visuella variationer

Natursten ir ett naturmaterial, varfor det ar natur
ligt med visuella variarationer, som hos vissa stens-
orter kan vara stora. Det ar darfor viktigt att bestil-
lare och stenleverantér kommer Gverens om vilka
variationer som fir, eller bor forekomma. Visuella
variationer kan inte terges korrekt pa en fotogra-
fisk bild varfor det dr nodvindigt att kommunicera
genom prover som redovisar stenens variation. Hur
manga prover som behdvs beror pa stenens varia-
tion i kulér och textur. Vid normal variation kan
det vara bra med tre prover som visar ytterligheter
och normalt utseende.

Diremot ir det lampligt med fotografisk doku-
mentation av hela sdgskivor eller block av stor-
monstriga stensorter dir handprover inte kan
ge tillricklig visuell information, dven om de ar
manga. Sa kan till exempel en del av ett block
vara helt vit och en annan del helt svart. For att ge
en komplett visuell beskrivning av denna stensort
rekommenderas ett foto av hel riskiva for monster-
variationen i stort och prover for grundkuldren.

Fig 2.5 Réskiva av marmor som visar stenens variation i kulor och textur i stort

Bestandighet i ytutseende
En teknisk egenskap som kan vara avgérande ur
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estetisk synpunkt ir stensortens firgbestindighet
eller hur stenytan med dess bearbetning aldras.
Detta kan anses vara en odnskad forindring men
kan ocksd anses vara en positiv patina.

De flesta stentyper ir mycket stabila di det giller
visuella egenskaper, det finns dock ndgra dir ytans
utseende 6ver tid fériandras. Detta har sin grund i
stenens tekniska egenskaper. Se avsitt 2.2 och 2.3

Utomhus kan en kul6rindring bl.a. bero pi att
stenytan paverkas av solljus, surt regn och kemisk
paverkan fran smuts. Siledes kan ljusa stensorter
gulna medan gréna och svarta stensorter blekna.

Om stenen innehéller rostbenigna kismineral kan
dessa, dven i mycket liten mingd i fuktig miljo, ge
upphov till missfirgningar i form av rostutfillning
pa stenytan.

Ett normalt provningsprotokoll av tekniska egen-
skaper ger oftast ingen information om hur karakti-
ren hos stenens yta forindras med tiden. Detta kan
endast utvirderas genom studier av samma stensort
aldrad i aktuell miljo och applikation. Dirfor ir det
viktigt att fore val av ny okind stensort ta dessa
referenser.

En mer detaljerad beskrivning av detta finns i
Stenhandboken Restaurering avsnitt 3.

Missfirgningar och skador kan orsakas av material
for montering samt material i anslutning till stenen.
Se kap 8, Anslutande material

Stenkvalitet

Begreppet stenkvalitet anvinds ofta utan att vara
specificerat. Inom stenbranschen avses d& vanligen
stenens estetiska egenskaper som kuldr, textur och
struktur. Underforstétt dr d& att de tekniska egen-
skaperna maste vara tillfredstillande. Nir ordet
stenkvalitet anvinds bor inneborden dirfér kontrol-
leras for att undvika missforstdnd.

2.2 Tekniska egenskaper

Nedan redovisas de vanligaste och viktigaste tek-
niska egenskaperna hos natursten pé ett dversiktligt
och forenklat sitt. Det bor papekas att kemiska och
fysikaliska egenskaper ofta samverkar for att ge ste-
nen dess funktionsegenskaper.

En stensorts tekniska egenskaper ir avgérande for
dess funktion och héllbarhet som material i en viss
miljo/applikation. For att kunna vilja limplig sten
som bygg- eller anliggningsmaterial spelar bild-
ningssittet, bergartsbildningen, oftast en underord-
nad roll. Viktigast ir stenens materialegenskaper. I
vissa fall kan det dock vara viktigt att kinna till att-
bildningssittet indirekt har en avgérande betydelse
for stenens egenskaper.

Viktiga tekniska parametrar

De viktigaste tekniska parametrarna som bestim-
mer stenmaterialets anvindbarhet som bygg- och
anliggningsmaterial finns angivna faktaruta 2.8
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SILIKATSTEN Stentyp Huvudmineral Struktur Bergartstyp
a | Granitliknande Granit Kvarts, faltspat*, glimmer | Massformig, fin-, medelkornig | Magmatisk
% ai;i;a;f:‘ni:;falésrfjk;:ﬂ Gnejs Kvarts, faltspat, glimmer | Adrig, fin-, medelkornig Omvandlad granit
e och kemisk gest'an dighet Diabas Féltspat*, pyroxen, glimmer | Massformig, finkornig Magmatisk
Kvartsit Kvarts Bandformig, finkornig Omvandlad sandsten
SKIFFER (silikat) Stentyp Huvudmineral Struktur Bergartstyp
Silikatmineral (Si02 -del)
a_ | Harda med god kemisk
S5 | bestindighet
5 Hard Kvartsitskiffer | Kvarts, faltspat*, glimmer | Lagrad med klov, finkornig Omvandlad sandsten
Omvandlad lerskiffer
Mjuk Lerskiffer Lermineral Lagrad med klov, finkornig Sedimentar
KARBONATSTEN Stentyp Huvudmineral Struktur Bergartstyp
a_ | Karbonatmineral (CO3- del) | Kalksten Kalkspat Lagrad med klov, finkornig Sedimentar
§ m{e”dk; och péverkas avsura | parmor Kalkspat, dolomit Massformig, finkonig Omvandlad kalksten
o Vissa tél inte salt Travertiin Kalkspat Lagrad, finkornig, dppen Sedimentar
SANDSTEN Stentyp Huvudmineral Struktur Bergartstyp
Mycket pords, hdg vatten-
a_ | absorption.
§ Silikatbunden Sandsten Kvarts Massformig Sedimentar
O tal surt
Karbonatbunden Lerskiffer Kvarts Massformig Sedimentar
tal ej surt

Tabell 2.6. De vanligaste stentyperna grupperade efter tekniska egenskaper. *Féltspat: alkalifélspat, plagioklas

SVENSKA STENSORTER PROVADE ENLIGT SS-EN - STANDARD
SS-EN Granit Diabas Kvartsit | Kvartsit- | Kalksten Marmor | Sandsten
Gnejs skiffer kvartsh
12407 Petrografisk sammansattning Féltspat/ Faltspat Kvarts Faltspat Kalcit Kalcit Kvarts
begrénsad Huvudmineral plagioklas pyroxen kvarts dolomit
kvarts glimmer glimmer
glimmer
"Kemisk karaktar” kiselsyrerik kiselsyrerik | kiselsyrerik | basisk basisk basisk kiselsyrerik
Hardhet mineral Vickers 100-10 ..50-10 100 100-10 9 .9-20 100
12372 Bojhallfasthet (MPa) 13-20 21-34 25 42 ..10-20 13-20 6
1926 Tryckhallfasthet (MPa) 170- 240 230- 265 190 300 100 - 200 140-180 120
DIN52108 | Notningsmotstand (m¥/50cm?) | ..5-6 6 5 12 16-27 13-21 22
13755 Vattenabsorption (vikt%) 0,1-0,2 0,1 0,1 0,1 02-14 0,1 0,1
1936 Densitet (kg/m?) 2630-2680 2970-3010 2650 2730 2620-2690 2640-2850 2250
13364 Utspjélkningshallf. (N) 2340-4350 3550-4700 4350 1750-2500 2050-3600
14158 Slaghallfasthet ) 3-7 .3-5 7 .2-4 .2-3
Elasticitetmodul GPa C:a40- 80 C:a 100 Ca60? Ca7s (:a50-90? | Ca60-100?
Gamla vérden

* dar det forekommer flera stensorter har den de med hdgsta och ldgsta vérdet tagits bort. Siffrorna har avrundats.
Tabell 2.7. Oversiktlig sammanstallning av de vanligaste tekniska virdena for svenska stentyper.
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Viktiga tekniska parametrar vid val av uthdllig natursten

« Kemisk resistens
Motstand mot luftfdroreningar, sur nederbord, salter, rengoringsmedel,
kemikalier, biologisk nedbrytning, etc
- Mekanisk resistens, hallfasthet
Bojhallfasthet, utspjalkningshallfasthet, motstand mot nétning och repor,
mekanisk rengdring, etc
« Andra fysikaliska egenskaper
Vattenabsorption, porositet, permeabilitet, densitet
Paverkan av frost, nedsmutsning etc
« Mineral med odnskade egenskaper
Risk for vittring, rostning, missfargning, etc
« Bearbetbarhet
Majlighet att fa polering, flamning, klovyta/rakopp, etc

Faktaruta 2.8, Bildtext

Stenmaterialet dr uppbyggt av mineralkorn.
Dessa kan uppdelas i tva slag; huvudmineral och
accessoriska mineral (mineral i liten, men karakta-
ristisk mingd). Huvudmineralen ger huvudkarak-
tiren och klassificerar stentypen, t.ex. granit, och
utgdrs hos denna av filtspat, kvarts och glimmer.
Accessoriska mineral kan i vissa fall stilla till pro
blem, t.ex. pyrit som kan oxidera och, i fuktiga
miljder, bilda omfattande rostutfillningar, trots sin
ringa mingd.

En stensorts egenskaper bestims av de ingdende
mineralen, men ocksi av hur mineralkornen ir
hopfogade. Detta gor att stensorterna dven inom
samma stentyp kan ha olika egenskaper.

De kemiska egenskaperna hos stensorten bestims
av den kemiska karaktiren hos de ingdende minera-
len och ibland hos den bindning som fogar samman
dem.

Mineralens hardhet

Ett minerals ritshdrdhet ir det motstind en slit yta
hos ett mineral har mot ritsning. Ritshdrdheten kan
relativt enkelt bestimmas genom att undersoka hur
mineralet repar eller repas av andra mineral eller
material med kind hirdhet. I detta sammanhang
anvinds ofta Mohs hirdhetsskala, en relativ icke-
linjar hardhetsskala dir tio mineral inordnats fran
det mjukaste (talk) till det hardaste (diamant), se
tabell xx. De vanligaste bergartsbildande mineralen
ir markerade med fetstil. Kvantitativa mitningar av
hérdheten hos skalans mineral har visat att hird-
heten vixer regelbundet i Mohs ritshirdhetsskala.
Eftersom Mohs hardhetsskala ir relativ kan det
vara svart att forstd hur mycket hirdare ett mineral
ir jamfort med ett annat. D4 kan man anvinda
Vickers hirdhet som ir en absolut skala.

Bada skalorna har sina anvindningsomraden, var-
for vi redovisar en tabell med bada skalorna bred-
vid varandra.

Ett sandkorn av kvarts repar en kalkstensyta som
ju utgdrs av kalcit. Det 4dr nigot att tinka pé nir
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Fig 2.10. Granitens tre huvudmineral féltspat, kvarts och glimmer. Denna granit har mot-
svarande mineralogi som graniten i bild 2.9 men uppvisar en stanglighet, dvs mineralen &r
orienterade at ett hall. Detta paverkar dess egenskaper.

W F . . i i
Fig 2.11. Aven mineralkristallernas hopfogning och eventuell forekomst av enskilda skad-
liga mineral har stor betydelse for stenens anvandbarhet. Se dven figur 2.18

man viljer material for en entré dir det finns risk
att man drar in halkgrus som ofta utgérs av granit,
dvs mycket kvarts och filtspat med hirdare mine-
ral dn kalcit. Se mer om detta i Stenhandboken
Inomhus.

Sammanfogningen har ocksé betydelse for hall-
fasthet och slitstyrka (notningsresistens). Sten med
mjuka mineral har alltid 14g nétningsresistens, dire-
mot har en sten med harda mineral inte alltid hog
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notningsresistens. Detta kan till stora delar beror pé
hur mineralkornen ir sammanfogade.

Hur en stenyta ser ut efter &ratal av anvindning
beror inte bara pd nétningsmotstindet. Det este-
tiska kvaliteterna paverkas dven av t ex porositet
och permeabilitet. P4 si sitt kan en stensort med
hogre nétningsmotstind se smutsig och mer sliten
ut jaimfort med en titare stensort med ligre not-
ningsmotstand.

2.2.1 Gruppering efter gemensamma egenskaper
Det finns pa virldsmarknaden tiotusentals stens-
orter och innu fler handelsnamn p4 dessa. For att
bedéma olika stenarnas anvindbarhet som bygg-
och anliggningsmaterial krivs ett rationellt och
enkelt sorteringssystem dir den férsta grupperingen
sker efter de tre dversta grundkraven i fig XX.

Notera att detta ir ett mycket forenklat synsitt
for natursten som bygg- och anliggningsmaterial,
men tillrickligt bra som en enkel bedémningsgrund
vid val av sten for olika applikationer, men ocksi
for val av rengérings- och underhéllsmetod.

Det finns minga exempel pa att denna Sversikt-
liga beddmningsmetod skulle ha lett till ett bittre
stenval, in vad som varit fallet, dven p& mycket hog
beslutsniva.

For bearbetningskostnaden kan mineralinnehéllet
vara avgorande. For en djupare analys av materiale-
genskaperna ir detta otillrickligt, d3 krivs en mera
omfattande undersékning.

Silikatsten, granitliknade stentyper

Silikatstenar dr uppbyggda av silikatmineral med
en SiO,-del, som ar hard med god mekanisk och
kemisk bestindighet. Vattenabsorption ir lig. Inom
stenbranschen kallas dessa for enkelhets skull gra-
niter. Denna grupp tal tésalter och har lag vatten-
absorption. Diabas, ofta kallad svart granit,

e N\

7000 -
Diamant

6000

5000

4000

3000

2000

1000

G

Vickers

Mohs | Mineral Kannetecken hardhet
(kg/mm?)

1 Talk (mjukast) Repas av nagel 30

2 Gips Repas av nagel 60

3 Kalcit, Glimmer Repas av koppartrad 160

3,5-4 |Dolomit Repas av knivspets

4 Flusspat Repas av knivspets 300

5 Apatit Repas av knivspets 550

5-6 Amfibol (t ex Hornbldnde) |Repas av knivspets/stalfil

6 Kalifaltspat Repas av hardad stalfil  [850

7 Kvarts Repar stal 1200

8 Topas Repar stal 1600

9 Korund Repar stal 2000

10 Diamant (hdrdast) Repar alla andra mineral {7000

Fig 2.12. Mineralens absoluta hardhet enligt Vickers dér hardheteten for diamant har

bestamts till 7000 kg/mm?.

inkluderas ocksa i denna grupp. Det ir
viktigt att kinna till att alla "svarta graniter”
inte har samma goda egenskaper som t ex

SILIKATSTEN

-Si0 “sur”

en svensk diabas.

KARBONATSTEN
-(0, "basisk”

Silikatsten, skiffrar

Skiffer karaktiriseras av tydliga klyvplan,
s.k. klov. Stenen ir uppbyggd av silikat-
mineral med en SiO,- del med kemisk
bestindighet, men for vrigt ir skiffer inget
entydigt begrepp di hardheten varierar
beroende pd omvandlingsgraden. Skiffrar
har lag vattenadsorption.

Stentyp

Stentyp

Harda, tal sura medel
“Granitlika” kan poleras
Granit, gnejs, diabas
Kvartsit

Kvartsitskiffer, glimmerskiffer

Mjuka, tal sura medel
Kan €] poleras
Lerskiffer

Mjuka, tal ej sura medel
Vissa sorter tal ej salt

Kan poleras

Marmor

Kalksten

Travertin

Stentyp

Karbonatsten, kalksten/marmor

Dessa stensorter ir uppbyggda av karbo-

natmineral med en CO,-del. De &r mjuka,

mindre reptdliga dn graniter och paverkas av sura

medel. Vissa stensorter i denna grupp paverkas av

tosalt. De har oftast 14g vattenabdsorption.
Begreppen marmor och kalksten ir inte enhetliga
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Tabell 2.13. Férenklad men praktisk grovuppdelning i block av stentyper efter mineralsammansattning och
stentypers liknande egenskaper.

i den internationella stenvirlden. I Sverige har vi en
geologisk grins mellan karbonatstenarna och endast
de som ir helt omkristalliserade kallas for marmor

och resterande for kalksten. I sydeuropa kallar man
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alla karbonatstenar som ir tillrickligt hirda for att
kunna poleras och fi en speglande yta fér marmor
och 6vriga for kalksten.

Sandsten
Sandsten har vanligen mycket hog vattenabsorption
och 13g bojhéllfasthet men kan vara hérd, beroende
pa att den ir uppbyggd av kvartskorn (vanligen).
Om dessa ir ssmmanfogade med kiselbindning, har
stenen hog kemisk bestindighet, men med karbo-
natbindning, ir de kinsliga for syror och salter.
Alvdalskvartsit, som har utomordentlig goda
egenskaper som bygg- och anliggningsmaterial, for-
vixlas ibland med sandsten. Den har dock inga tek-
niska egenskaper lika sandstenen, utom utseendet.
Den hinférs dirfor till gruppen graniter.

2.2.2 Viktiga tekniska data

Exempel p4 vanligen férekommande svenska sten-
typer i tabell 2.7 pa sida 14. Observera att denna
tabell inte ir heltickande!I tabellen har de viktigas-
te egenskaperna markerats med fet stil. Dir fram-
gar, att forutom sandsten har fler stentyper likvirdi-
ga egenskaper avseende bojhéallfasthet, tryckhallfast,
vattenabsorption och densitet. Det som skiljer
silikatstenar fran karbonatstenar ar kemisk och
mekanisk motstindsférmaga (mineralinnehall)

2.2.3 Erfarenheter

Ll

Fig 2.14. Marmorfasad utsatt for deformation och styrkeforlust

Deformation, styrkeforlust i marmor

Marmor har genom 4ren anvints som fasadmaterial
pa flera prominenta byggnader virlden 6ver. I nigra
f4 fall har olimplig marmor anvints, vilket lett till
oonskat snabb vittring, deformering och styrkefor-
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lust. Vi pratar di oftast om "buktande” marmor (se
bild xx). Eftersom det ofta handlar om prominenta
byggnader fir det ocksé stor medial spridning de f&
ginger det verkligen blir fel.

Idag finns det god kunskap om vad som karak-
teriserar en marmor som passar fér utomhusmiljo
och hur man kvalitetssikrar den énda fram till och
pa byggnaden. Det kan dessutom kinnas tryggt att
veta att den svenska Ekebergmarmorn dr mycket
bestindig

Missfargning

Det har forekommit missfirgning av natursten.
Som regel handlar det om externa orsaker till miss-
firgningen. Viktigt att tinka pa vid montering av
sten i bruk eller fistmassa ir att ensidig uppfukt-
ning leder till migrering av komponenter igenom
stenen och risk for avsittning pé ytan. I virsta fall
kan kinsliga stensorter dven utsittas for ytskador av
denna orsak. Detta ir dock nigot man bor tinka pa
for de flesta material.

L R o

Fig 2.15 Granit med missfargande mineral

Undantagsvis forekommer det emellertid kom-
nenter inne i stenen som kan orsaka missfargning.
Det handlar da vanligen om olika jarnféreningar
som litt oxideras och kan bilda rost. Nir det giller
marmor finns standardiserade provningsmetoder. I
andra fall kan den petrografiska analysen indikera
om det finns risk eller inte.

Etsning av stenytan

Det finns dedikerade provningar for att sikerstilla
om en stensort dr extra kinslig for t ex utspillt vin,
paverkan av sura kemikalier eller livsmedel. De
flesta vet att karbonatsten ir kinslig for syror. Alla
vet dock inte att det finns en del s k ultrabasiska
stensorter som inte heller tal syror, trots att de ar
silikatstenar. Aven dessa salufors som svart granit.
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Av denna anledning ir det bra att sikerstilla att
den svarta graniten verkligen ir en diabas och dir-
med bestindig.

Krdkning vid ensidig anfuktning

Nir stenen monteras i bruk eller fistmassa fuktas
undersidan temporirt. Vissa stensorter innehéller
mineral som sviller ndgot vid fuktning. Den ensi-
diga fuktningen leder till temporir buktning och
6verytan blir konkav. De som levererar och mon-
terar sddana stensorter ir vanligen medvetna om
problemet och hur man motverkar det.

Andra odnskade effekter
Andra oénskade effekter ir vanligen kopplade till
vittring, frostbestindighet och motstindskraft mot
salt, t ex tosalt. Med ritt val av stensort och rele-
vant provningsunderlag ir detta idag en icke-friga.
Under en period var det populirt att anvinda
varmt gultonade graniter utomhus, bdde p& mark
och hussocklar. Det avrader vi starkt ifrdn efter-
som det d4 handlar om granit som ir vittrad och
inte bestindig i utemiljoer med tosalter och frys-
tocykler. Risken idr stor for fortsatt vittring och
missfargning.

24. VAL AV STENSORT
24.1 Anvéndningsomraden for de olika

stengrupperna
Silikatsten
Hard silikatsten med lig vattenabsorption och bra
kristallstruktur kan anvindas i alla miljéer ute som
inne. OBS det kan férekomma stensorter som ros-
tar, vittrar, "sandar” eller missfirgas.

Karbonatsten

Inomhus; Kan anvindas inne, men forsiktighet i
duschutrymmen d4 vissa stensorter paverkas av
fistmassan. Golv i offentliga rum ska ej vara pole-
rade utan slipade eller grévre bearbetning p.g.a.
mekaniskt slitage

Utomhus; Vissa stensorter kan fungera bra dven som
marksten (t.ex. ytor utan biltrafik) men méste kon-
trolleras mot referenser. Kontrollera kinslighet for
salt. Ritt val av ytbearbetning ir viktigt. Polerade
ytor som fasad ir inte uthilliga p.g.a. surt regn.
Slipade eller grovre bearbetning ska anvindas.

Sandsten

Sandsten bér undvikas som bygg- och anliggnings-
material. Blir mycket snabbt smutsig, pd grund av
hog vattenabsorption. Kan moéjligen anvindas pé
viggar inomhus och p4 fasader. Silikatbunden sand-
sten ir mer bestindig in karbonatbunden

25 PROVNING AV TEKNISKA EGENSKAPER

I detta avsnitt redovisas kortfattat om metoder for
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provning av stenens tekniska egenskaper och vad
det innebir vid praktisk anvindning. For utférligare
information se bilagan "Allmint, Provning av natur-
sten”.

2.5.1 Nar och varfor provar man?

Provning av natursten kan utforas av en rad olika
anledningar dir det finns behov av att analysera
material och/eller produkt. Aven materialets vig
fram till produkt kriver ofta viss provning. I tabell
xx visas vilka provningar som ir obligatoriska for
olika anvindningsomraden.

Det finns manga provningslaboratorier och sitt
att sikerstilla kvaliteten hos dessa. Den ligsta nivin
har ingen extern granskning av kvaliteten. Nista
niv4 ir att man har en s k ISO 9000 certifiering,
dvs man har ett dokumenterat kvalitetssikrings-
system som bedém av ett externt certifieringsorgan.
Den hogsta niva ir ackrediterat provningslaborato-
rium dir sivil kvalitetssystem som varje provnings-
metod granskas av externa experter och det krivs
att man delta i jaimférelseprovningar.

Sveriges Stenindustriférbund brukar rekommen-
dera att man anvinder ackrediterat provningsla-
boratorium. Virden redovisade for resp stensort i
Stenkartoteket dr framtagna av ackrediterat labora-
torium.

Den inledande provningen ir férknippad med
prospektering och platsundersékning dir materia-
lets potential undersdks tillsammans med utvir-
dering av alla andra relevanta parametrar som
brytvirdhet, lokalisering med transportméiligheter,
nirhet till bebyggelse mm. Se vidare i kapitel 4.

Provning av tekniska egenskaper utfors idag vanli-
gen pd materialet nir det kommit en bit in i forid-
lingsprocessen men kan dven férekomma direkt p
firdig produkt och prov tagna fran rblock.

Det senare har blivit allt vanligare fé6r marmor av
utlindskt ursprung.

Provning av materialets tekniska egenskaper i
tidigt skede i foridlingskedjan utfors dels for att
sikerstilla limplig kvalitet, s att man inte ligger
en massa pengar och tid p3 att vidareforidla ett
bristfilligt material, dels f6r att ha som underlag till
produktdeklaration, CE-mirkning mm.

Provning av tekniska egenskaper blir relevant igen
nir den firdiga produkten ir klar. CE-mirkning (se
kapitel 3.7) ér en produktdeklaration dven om flera
av de tekniska egenskaperna mer har karaktiren av
materialegenskaper in produktegenskaper.

Provning av tekniska egenskaper férekommer
dessutom i samband med handel, t ex av uppkopa-
ren som vill ha en oberoende, s k tredje part, som
sikerstiller att de levererade produkterna har de
egenskaper som leverantéren hivdar och deklarerar.

Slutligen férekommer provning av tekniska egen-
skaper d& ndgot blivit fel. Produkten uppfyller inte
koparens krav eller behov.
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25.2 Tekniska egenskaper och

provningsmetoder

Nedan redovisas en kort 6versikt
over de vanligaste tekniska prov-
ningarna och hur de utfors. Vilka
som ir relevanta for respektive
tillfille redovisas p& andra stillen
i hiftet.

De vanligast anvinda, standar-
diserade provningsmetoderna
redovisas samt dven sidana som
tagits fram inom ramen for olika
FoU-projekt. Nagra av dem ar
foreslagna som framtida europe-
iska standarder.

Stensortens tekniska egenska-
per anges antingen som medel-
virde eller som ligsta forvintade
virde. I synnerhet giller det
mekaniska egenskaper sdsom
bojhallfasthet, tryckhallfasthet och utspjilknings-
hallfasthet, dvs egenskaper som anvinde for dimen-
sionering. I det ligsta forvantade virdet inkluderar
man provningsdata for spridning, dvs variationer
i materialet. Om det ir mycket stor spridning i
materialet och provningsdata si kommer det att
skilja mycket mellan medelvirde och det ligsta for-
vintade virdet. Vanligt for en medelgod granit ar
att det lagsta forvintade virdet ir i storleksordning
2 MPa ligre in dess medelvirde.

Ett olyckligt problem uppstir dock om t ex 9
av 10 provningsresultat ligger 6ver ett kravvirde
medan det tionde virdet ligger 1dngt 6ver. D3 ir
spridningen hog och det lagsta forvintade virdet
kan vara ligre dn kravgrinsen. Rekommendationen
ir da att karakterisera det positiva extremvirdet
som en outlier och helt enkelt inte inkludera den i
berikningen.

253 Petrografisk analys
(SS-EN 12407)

Den petrografiska analysen ir den i sirklass vikti-
gaste provningen som kan goras pi stenmaterial. En
komplett petrografisk analys utférd av en kunnig

den till hoger med mer komplexa korngranser @r bestandig utomhus.
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Figur 2.18. Mikroskopibilder av tva olika marmorsorter fran samma distrikt. Den till vanster med raka korngrénser &r olamplig for anvandning pa fasader medan
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Figur 2.16. Polarisationsmikroskop med 25 XIm tunt preparat som genomlyses (se pilen) i. Till hoger ses resultatet av olika filtre-
ringsteknik, bl a fluorescens som avsldjar mikrosprickor.

Figur 2.17. SEM bild av granit. Femtio gdngers forstoring. Huvuddelen av de marka parti-
erna ar olika faltspater. Ljusgrd dr pyroxen och mellangrd dr biotit och titanit

berggrundsgeolog med erfarenhet av branschen och
produkternas anvindning kan ménga gdnger anvin-
das for att siga om en stensort dr limplig eller inte
for avsedd anvindning.

Man gor en visuell/okulir granskning av stenma-
terialet for att i en forsta indikation pa vad det ar
for en bergart, om den ar vittrad eller frisk samt

r
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dess mineralkornstorlek. Denna inledande gransk-
ning visar ocksi hur homogent provmaterialet ir.
Direfter viljs en eller flera representativa delar ut
for tillverkning av mikroskopipreparat. Dessa ir

ca 30 x 40 mm stora och endast 25 pm tunna foér
att kunna genomlysas i en speciell sorts mikroskop
som kallas polarisationsmikroskop (figur 4.1). Ofta
anvinds fluorescerande firg, tillsatt den epoxi man
impregnerar stenen med. D4 kan man tydligare se
pordsa partier som t ex vittring och sprickor och
dven kvantifiera dem.

Vid den mikroskopiska analysen kan man kvanti-
fiera mineralinnehillet och bestimma bergarten.

Vidare, kan man se om mineralkornen ir friska
och dven om det férekommer mikrosprickor och
mineral som t ex kan ge missfirgning av stenen.
Méinga andra egenskaper kan ocksd detekteras vid
denna analys.

Den petrografiska analysen gors inte alltid enbart
okulirt eller med hjilp av polarisationsmikroskop.
Ibland krivs att man gir ett steg till och anvinder t
ex svepelektronmikroskop (SEM) med réntgenut-
rustning inkopplad for att se skillnader i samman-
sittning hos olika mineral.

2.5.4 Bojhallfasthet (SS-EN 12372 och SS-EN 13161)
Bojhallfastheten (tidigare ofta benimnd bojdrag-
héllfasthet) bestims vanligen p& prismor, ofta
50x50x300 mm.

Provningen ir betydligt mer utslagsgivande och
anvindbar for att bedéma olika stensorters limp-
lighet for olika applikationer in tryckhéllfasthet.
Bojhallfastheten 4r nimligen dimensionerande for
plattor/hillar och balkar, t ex kantsten. Egenskapen
anvinds ofta for dimensionering av fasadplattornas
yta och tjocklek da den provas tillsammans med
utspjilkningshallfasthet for infistning med dubb.

Det finns emellertid ngra avgorande problem
med provningen och de slutsatser som kan dras av
resultaten. Idag finns tv4 olika europeiska standar-
der for provning av bojhallfasthet och dessa ger
olika resultat (bilder x och y). Dessutom si ger ofta
provning av olika dimensioner olika resultat.

Tekniska data som redovisas i Stenkartoteket
ir samtliga provade pa provkroppar med dimen-
sionen 50x50x300 mm och med s k trepunktlast.
Sammantaget ger detta en mojlighet att jimfora
olika material pa ett relevant sitt. Det ir allts3
viktigt att veta bade vilken provningsmetod som ir
anvinds som vilken dimension pa provkropparna
som anvants.

Den sista och kanske stérsta utmaningen ir att gi
ifrdn provningsresultat for en liten provkropp till
dimensionering av en fullstor produkt. Natursten
och flera andra produkter ir inte homogena och
foljer dirfor normalt inte de lagar man stillt upp
féor homogena material dir man relativt enkelt kan
rikna om brottlasten hos en liten provkropp till
densamma hos en betydligt stérre produkt, t ex en
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Figur 2.19. A. Provning av bajhall-
fasthet hos kalksten. Traditionell
3-punktsbelastning till dverst och B.
provning av granit med 4-punkts-
belastning till hoger.

Figur 2.20. Provning av uts-
pjalkningshallfasthet vid infést-
ning med dubb.

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND OKTOBER 2023



NATURSTENENS EGENSKAPER [

Figur 2.21. Tryckhallfasthetsprovning av cylinderformad kalksten.

platta. Dessutom ir det ytterst sillan som den verk-
liga belastningen hos produkten i konstruktionen ir
kind. Vilka laster kan en hill utsittas for?

Idag dimensionerar man endast for en statisk last.
I sjilva verket 4r det den dynamiska lasten som ir
viktigast.

2.5.5 Utspjalkningshallfasthet (SS- EN 13364)
Egenskapen anvinds for att kontrollera hillfasthet
hos sten for anvindning som fasadpanel/platta och
anvinds for dimensionering av plattans area och
tjocklek gentemot Eurokoder. Provningen utfors i
regel pa 30 mm tjocka plattor (figur 4.8) for att {3
jamforbara data men for byggprojekt ir det viktigt
att produktens tjocklek provas.

Inom parentes kan man notera att infistning med
kramlor och dubbar ir vanligast i Europa medan
t ex infistning med s k vinkelskena (kerf anchor)
ir den metod som anvinds mest i USA. Ett antal
andra system férekommer naturligtvis ocksd men
maéste dé provas i s k objektform, dvs enligt kon-
struktdrens anvisningar.

2.5.6 Slaghallfasthet (SS- EN 14158)

En typ av mekanisk péfrestning som flera stenpro-
dukter skall klara ir slag fran hirda foremal (igur
4.9). Hur vil ett t ex stengolv klarar av en fallande
vinflaska eller andra typer av hirda stétar provas
med en fallande stilkula om 1 kg vikt (figur 4.10),
. Det kan #ven rora sig om "slag” frdn hirda metall-
hjul p&d mark- eller golvplattor eller ett sné- roj-
ningsskir som sldr emot en kantsten, en cykel som
vilter mot en hussockel osv.

257 Tryckhallfasthet

Egenskapen bestims pa kubiska eller cylin-

driska provkroppar med 50 eller 70 mm kant-
lingd, respektive radie och héjd (figur 4.11).
Provningsresultatet ger en grov indikation p kva-
liteten. Tidigare anvindes tryckhéllfastheten som
direkt avgorande egenskap vid bedémning av sten-
kvalitet eftersom mycket sten anvindes i birande
konstruktioner. Det har dock visat sig att egen-
skapen inte p4 tillfredsstillande sitt gar att knyta
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Figur 2.22. Provning av slaghallfasthet med kalibrerad stalkula. Till hdger, en provkropp efter provning.

Figur 2.23. Kantsten som inte klarat harda stotar fran packningsmaskin

Figur 2.25. Frostskadade markplattor av gatsten av basalt till hoger.
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4 g F) Y. l. J
Figur 2.26. Missférgning av granitmur och granithéllar i Kipenhamn (foto Bent Grelk).

till ndgon annan funktion, av vilken anledning den
efterfrigas alltmer sillan. Den ir dock fortfarande
relevant att prova dir stora laster skall tas upp av
stenplattor. Tryckhéllfastheten hos natursten ir i
regel sa stor att man inte kan utnyttja den.
Resultatet uttrycks i megapascal (MPa) och ger
mest en indikation om stenen ir frisk eller inte, dvs
ovittrad och har, for bergarten, normala virden.

258 Frostbestandighet

God motstindsférmaga mot upprepad frys-tovix-
ling ar av naturliga skil en helt avgorande egen-
skap hos natursten som skall anvindas utomhus

i Sverige. Manga produkter blir dessutom utsatta
for olika typer av salt, t ex fran salta vindar i nir-
heten av havet och frin tésalter p4 vintern. Golv
och trappor ir inte alltid beligna inomhus och om
det ir risk for frost och vita i kombination ir det
relevant att prova dven denna egenskap och di
enligt SS-EN 12371. I vissa fall dr grinsdragningen
mellan golv och markbeliggningsplattor svér, t ex i
entréer, och det kan dven vara si att golvplattorna
blir utsatta for tosalt. Kombinationen av salt och
frost dr en mycket aggressiv miljo for alla byggnads-
material

259 Vattenabsorption (SS-EN 13755)

Denna egenskap tjanar som ett indirekt matt pa
bestindighet, framfor allt frostbestindighet. I de
dldre tyska standarderna har man angivit att stens-
orter som har en vattenabsorption mindre in 0,5
vikt % skall betraktas som frostbestindiga och
darfor inte behover provas ytterligare for den egen-
skapen.

Tillsammans med permeabilitet har vattenab-
sorptionen dven en stor betydelse fér om stenen
kommer att ta upp eller absorbera vatten, smuts
och idven biologisk pavixt.

2.5.10  Densitet (SS-EN 1936)

Densitet [28] erhélls ofta i samband med prov-
ning av vattenabsorptionen (se nedan) och berittar
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Figur 2.27. Oxidering av jarn (sannolikt ifran finkornig pyrit) i marmor har gett
upphov till brunfargade slgjor.

Figur 2.28 Exempel pa flackar som dterstar efter rengdring. Kvarstaende
flédckar klassas i grupperna marginell, tydlig och kraftig. Langst till vénster ses
referensprovet som inte dr nedflackat.

Figur2.29. Kvarstaende flackar kan aven vara resultat av frétskador. Vanliga
hushallskemikalier och livsmedel kan darfor ocksé inga i provningen. Detta dr
speciellt viktigt for t ex koksbankskivor.
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mest om bergarten ir ovittrad eller ej. Nigot som
bittre kan detekteras genom en petrografisk analys.
Densiteten anvinds ibland for att berikna volymen
och vikten hos stenprodukter som skall transporte-
ras. Aven for dimensionering av t ex fasadstensplat-
tor behovs densiteten for att berikna egenlasten.

2511 Missfargning (SS-EN 16140)

Den vanligaste typen av missfiargning ir att olika
komponenter i stenen rostar (figur 4.13). Hir
handlar det enbart om stenens inbyggda mineralers
reaktion med omvirlden.

P4 véra bilar ser vi att salt accelererar uppkom-
sten av rost. Vid provning av sten kan man dirfor
titta pa eventuella bieffekter i samband med prov-
ning av salt-frostbestindigheten och saltkristallisa-
tionstest (SS-EN 12370),

Det finns dock bittre metoder som accelererar
oxidationen av kinsliga mineral genom att prova
aldringsbestindigheten med virmechock (SS-EN
16140). Provkroppar virms upp till 105 °C och
kyls ned i vatten. Detta upprepas 20 ginger och
mineral i ytan som har en beniigenhet att rosta gor
vanligtvis detta vid denna provning.

Provning av motstindsférmaga mot virmechock
har dven visat sig kunna indikera firgférindringar i
vanliga mineral som t ex plagioklas.

En del stensorter som har stérre porer i ytan
behandlas ofta med nigot fyllnadsmedel. Om inte
detta dr virmebestindigt, kan det bade krympa och
indra firg nir det &ldras, nigot som upptickts i
samband med provning enligt denna metod.

For att prova om det ir risk for att en marmor
kommer att uppvisa de nist intill klassiska, ljus-
bruna sléjorna (figur 4.14) kan ett modifierat vir-
mechockstest anvindas. Istillet for vatten anvinder
man da 1M NaHCO, och en ligre temperatur, 55
°C.

2.5.12  Flackkanslighet (SS-EN 16140)

Figur 2.30. "Tvattmaskin”. Efter att olika fléckar applicerats pa stenprovets yta och har fatt
verka i angiven tid, tvattas ytan av maskinen. En vat wettexduk med sapa som enda rengo-
ringsmedel motsvarar vanlig stadning. OBS! Detta skall inte jamfdras med flackborttagning!
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Det finns en standardiserad provningsmetod for
flicktestning av natursten. (figur 4.15 -4.17).
Metoden beskriver hur kinslig stenen ir for olika
idmnen som kan ge flickar sisom vin, matolja, kaffe,
blod, kolsyrade drycker och ketchup. Det ir dven
mojligt att prova om ett kemiskt skydd ir effektivt.

2.5.13  Notningsmotstand (SS-EN 14157)
Egenskapen nétningsmotstdnd anvinds for att
bedéma slitagebestindighet hos stensorten for
anvindning till golv- eller markbeliggning. Det bor
noteras att de flesta stensorter har utmirkt not-
ningsmotstdnd och det ir endast i mycket utsatta
miljoer som det ir relevant att stilla krav pa nét-
ningsmotstind. I de flesta fall ir det mer intressant
att kinna till hur stenen fériandrar sitt estetiska
uttryck vid anvindning. Detta beror dven pa mikro-
struktur och sammansittning.

Det finns tvd metoder, och maskiner, som tillits
enlgit europastandarden. Bohme (figur 2.31) har
tyskt ursprung och har anvints under manga &r i
Sverige, Tyskland och fler linder. Dir finns de mest
relevanta jimforelsedata. Europastandarden tillater
dven en annan metod, den sk Wide Wheel (figur
2.32) som ir en modifiering av en tidigare metod
for tegel (Capon). Metoden ger inte pélitliga data,
varfor vi inte heller kan rekommendera den.

Figur 2.31. Provning av ndtningsmotstand med Bshmemaskin (Metod B).

Figur 2.32. Provning av nt-
~ ningsmotstand med Wide
wheel (Metod A)
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2.5.14  Halkmotstand (SS- EN 14231)

Figur 2.33. Provning av halkmotstand med pendelmetod.

En stenyta skall ha tillrickligt hog friktion for att
bland annat gdende inte skall riskera att halka och
detta oavsett om ytan ir torr eller vit. Friktion ir
en egenskap som giller mellan tvi ytor. Dirfor

ir egenskapen hos skosulan av lika stor vikt for
halksikerheten som stenens halkmotstind. Detta
avspeglas av naturliga skil inte av provningsmeto-
den.

Friktionen provas mellan stenyta och en gum-
mikloss monterad pa en pendel i en standardiserad
utrustning (figur 2.33). Provningen utférs pa béde
torr och vit yta.

Den stora foérdelen med metoden ir att utrust-
ningen ir portabel, vilket mojliggér uppfoljande
mitningar pd plattor i konstruktionen, dven flera ar
efter installation. Det kan vara motiverat for att se
om underhéillsmetoderna ir limpliga och om slita-
get gjort ytan hal

En riktigt grov yta, t ex krysshamrad eller hug-
gen yta, ir inte meningsfull att prova med denna
metod. En grov yta har mycket god friktion men pé
grund av den lilla anliggningsytan mellan gummi-
klossen pa pendeln och stenen s kan en sddan yta t
o m ge simre resultat (ligre virden).

Ytbearbetningar som kan vara meningsfulla att
prova ir, slipad, polerad, borstad och méjligen
flammad (ex i figur 4.22). Skillnaden i friktionstal
mellan t ex en slipad och en borstad yta ir mycket
tydlig. Nagra exempel p& halkmotstind hos olika
ytbearbetningar och stensorter redovisas i tabell
4.1. Ett rekommenderat minimivirde p4 halkmot-
standet ligger kring 35 (jamfor tabell 5.3).

Ett intressant och viktigt resultat som &skadlig-
gors i tabellen ir att en polerad granityta inte néd-
vindigtvis 4r halare 4n en slipad (se Uggleboda).
Tydligt ir dock att polerade och finslipade ytor ir
mycket hala nir de ir bléta och bér diarfor undvi-
kas i sdidana miljder, t ex entréer, bad- och dusch-
rum.
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Bergart | Stensort och ythearbetning Torr | Vét
Kalksten 1 (normalslipad) 52 34
Kalksten 1 (borstad) 69 46

Kalksten
Grabrun Borghamnskalksten (slipad) 49 12
Grabrun Borghamnskalksten (hyvlad) 64 56
Uggleboda (finslipad) 51 15
Uggleboda (flammad) 80 57
Uggleboda (krysshamrad) 88 71
Uggleboda (polerad) 60 6

Granit | Granit 1 (S3gad) 50 -
Granit 1 (Slipad med 100 korn) 46 -
Granit 1 (Slipad med 500 korn) 28 56
Granit 2 (Slipad med 100 korn) 47 -
Granit 2 (Slipad med 500 korn) 25 45

Tabell 2.34. Provningsresultat for ndgra stensorter med olika ytbearbetningar

Olika typer av ytbehandling paverkar halksiker-
heten som kan bli bittre eller simre. Detta avser
huvudsakligen slipade och polerade ytor. All sten
med sddan ytbehandling bér provas med denna
metod. Halkmotstdndet dandras dessutom sannolikt
sa fort ett golv stidas, beroende pa vilken stidke-
mikalie och stidrondell (innehéller ju slipmedel)
som anvinds. For ansvarsfrigan ir det dock viktigt
att kinna till produktens halkmotstind vid tiden da
den installeras.

Viktigt dr ocks4 att kinna till hur linge en grovt
bearbetad yta behéller sin friktion. Det har med
notningsmotstindet att gora, alltsd bor dessa bada
egenskaper bedomas tillsammans.

2.5.15  Ovriga egenskaper

Endast ett fital andra tekniska egenskaper kan
behova deklareras i undantagsfall, sdsom brandrisk,
permeabilitet av vattendnga och kapillaritet.

Det finns dock egenskaper som har avgorande
betydelse for hur en sten kan eller bor anvindas
men som ind3 inte finns med i det stora paketet av
standarder. En sddan egenskap ar nigot vi kan kalla
kemisk resistens. Till viss del hanteras detta med
metoden flackkinslighet (se dven 2.5.12). Hir pro-
vas om stensorten ir kinslig for olika starka syror, i
form av hushéllskemikalier och sura livsmedel.

Kalkstenar och till viss del marmor, speciellt
kalcitmarmor, 4r av naturliga skil mer kinsliga for
syror in de silikatbundna graniterna och diabaserna.
En dolomitmarmor ir mer motstdndskraftig mot
syror dn kalcitmarmor. Geologer har ofta med sig
10 % HCI (Saltsyra) for att snabbt kunna avgora
om det finns kalk/karbonat i en sten. Det fungerar
dock inte pd dolomitmarmor dir man méste virma
saltsyran forst for att gora den mer aggressiv.

Det giller dven att vara uppmirksam p& om en
sandsten har silikat eller karbonat som bindemedel
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Egenskap Hdgt eller Iagt samt ev kommentar
Petrografisk samman- Hér finns inga direkta varden att gd pa utan man bor kréva ett utldtande som indikerar om stenen dr lamplig for
sdttning sitt andamal. Vissa mikrostrukturer gar dock att kvantifiera och stélla krav pa. Se bl a kapitel 4.1

Bojhallfasthet Hogre vdrden betyder starkare sten.

Utspjlkningshallfasthet | Hogre vdrden betyder starkare sten.

Slaghallfasthet Hogre vdrden betyder starkare sten.

Tryckhallfasthet

Hogre varden betyder starkare sten. Sten ar normalt sa starkt att vardet i sig saknar betydelse. Endast onormalt
ldga varden bor man se extra pa. En granit bor nog inte ha en tryckhallfasthet under 150 MPa som exempel.

Frostbestandighet Man jamfor oftast ndgon styrkeegenskap fare och efter frostprovning, vanligen bgjhallfasthet. Ju mindre skill-
nad desto battre.

Vattenabsorption En I&g vattenabsorption ar bast ur frostsynpunkt. Kan det inte komma in mkt vatten i stenen s kan den heller
inte frysa sonder. For graniter och marmor dr det vanligt med < 0,2 vikt %. En hog vattenabsorption medftr
okad risk for nedsmutsning och biologisk pavaxt

Densitet Hér dr det inte heller bra eller daligt med hogt eller [agt varde. Men, onormalt [dga varden bor man se extra pa.

Om en granit endast har en densitet pd 2500 kg/m3 sa ar den sannolikt vittrad.

Notningsmotstand Ju ldgre varde desto battre, se tabell 5.2

Halkmotstand

|Il

finns "smorjmede

Ju hdgre vdrde desto battre friktion. Ett vanligt forekommande ldgre grénsvarde for riskfri yta ar 35.
Friktion dr en egenskap mellan tva ytor. Halksdkerheten beror darfor aven pa vad man har for sulor som om det
pa stenen, som vatten, olja, el dyl.

Tabell 2.35. Provning av halkmotstand med pendelmetod.

mellan de runda sand- och filtspatkornen. De sili-
katbundna sandstenarna har 6verligsen bestindig-
het, bade mot vittring/klimatbelastning och paver-
kan av syror.

Salt dr en annan "kemikalie” som flera stensorter
ar kinsliga mot. Ofta ir det lerslag i kalkstenar och
delvis vittrad glimmer dir saltet kan g in och byta
joner, svilla i narvaron av vatten och kristallisera.
Nir man talar om salt dr det inte bara tosalter utan
dven alla de salter som anvinds som konsistensme-
del i t ex duschkrim, flytande tvadl mm samt sddana
som finns i exempelvis cement.

2.5.16  Vad betyder egenskaperna

Det ir inte alltid litt att tolka en provningsrapport
eller att forstd om ett virde ar bittre om det ar
hogt eller 1gt. Detta kapitel ir tinkt att tjina som
inledande vigledning. Delar av kapitlet dr en upp-
datering av tidigare MinBa$S rapport.

Hogt eller lagt

Det ir inte alltid som ett hogt virde dr bittre dn
ett 13gt (tabell 2.35). Det ir ofta viktigare att veta
att ett virde ligger inom ett rimligt intervall f6r den
aktuella stensorten. Det faktiska virdet kan direfter
anvindas i samband med t ex dimensionering eller
kvalitetskontroll. Det senare for att sikerstilla att
kvaliteten i produktionen ir jimn.

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND OKTOBER 2023

2.6 ALLMANNA KRAV PA NATURSTEN

Allmdnna krav pd natursten

« Sprickor
Inga dppna sprickor som ger nedsatt hallfasthet far forekomma
« Stick
Korta stick kan accepteras om inte hallfastheten nedsatts.
"Lakta” stick accepteras.
« Klov
Klov far ej ga upp i ytan. Begransningar forekommer beroende
pa anvandningsomrade.
"Ldkta” klov accepteras.
« Fossil
Inga losa fossil far forekomma
+ Mineral med odnskade egenskaper
Mineral som vittrar, andrar férg, etc, far inte forekomma.

Faktaruta 2.35. Allmanna krav p natursten

2.7 TEKNISKA KRAV
2.7.1 Krav pa redovisning enligt harmoniserade

produktstandarder
I tabell 2.36, sid 26,, redovisas de tekniska egenska-
per som standarderna stiller krav pa redovsining av.
Notera att flera kommuner/stider kriver frostprov-
ning med 1 % NaCl f6r markbeliggningsprodukter.
For utforligare redovisning av rekommenderade
provningar och tilligg se bilaga "Tekniska egenska-

”

per”.
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I NATURSTENENS EGENSKAPER

Produktstandarder, SS-EN 1341 1342 1343 1469 12057 12058 12326-1 | 771-6
= C T = =g el = = S0
823 2625 2 | B | §f 223 | 2 |58 | Fg | g é:
mg 2 5282 g g 38 |39 | 83 33 3% | o8F| 22
Za S 328 5 T EE3 S 2o - e El El S $5a S g
2 = 2z E 52 83 2 5= &= |3 588| %
- 2 O'_(g < = « s - e <3 - 3 e 55 o
S8 ] & ) =)
2 c <Q S ] he] k=] T o0 =r
3 x 3. S Q ° ° ST
2 2 < E 2 2=
Egenskaper @ @ * 2
13373 Samtliga produkters dimensioner ska redovisas. Standarden SS-EN 13373 &r referensstandarden, dvs den anvands t ex vid tvisteméal.
772-1 Tryckhallfasthet
772-4 Densitet och total / 6ppen porositet
772-11 Vattenabsorption - kapillar
998-2 Skjuvhéllfasthet, alt metod 1052-3
1052-2 Bojdraghallfasthet
1745 Termiska egenskaper, isolering
1052-2 Bojhallfasthet Mursten o murblock
1926 Tryckhallfasthet
Reell & skenbar densitet samt total &
1936 . .
Gppen porositet
12326-2 SO2
12326-2 C och CO3 halt

12371 Frostmotsténd (antal frys-to-cykler**)

12372 Bojhallfasthet - 3-punkts belastning

12407 Petrografisk undersokning

12440 Benamningar

13364 BrotFIast dubbhal / Utspjéjlkning (yid
ventilerad fasad/vagg - pa forankringar)

13755 Vattenabsorption vid atmosfariskt tryck

14066 Bestandighet varmechock

14157 Nétningsmotstand

14158 Slaghallfasthet (brottenergi)

Halkséakerhet (endast slata
ytbearbetningar, < 1 mm ytrahet)
Buktning och andra besténdighetsproblem
hos marmor, fasadbeklédnad, utomhus

14231

EN16306

EN16301 |Flackkanslighet

EN16140 |Risk for missfargning, rost...

* Takskifferstandardens provningsmetoder finns i en separat standard betecknad EN 12326-2. Makeringarna i detta dokument anger endast egenskapen

** 12, 14 och 56 cykler anges i olika standarder.Det &r rekommenderat att prova 56 cykler oavsett vad som stér i standarden.

Tabell 2.36. Rada markeringar visar vilka tekniska provningar som olika produktstandarder stller krav pa redovisning av.
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GEOLOGI OCH STENFOREKOMSTER [

3 SVERIGES GEOLOGI OCH STENFOREKOMSTER

F

o L' 4
.ﬁ AL

3.0 INLEDNING

Hir ger vi en summarisk 6versikt ver Sveriges
geologi, vanliga bergarter och mineral, huvudsak-
ligen med fokus pa vad som kan vara relevant for
natursten. Detta ir ocksé en forklaring till varfor en
del definitioner kan kinnas ovanliga for en geolog.
Syftet dr att skapa forstdelse och kunskap hos de
som jobbar med natursten pé ett eller annat sitt.

Mineral och bergarter — jordskorpans byggstenar

Allt bergmaterial bestdr av material frén berg-
arter/stentyper (likstills i Stenhandboken). Dessa
byggs i sin tur upp av olika mineral i olika kombi-
nationer. Med bergarter/stentyper menas det fasta
material som bygger upp jordskorpan och en stor
del av jorden, manen och alla planeter. Mer strikt
definierar man en stentyp som ett naturligt fore-
kommande aggregat av ett eller flera mineral. De
flesta av vara jordarter, de sd kallade mineraljordar-
na si som morin, lera, sand och grus, byggs ocksa
upp av mineral — men d& som nedbrytningsproduk-
ter av stentyper.

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND OKTOBER 2023

Nir man tittar p4 en vanlig bergart, t ex granit
eller gnejs, ser man korn i olika firger. Kornen ir
de olika mineral som bergarten ir uppbyggd av.
Varje mineral har en bestimd kemisk sammansitt-
ning och kristallstruktur. Det finns mer in 4500
kinda mineral, men endast en handfull ir vanliga
och bygger upp de flesta bergarterna. Négra vanliga
mineral ir kvarts, filtspat, kalcit, mérk och ljus
glimmer (biotit respektive muskovit) och hornblin-
de. Andra mineral férekommer rikligt i malmer (t
ex magnetit och hematit i jirnmalm) eller 4r kinda
som smyckestenar (t ex diamant). Bergarterna delas
in i tre huvudgrupper beroende p& hur de bildas:

Sedimentara bergarter

Sedimentira bergarter (t ex sandsten, lerskiffer,
kalksten) bildas genom avsittning av sand och slam,
vanligen pa havsbottnen.

Magmatiska bergarter

Magmatiska bergarter bildas genom kristallisation
fran en het magma (bergartssmilta), antingen djupt
nere i jordskorpan (t.ex. granit) eller vid vulkanism
pa jordytan (t ex basalt, porfyr).
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(T
/
. =% I Yngre sedimentra bergarter (Olands-, Gotlandskalksten och Orsasandsten)
5 ‘5 o Fjallberggrund, ospecificerad
‘ ',‘/{‘ [ omvandlade yngre sedimentdra bergarter i fjllkedjan (Offerdalsskiffer)
N - I viilbevarade yngre sedimentira bergarter i fillkedjan (Jamtlandskalksten)

I 0cean jordskorpa, jam-magnesiumrika bergarter

I Granit - Bohustyp (Tossene m.fl.)

I Granit - Karlshamns och Spinkamalatyp (Bjarlov och Vinga)

[ | Diabasgangar och -massiv (Moheda m.fl.)
Sandsten - Dalasandsten (Alvdalskvartsit, Orsasandsten)

I Gnejser och ddergnejser av magmatiskt ursprung

[ | Kaliféltspatrika granitiska bergarter och gnejser - Smalandstyp (Trands och Flivik)

[ Granit till gabbro av rapakivityp

[ Hallandiagnejs

[50 Granit - Stockholms- och Linatyp

[T Kvartsrika granitiska bergarter och gnejser - Uppsalatyp (Vétdgranit)
Prekambriska ytbergarter, stallvis ddergnejsomvandlade

[ Omvandlad kalksten (Kolmardsmarmor)
: Arkeisk berggrund (> 2.5 miljarder ar)

markeringar for geologiska formationer

Diabas
Granit
Gnejs
Kvartsit
Marmor
Skiffer
Kalksten
Sandsten

Markeringar for aktiva stenbrott

Lomma!
Malm

Fig 3.1. Geologisk karta dver Sveriges bergrund. Aktiva stenbrotts unge-
férliag lagen &r markerade med cirklar i olika kuldr beroende pa stentyp.
S ) SGU/ Mattias Goransson och Jenny Andersson

Bunkeflostrand]
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Miljoner ar
18 -|- : Kenozoikum
Krita Mesozoik
lesozoikum
C mor 200 pika
Perm
Yngre
o 300 Karbon Paleozoikum
IR Devon
“;mg;@\@@ ———— 400 -
@‘5\28\\‘\\@@"5 Ordovicium Aldre
@ © 500 ﬂk"m
—— 600
——— 700
— 800
Bohusgranit 200
——— 1000
——— 1100
—— 1200
—— 1300
——— 1400 c
2
———— 1500 g
1600 =
Hallandsgnejs 1700
Fiikgrant 1800
Ekebergs-/Brénnlyckemarmor 1900
— 2000
— 2100
— 2200
——— 2300
Fig 3.2. Den svenska bergrundens historia
— 2400
——— 2500
£
Knappt 4000 %
Aldsta kanda bergart =
(Kanada)
4600 e
Metamorfa bergarter
N Vittring
Erosion Trmaport
/-—) Jordens yta

Aviagring

Upplyftning
' Arid 2y .
£ % Sediment
Magmatiskad— 22 TAX 1
bergarter @i Hoplékning

t

Kristal-
lisation

= <= Sedimentdra

=== bergarter

Deformation Deformation
och metamorfos och metamorfos
Eruption *
eller intrusion - Metamorfa
M (omvandlade)
bergarter

Uppsmdiltning

Fig 3.3. De tre huvudtyperna av bergarter dvergar i varandra i ett cykliskt forlopp kallat
bergartscykeln. Detta kan ske snabbt och katastrofalt, men sker oftast langsamt under
miljontals ar.
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Metamorfa bergarter (t ex gnejs och marmor)
bildas genom omvandling av sedimentira eller
magmatiska bergarter vid hogt tryck och hog tem-
peratur djupt nere i jordskorpan. Bergmaterials/
Stentypers allminna héllfasthets- och bestindig-
hetsegenskaper styrs av en rad inre kritiska mate-
rialegenskaper. Négra av de viktigaste egenskaperna
for bergmaterialens styrka och hallbarhet ir:

mineralsammansdttning

textur *

struktur *

mikrosprickor

porositet

vittring och mineralomvandling

* 0BS! Det &r viktigt att kénna till att den geologiska definitionen inte stammer Gverens
med den som anvdndas i andra delar av detta dokument och som &r mer riktad till arkitek-
ter och bestallare. Se mer under xx

En stensorts mekaniska egenskaper piverkas av
den sammanlagda egenskapsprofilen. Egenskaper
ovan samverkar och ska ses i ett gemensamt sam-
manhang. Manga av dessa egenskaper studeras i
mikroskop och beskrivs vanligen genom en s3 kall-
lad petrografisk undersékning se kapitel xx).

De allra flesta naturstensprodukter som framstills
och anvinds i samhillet hirror ursprungligen fran
de magmatiska (t ex granit och diabas), metamorfa
(t ex marmor, kvartsitskiffer och gnejs) och sedi-
mentira (t ex kalksten och sandsten) stensorterna.
I detta kapitel beskrivs kortfattat vad mineral ar.
Vidare beskrivs de vanligaste stensorter som finns i
Sveriges berggrund.

3.1 MINERALSAMMANSATTNING

En stensorts hallfasthet och bestindighet beror
fraimst pa hallfastheten hos de enskilda mineral
som bygger upp bergarten. Alla stensorter ir fast
eller 16st sammanhallna kornaggregat av ett eller
vanligtvis flera mineral.

Med mineral avses naturligt férekommande
homogent, fast, oorganiskt material med bestaimd
kemisk sammansittning, kristallstruktur och fysi-
kaliska egenskaper. Mineral bildas genom s kall-
lad kristallisation under avsvalning av smilt berg
(magma). Mineral kan ocks4 kristallisera ur vatten-
l6sningar som rér sig i sprickor i berggrunden och
som utfillning av salter vid avdunstning av havsvat-
ten. Beroende pd den kemiska sammansittningen
hos magman eller vattenldsningen kan nistan alla
grundimnen och grundimneskombinationer bilda
mineral.

Utdver huvudmineral finns mindre mingder av
s& kallade accessoriska mineral. Accessoriska mine-
ral har mindre inverkan pa de direkta fysikaliska
egenskaperna, t.ex. hallfasthet, men de kan utgora
viktiga indexmineral som forklarar vilket ursprung
en bergart har och vilken omvandling de utsatts for.
Utspridda accessoriska mineral lings korngrianser
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kan dessutom péverka bergartens firg. Icke
onskvirda accessoriska mineral kan ocksd missfirga
stenen.

Silikatmineralen #r den storsta och viktigaste
klassen av bergartsbildande mineral och utgor
cirka 90 massprocent av jordskorpan. Nigra 3 av
dessa silikatmineral eller silikatmineralgrupper si
som kvarts, kalifiltspat, plagioklas, biotit, amfibol,
pyroxen och olivin ir de vanligast forekommande
mineralen i det kristallina svenska urberget och
foljaktligen viktiga bestindsdelar i bergmaterialin-
dustrins olika produkter.

De magmatiska och metamorfa bergarterna ir
med andra ord huvudsakligen uppbyggda av ett
fatal silikatmineral. Ligger man till karbonatmine-
ralen kalcit och dolomit samt lermineral och klorit
har vi de mest visentliga bestindsdelarna dven i de
sedimentira bergarterna i Sverige.

3.2 SVERIGES GEOLOGI

(Frén SGU: Sveriges berggrund (sgu.se))

Det svenska urberget utgér en del av ett ur berg-
grundssynpunkt stabilt omrade, den si kallade
Fennoskandiska urbergsskdlden (se kartan nedan).
Denna utgdrs av bergarter som bildades under
prekambrisk tid, det vill siga frin tiden for jordens
bildning fér omkring 4 600 miljoner r sedan och
fram till kambrium fér omkring 545 miljoner ar
sedan. Den fennoskandiska urbergsskolden (av
fenno- "finsk” och Scandia "Skandinavien”) ir i sin
tur en del av paleokontinenten Baltika. Den bestar
av de ildre bergarterna i mindre delar av Norge,
stora delar av Sverige, hela Finland och nordvistra
Ryssland.

De ildsta bergarterna i Sverige ir arkeiska, det
vill siga mer 4dn 2 500 miljoner ar gamla, och har
vid 4ldersbestimningar givit dldrar mellan omkring
2 800 och 2 600 miljoner &r. Bergarter av arkeisk
alder forekommer i begrinsad omfattning i nordli-
gaste Sverige.

Bergarterna i den 6vriga delen av norra samt
dstra och sydostra Sverige ir i huvudsak omkring
2 000-1 650 miljoner ar gamla. De ir bildade och
i manga fall ocksd omvandlade i samband med den
s& kallade svekokarelska bergskedjebildningen. Den
senare har ocksd paverkat de arkeiska bergarterna.

Berggrunden i sydvistra Sverige ir mellan
1 700 och 1 550 miljoner 4r gammal och har
direfter omvandlats kraftigt under den si kallade
svekonorvegiska bergskedjebildningen som #gde
rum fér omkring 1 100-900 miljoner ar sedan. I
sodra Vistsverige och Blekinge finns dven rester
av omfattande omvandlingar av berggrunden for
omkring 1 450-1 400 miljoner ar sedan.

Ovanp4 urbergsskolden féorekommer fanerozoiska
sedimentira bergarter som ir yngre dn omkring
545 miljoner ar. Dessa ticker idag urberget i stora
delar av Skane, Oland och Gotland, Ostgota- och
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Nirkeslitten, Vistgotabergen, samt trakten kring
Siljan i Dalarna och lings fjillranden. De yngsta
bergarterna i Sverige utgdrs av tertiiira, omkring

55 miljoner &r gamla bildningar, vilka forekommer i
sydligaste och sydvistligaste Skine.

Den yngsta bergskedjebildningen i Sveriges
berggrund ir den kaledoniska, som intriffade for
omkring 510-400 miljoner ar sedan. D4 fick berg-
arterna i den skandinaviska fjillkedjan sin nuva-
rande utformning. Bergarterna i fjillkedjan ir av
prekambriska till siluriska &ldrar, det vill siga de ir
ildre dn omkring 420 miljoner &r gamla.

33 STENTYPER
Stensorters kornigheten anges enligt standard
SS-EN 12407 enligt foljande::

Stensorters kornighet

Mycket grovkornig >10 mm
Grovkornig 4mm-10 mm
Medelkornig Tmm-4mm
Finkornig <1mm

Anges som “dominerande kornstorlek” vilket innebar
minst % av hela antalet synliga korn.

3.3.1 Granit

Beteckningen granit anvinds inom stenindustrin
allmint for silikatstenar med granitlika egenskaper.
I gruppen ingér granit, syenit, diorit, gabbro, diabas,
gnejs och kvartsit. Ur byggnadsteknisk synpunkt ir
de huvudsakligen likvirdiga funktionsmissigt.

En stor del av den i Sverige utvunna graniten siljs
pé export.

Férg och textur

Den svenska berggrunden ir rik pa granit och
erbjuder en stor variation av nyanser inom firgom-
radet gratt, bldbrunt, rott och svart.

Texturen ir, hos de egentliga graniterna, for 6gat
alltid mer eller mindre kornig. Gnejsen har en
utpriglad slirstruktur och ir oftast kraftigt 4drad
eller flammig. De s.k. svarta graniterna ir vanligen
diabaser och ger ett jaimnsvart intryck men om de
studeras med lupp framtrider en karaktiristisk
struktur med plagioklaslister orienterade i alla rikt-
ningar i grundmassan.

Utseendeprov

Granitens firg och textur varierar vanligen mycket
lite inom ett och samma brott, och ett prov ger
dirfoér i allminhet en god uppfattning om stens-
orternas utseende. Undantag ir kvartsit och driga
gnejser som genom sin kraftiga adring oftast kriver
flera prover f6r bedémning av utseendet.
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Forekomst

Gra granit

Firgen varierar fran ljust till morkt grd och kornig-
heten kan vara fin- eller medelkornig.

Gr3 granit utvinns huvudsakligen i Bohusldn och

Skane.

Rodgra, grarod och blabrun granit

Firgen varierar fran ljust till moérkt rodgra eller
grarod eller dr relativt morkt bldbrun i olika nyan-
ser. Kornigheten kan vara fin-, medel- eller grovkor-
nig.

I Bohuslin och Smaéland bryts huvuddelen av
dessa graniter.

Ro6d granit

Firgen varierar fran ljust till morkt rod. Aven
gnejser med huvudsakligen réd fiarg och med gré,
bligra eller svart ddring riknas hit liksom kvartsi-
ten med sin skiktade struktur i olika roda nyanser.
Kornigheten kan vara medel- eller grovkornig.

De roda graniterna bryts i Sméland, Skane och
Bohuslin. De réda gnejserna bryts i Halland och
den réda kvartsiten i Dalarna. Den roda kvartsiten
har utpriglade lagringsplan vilket medfér att den
far en blommig textur om den sigas parallellt med
lagringsplanet och en markerad, randig textur nir
den sdgas vinkelritt mot lagringsplanet.

Svart granit, diabas

Firgen ir svart, eller nistan svart. Som tidigare

nimnts ir beteckningen svart granit oegentlig.

Oftast ar de diabaser. Kornigheten ar finkornig.
Dessa stensorter bryts nistan uteslutande i norra

Skéne och sddra Smaéland.

3.3.2 Kalksten

Beteckningen kalksten anvinds for sedimentira
bergarter som huvudsakligen ir uppbyggda av
mycket finkornigt kalk- och lerslam samt fragment
av djurskal.

Kalksten dr uppbyggd av tita skikt, sk "karnsten”
med mellanliggande, porosa skikt. Skiktens tjocklek
och regelbundenhet varierar mellan olika kalkstens-
sorter. For vissa anvindningsomriden kan krav pd
anvindning av kirnsten stillas.

Jamfor dven marmor.

Kulor och textur

Firgen pd den kalksten som bryts inom landet

ar gra, brun,rod, svart eller gulgra. Strukturen ar
som regel tit och skiktad. Olika lager eller pallar, i
samma brott kan ha olika kulér och textur och sor-
teras ofta som olika stensorter.

Kalksten sorteras i allmanhet i ett fital varianter
med timligen konstant firg och textur. De olika
stensorterna karaktiriseras som regel av en ore-
gelbunden, fliackig eller blommig textur. Enstaka
fossil forekommer ibland. I vissa kalkstenar, t ex de
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fran Gotland, finns sd mycket fossil s& att hela ytan
karaktiriseras av dessa. Aven i andra kalkstensarter
kan vissa lager innehilla ganska mycket fossil.

Utseendeprov

Prov pa viss kalksten ger en god bild av stenens
utseende. Spridda fossil kan dock férekomma, vil-
ket vanligen inte framgér av provet. Andra sorter
varierar mer och kriver fler prover for att ge en
rittvis bild.

Forekomst

Svart kalksten

Kul6ren varierar frdn morkt gra till nistan svart.
Texturen ir tit och ibland négot flickig. Svart kalk-
sten bryts i Jimtland.

Gra kalksten
Kuléren varierar fran ljusgra till brungri eller
morkgra. Texturen ir tit och ibland flickig.
Gra kalksten bryts pa Oland, i Vistergotland,
Ostergotland och Jimtland.

Grabrun och rod/gra flammig kalksten

Texturen ir tit och ofta flickig eller flammig.
Dessa kalkstenar utvinns pa Oland, i

Vistergotland och Ostergotland.

R&d kalksten
Firgen ir egentligen brunréd i olika nyanser.
Texturen ar tit.

Brytning forekommer pa Oland, i Vistergotland,
Ostergotland och Jimtland.

Gulgra kalksten
I grundfirgen som ir ljust gulgrd, forekommer
ibland rosa inslag. Stenen innehéller rikligt med fos-
sil och #r delvis kristallin.

Dessa kalkstenar bryts pad Gotland.

333 Marmor
Som marmor betecknas i norra Europa metamorf
kalksten som i#r helt omkristalliserad. Beteckningen
sidger ingenting om stensorternas kvalitet eller hall-
fasthetsegenskaper utan anger endast materialets
uppbyggnad. I vissa linder betecknas alla karbonat-
stensorter som marmor, om de ir s3 tita att de gar
att polera. Det forekommer dirfér import av stens-
orter som kallas for marmor men som enligt vart
sprakbruk borde betecknas som kalksten.

Geologiskt korrekt betecknad marmor och kalk-
sten har, eller kan ha, olika egenskaper som bygg-
nadssten. Dirfor ar det viktigt att veta vad man
bestiller och anvinder.

Marmor ir, i huvudsak uppbyggd av kalcit och/
eller dolomit. Grén serpentin utgér ibland en
karaktiristisk bestandsdel.
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Kuldr och textur

Svensk marmor ir i allminhet begrinsad till

en relativt sniv firgskala i gront, vitt och gra-
blatt, ibland med inslag av svart, brunt och gult.
Strukturen ir i allmanhet finkornig och slirig och
texturen som regel adrad, ibland mer eller mindre
flammig och flickig. I ett och samma marmorbrott
kan man ibland, p4 t ex olika nivier, utvinna sten
av olika utseende. Stenen sorteras i sd fall med
hinsyn till skiljaktigheterna och siljs med olika
beteckningar. Som en foljd av stenens livliga textur
varierar marmorsorterna i utseende inom ganska
vida grinser, trots de olika sorteringarna.

Om marmorn har utpriglad lagringsriktning s&
paverkas utseendet i hog grad av signingsriktning-
en. Nir stenen sigas parallellt med lagringsplanet
sa erhélls en oregelbundet adrad eller flammig yta,
men om den sigas vinkelritt mot lagringsplanet
"tvirsigas”, s erhills en mer regelbundet randig
yta. Styrkeegenskaperna hos den firdiga produkten
paverkas ocksé i sddana fall.

Utseendeprov

Ett prov pd marmor ger oftast inte en uttdommande
beskrivning av utseendet av ett storre parti och dir-
for bor alltid fler prover som visar inom vilka gran-
ser som utseendet varierar beddmas om kulér och
textur pa en leverans ir av stor betydelse

. Vid besok hos det producerande foretaget eller
vid studium av utvalt referensobjekt kan man
forvissa sig om stenens utseende i storre skala vid
aktuell tidpunkt.

Forekomst

Gron marmor

Gron marmor bryts i Nirke och Ostergétland.
Texturen ir livlig och kul6ren ir vanligen gron med
ljusa och ibkand gr&bla till svarta inslag.

Gravit och grabla marmor
Jul6ren varierar fran grévit till grabld med bruna,
grona eller svarta inslag. Dessa marmorsorter bryts
i Nirke.

P4 manga hall i Ostergétland, Sérmland och
Uppland har marmorsorter i varierande firger tidi-
gare brutits.

3.34 Skiffer
Under beteckningen skiffer sammanfattas lerskiffer
och kvartsit- och glimmerskiffer.

Kuldr och textur

Skiffer har tit, skiffrig struktur och utpriglade, titt
liggande klov. Klovplanen ir i stort sett plana, men
vanligen ojamna, sméavagiga eller knottriga. Firgen
ir svart eller gra.
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Utseendeprov

Firgen varierar obetydligt pa en och samma stens-
ort och ett prov ger dirfor god uppfattning om
stenens utseende.

Forekomst

Den gra kvartsitskiffern fran Jimtland svarar for
huvuddelen av den skiffer som produceras i landet.
Endast i begriansad omfattning bryts svart lerskif-
fer, s.k. urbergsskiffer, i Vastmanland och ljusgra till
rodgrd samt blagra glimmerskiffer i Virmland.

3.35 Sandsten

Kvartsiten fran Alvdalen, som tidigare sorterades
under sandsten klassas numera som granitliknande
stensort.

Kulor och textur

Svenska sandstenar ir sedimentira bergarter i
huvudsak uppbyggda av kvartskorn.

Med avseende pé bindemedlets sammansittning
skiljer man p4 hard och 16s sandsten. Hérd sandsten
har kvarts som bindemedel medan 16s sandsten har
kalcit- eller lerhaltigt bindemedel. For nirvarande
bryts inom landet gr, 16s sandsten och réd, hard
sandsten. Struktur och textur hos sandsten ir
homogent kornig.

Kornigheten anges enligt foljande:

Grovkornig, dominerande kornstorlek 1-2 mm
Medelkornig, dominerande kornstorlek 0,2-1 mm
Finkornig, dominerande kornstorlek 0,02-0,2 mm
"Dominerande kornstorlek” innebir minst | av hela
antalet synliga korn.

Utseendeprov
Ett prov av grd och réd sandsten ger en timligen
god bild av stenens utseende.

Forekomst

Gulrod sandsten

Medelkornig kvartsitsandsten. Firgen ir ljus, rod/
rosa med inslag av gult. Stenen bryts i Orsa i
Dalarna.

Gra sandsten

Los finkornig kalcitsandsten. Firgen ir jamn, mel-
langra. Stenen bryts pa Gotland.
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4 BRYTNING AV NATURSTEN

4.0 INLEDNING
Vid brytning av natursten ir det manga faktorer
man maste ta hinsyn till for att man ska 3 ett lyck-
at utfall. Stenens och bergtiktens egenskaper ir av
avgorande betydelse, liksom marknadens krav och
virderingar for att stenbrytningen ska bli 16nsam.
Trots att man anviander moderna brytningsmeto-
der och arbetar i stentikter som noga utvalts med
hinsyn till stenens egenskaper blir utbytet av prima
material relativt 1dgt. Det ir sillsynt att 6ver 30%
av utbruten massa blir prima block och i en del
brott ligger utbytet under 10%.

41 AVGORANDE FAKTORER VID STENBRYTNING
Berggrunden som rdvara kan tyckas vara littdtkom-
lig och billig, berg finns ju 6verallt. Det ir dock
manga faktorer som maéste beaktas innan en 1énsam
stenbrytning blir verklighet. Nagra sddana faktorer
listas nedan.

411 Marknad

Grundliggande for en l6nsam stenbrytning ar
sjalvklart att det finns en marknad for den aktuella
stensorten och att denna marknad ar beredd att
betala ett pris som ticker produktionskostnaderna
och skilig vinst. En exklusiv och attraktiv sten kan
naturligen bira hogre produktionskostnader an en
sten som marknaden inte virderar lika hogt. Med
rationell produktion i ett stenbrott dar utbytet och
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brytningsforutsittningarna ir goda kan god 16nsam-
het ocksd uppnis.

Marknadens efterfrigan pé olika stentyper och
kulérer varierar 6ver tid vilket medfor att produk-
tionen méaste anpassas till marknaden. Av detta skil
bryts ibland en viss stensort under en del av dret
eller kanske bara vissa ar. Klimatforhillanden kan
ocks3 innebira att det inte ir praktiskt och l6nsamt
att bryta vintertid.

41.2 Tekniska egenskaper
Stenens tekniska egenskaper har avgérande betydel-
se for val av brytningsmetod och fér vilka produk-
ter som ir limpliga att producera. God klyvbarhet
innebir att man kan producera massiv sten med
rakilade ytor och god sigbarhet ir en fordel nir
moderna metoder med diamantverktyg anvinds.
Stenens tekniska egenskaper ir ocksi viktiga for
att avgora stenens anvindningsomride och mark-
nad.

413  Atkomlighet

Stenfyndighetens beligenhet har stor betydelse for
brytningskostnaden. Att bygga vig linga strickor

i obanad terring dr kostsamt liksom langa trans-
portstrickor. Det ir ocksa viktigt att stenen ligger
dtkomlig i berget sé att inte stora mingder schakt-
massor maste avligsnas for att man ska komma 4t
den brytbara stenen.
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Fig 4.1. Transporterna i stenbrottet sker vanligen med stora hjullastare.

41.4 Homogenitet

Ett gott utbyte i stenbrottet kriver relativt
homogen sten. Viss sprickbildning kan vara for-
delaktig och utnyttjas vid brytningen, medan
andra sprickor gor att man inte kan f3 fram
block med storlek och form som passar f6r vida-
re foriadling till byggnad och anliggning.

415 Miljokrav

For att f3 bryta sten krivs tikttillstdnd, som
utfirdas av lansstyrelsen. Miljokrav vad giller hantering av restpro-
dukter och &terstillande efter slutférd brytning 4r nigra faktorer
som har betydelse fér om tikttillstdnd kan beviljas.

Aven om utbytet av prima blocksten inte ér s stort sa kommer i
stort sett all sten frdn berget till anvindning. Block som inte har
ritt form eller inte uppfyller kraven pa kuldr och enhetlighet kan
anvindas till vattenbyggnadssten och liknande, s k tonsten. Mindre
fraktioner och oregelbundna bitar krossas vanligen fér anvindning
till vigbyggen eller for tillverkning av kalk eller cement.

4.1.6 Arbetskraft

Stenbrytning kriver yrkesskicklighet for bedémning av hur stenen
ska tas ut. Tillgdng av yrkeskunnig arbetskraft pa orten ir en fordel
for att 3 till stdnd rationell stenbrytning.

Specialiserade produktionsbolag utfér ocksi vissa arbetsoperatio-
ner och flyttar sin utrustning mellan olika stenbrott.

4.2 BRYTNINGSMETODER

Metoderna for stenbrytning har under de senaste decennierna for-
dndrats radikalt. Arbets-miljobelastande moment som jetbrinning,
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Fig 4.2. | stenbrottet har stenen vanligen olika egenskaper pa
olika ledd. Vanliga beteckningar i ett granitbrott.

Fig 4.3. Trots att utbytet i form av prima block ar relativt 1agt sa
kommer istort sett all sten frén brottet till anvandning, bland
annat till makadam
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Fig4.4. Ségning av horisontell snitt med diamantvajer i granitbrott.

BRYTNING [

Fig 4.5. Princip for vertikal sagning i stenbrott med diamantbesatt lina. Vertikalt och horisontellt hl borras sa att de

mots. Linan trés igenom och slingan dras bakat med maskinen.

Fig 4.7. Sagning med diamantvajer i marmorbrott

sprangning och borrning med handhallna maskiner
ir i stort sett borta. Signing med diamantverktyg
har fatt en allt stérre roll. Aven stensorter som 4r
mycket hirda och som har goda klyvegenskaper
sdgas nu i stor utstrickning.

Brytningsmetoderna anpassas till lokala forhal-
landen i stenbrottet och den aktuella stensoertens
egenskaper i form av bl a sig- och klyvbarhet.

Transportvigar ner i brotten gor att stora, effek-
tiva hjullastare kan anvindas f6r att transportera
upp block och restprodukter
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Fig 4.8. Vajersdgning i granit

421 Sagning med diamantvajer

Vid signingen anvinds vajer, forsedd med diamant-
segment. Vajern leds genom borrade hal i berget,
ett precisionsarbete dir vertikala och horisontella
hél ska motas. Sedan skir vajerns segment igenom
stenen under vattenkylning. Bdde vertikala och
horisontella snitt kan sigas och metoden anvinds
ocksé f6r neddelning av stora primirblock till pro-
duktionsblock samt for tillpassning av oregelbund-
na ytor pa block.
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Fig 4.11. Kilning av granitblock

4.2.2 Sagning med diamantklinga

Stora klingor med diamantsegment anvinds i sten-
brott dir stenen inte ir allfér hard. Klingorna har
en diameter pa upp till ca 3 meter och signingen
utfors med vattenkylning. I férsta hand vertikala
snitt sigas med denna metod.

423 Sprangning

Forsiktig sprangning med svaga laddningar, anpas-
sade for att inte orsaka sprickor i stenen, anvinds i
vissa stenbrott. Man "knuffar” d4 bara fram en pall
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Fig 4.12. Den svarta diabasen ligger koncentrerad i smala gangar.

ur berget fo6r vidare neddelning.
Halborrningen utférs med fjirrstyrda borriggar for
att undvika buller och vibrationer.

424 Kilning
Kilning anvinds for neddelning av primirblock i
forsta hand vid brytning av sten med goda klyv-
egenskaper samt vid brytning av sten med skiktad
struktur.

[ granitbrott dir sten till rdkilade produkter bryts
har stenen god klyvbarhet och kilning anvinds i
stdrre utstrickning i hela produktionsprocessen..
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Fi§ 4.14. Stort primarblock tippas forsiktigt fram moten stﬁtémpande badd av grus och mindre stenar. .

43 GRANITBRYTNING
Vid uttagning av block for tillverkning av sdgade
produkter sigas forst stora primirblock ut. Dessa
har vanligen en volym pa mellan 50 och 100
kubikmeter, dvs en vikt p4 cirka 150-300 ton.
Primirblocket tippas forsiktigt fram frin brytnings-
fronten och delas sedan upp i produktionsblock,
anpassade i storlek till blocksigar. Sdgning med dia-
mantvajer eller kilning anvinds for detta moment.
Produktionsblocken #r vanligen 2-10 kubikmeter
stora med en vikt av ca 6-30 ton.

Vid brytning av granit for grovre, rdkilade pro-
dukter till murar, kantsten, gatsten, etc anvinds
i stor utrstrickning kilning i brott dir stenen har
goda klyvegenskaper.

Fig 4.15. Formning av granitblock med diamantvajersgning Fig 4.17.Tillsdttning av granitblock med hjalp av kilning
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Fig 4.18. Uttagning av block i marmorbrott med sagning med diamantklinga och vidamantvajer

4.4 MARMORBRYTNING
Marmorn har i allminhet inga utpriglade klyvplan
som kan utnyttjas vid brytningen. Oregelbundna
slag kan dock férsvérabrytningen.
Huvudmetoderna vid brytningen ir sdgning med
diamantvajer och diamantklinga.
Primirblock frigors genom en horisontal och
tva resp tre vertikala slitsar. Linan fors in i berget
genom s k pilothdl som borras i det tinkta slitspla-
net s3 att de méts i en punkt. Primirblocket delas
sedan ned i mindre block genom ytterligare vajer-
sdgning. Stationira vajersigar anvinds for justering
av oregelbundna sidor pa blocken. Slutprodukten
fran brottet ir ett block med si ritvinkliga sidor
som mojligt.

L § &
Fig 4.22. Sdgad snittyta i marmorbrott
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Fig 4.23. Sagning av vertikala snitt med hjalp av diamantklinga

4.5 KALKSTENSBRYTNING

Kalksten ir vanligen lagrad i relativt tunna, horison-
tella bankar, med 40-180 mm tjocklek med mellan-
liggande dppna eller tita klovslag, "lerklov”.

En pall i kalksten bestdr av en eller flera bankar
och begrinsas ofta i hojdled av de 6ppna klovsla-
gen. For byggnadsindamal bryts block ur de tjocka
bankarna och for markbeliggningar tar man de
tunna hillarna, som kilas direkt ur pallen i brottet
med minimal borrning.

Blocken for byggnadssten kan uttas p3 tre olika
sitt: med kilsém, med vajersigning eller med dia-
mantklingsigning. I det horisontella bottenslaget
kan man oftast kila direkt, utan borrning. I kom-
pakta kalkstenar utan dppna bottenslag sdgar man
med vajersig.

Fig 4.25. 1 en del kalkstensbrott kan stenen i tunna bankar kilas ut med minimal borr- itt medh hjalp av dlamant]er, B
ning

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND OKTOBER 2023 NATURSTEN ALLMANT 39



I BRYTNING

Fig 4.29. Borming av hal for forsiktig sprangning. Vinterbild

? Fig 4.28. Skifferbrott, oversikt

4.6 SKIFFERBRYTNING

Skiffer, som har en skiktad struktur och inte ir ett
homogent material, limpar sig mindre bra for tra-
ditionell, blockbaserad ravaruframtagning, iven om
sddan forekommer.

Brytningen utférs dirfor med springning. Med
forsiktiga laddningar fir man berget att lossna i de
naturliga klovlagren i berget.

De l6sgjorda, oregelbundna blocken sorteras
sedan i storleksordning, grovklyvs med maskin-
burna hyfraulslagmaskiner och transporteras till
vidareforadling genom klyvning.
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Fig 4.32 Sandstensbrott, dversikt

4.7 SANDSTENSBRYTNING

Vid brytning av sandsten avinds huvudsakligen sig-
ning med diamantvajer i vertikala och horisontella
snitt. Ur berget sigas stora primirblock som sedan
delas ner till limplig storlek for den fortsatta for-
idlingen. Horisontella slag och vertikala sprickor
utnyttjas ocksd vid brytningen.

Fig 4.34 Sandstensbrott, dversikt
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5 BEARBETNING AV NATURSTEN

Fig 5.1. Automatisk kantslipmaskin

5.0 INLEDNING
Réblocken som tagits ut ur berget delas med olika
metoder ner till #mnen av limpliga format.

For tillverkning av produkter till byggnader och
monument anvinds oftast olika former av sdgteknik
fér neddelningen.

Den traditionella metoden att, med hjilp av
kilar och sligga dela ner blocken till mindre bitar
anvinds huvudsakligen for framstillning av granit-
produkter till utemiljon, som kantsten, mursten,
trappor, etc. Aven skiffer och kalksten kilas ner till
mursten och plattor for olika anvindningsomriden.
Uppdelning av block med hjilp av kilar #r ett hant-
verk och kriver ingdende kinnedom om stenmate-
rialets egenskaper.

Vissa stensorter som ir lagrade eller omvandlade
och har en skiktad struktur kan sigas pa olika ledd.
Om snittet liggs parallellt med skiktningen erhélls
d4 en blommig textur medan utseendet blir ran-
digt om stenen sigas vinkelritt mot skiktningen
(tvirsdgas). Detta giller bland annat for gnejser,
kvartsit och vissa marmorsorter. Man bér da obser-
vera att bojhéllfastheten hos tvirsdgade plattor ofta
ir visentligt ligre dn om plattorna sdgats p andra
ledden.

Sten ir ett tungt material och hanteringen skéts
dirfor med olika lyfthjilpmedel.
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Fig 5.2. Automatiserad hantering av flodet av stenskivor i datoriserad produktion av bank-
skivor

™

Fig 5.3. Lyftredskap for hantering av raskivor
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Fig 5.4. Hanteringen av det tunga stenmaterialet sker till storsta delen med olika lyfthjalp-
medel.

5.1 NEDDELNING AV BLOCK
Rablocken som tagits ut ur berget delas med olika
metoder ner till skivor och dmnen av limpliga for-

mat. Vissa metoder anvinds till flera olika stentyper

medan andra dr mer specifikt anpassade.

5.1.1 Ramsagning

For sgning av marmor- och kalkstensblock till ski-
vor for byggnadsindamal anvinds ramsdgar med
horisontellt monterade blad med diamantsegment.
Metoden anvinds huvudsakligen for signing av ski-
vor med 20-40 mm tjocklek.

Fig 5.6. Sagning av kalkstenshlock i ramsdg
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5.1.2 Klingsdgning

En vanlig metod for sdgning av skivor ur block ar
klingsdgning. Maskiner med en eller flera diamant-
klingor anvinds for att siga réskivor ur blocken. I
granitindustrin anvinds metoden bide for sdgning
av tunna skivor och fér signing av tjockare skivor
och imnen. Klingorna har diameter upp till 3,5

m f6r att siga stora block. Sigarna ir vanligen for-
sedda med automatik s& att man kan sitta upp ett
antal block i rad som sigas dygnet runt.

Aven sigar med vertikala och horisontella klingor
kan sdga plattor direkt ur blocken.

B \ S
Fig 5.8 Sag med stor diamantklinga sagar skivor ur granitblock. Automatik ser till sa att
sagningen kan ske dygnet runt.

Fig 5.9 Multiklingsdg for sagning av ett flertal skivor ur blocket
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513 Vajersagning

Stationdra diamantvajersigar anvinds dels vid
stenbrotten och dels i fabriker for att dela ner sten-
block. Aven vid anpassning av blockens form for att
de ska passa i den fortsatta produktionen anvinds
vajersagar.

Fig 5.11. Detalj av diamantvajrar som skar igenom stenblocket.

fig 5.12. Detalj av diamantvajrar som skdr igenom stenblocket.
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514 Kilning, klippning

Massiva granitprodukter f6r utemiljén, som mur-
sten, kantsten, gatsten, m {l, kilas direkt ur blocken.
Stenens klyvbarhet avgor hur langa kilh&l som
krivs for att stenen ska spricka pé ett onskvirt sitt.
For tillverkning av vissa produkter som exempelvis
gatsten av granit samt mursten av kalksten och skif-
fer, anvinds aven hydrauliska klippmaskiner f6r den
fortsatta neddelningen. Se 5.4.

Fig 5.13. Neddelning av granitblock med kilning

5.2 FORMATSAGNING /KANTSAGNING

For tillverkning av plattor ur raskivor anvinds sdgar
med diamantklingor med diameter vanligen mel-
lan ca 300 och 600 mm. Sdgarna har blivit allt
mangsidigare genom datastyrning dir format och
former kan laggas in i en dator. Anliggningar med
ett flertal klingor vid ett 16pande band kan ocksa
std for en rationell produktion av plattor med stan-
dardformat.

Fig 5.14. Kantsagning med diamantklinga
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Fig 5.15. Ett batteri med diamantklingor i bredd svarar for rationell tillverkning av stan-
dardplattor.

Fig 5.17. Klingsag dar formaten programmeras in i dator.

53 CNCTEKNIK

CNC (Computer Numerical Control) ir ett dator-
system for att styra verkstadsmaskiner. Sddan teknik
anvinds for att styra maskiner i stenindustrin dir
maskinella moment har ersatt komplicerade manu-
ella metoder. Former och arbetsmoment program-
meras in i en dator och sedan skdter maskinen alla
moment inklusive byte av verktyg. Systemet kan
anvindas for styrning av olika typer av verktyg for
stenbearbetning.

Vid bland annat rationell tillverkning av koks-
binkskivor har tekniken fitt stor betydelse. Som
underlag for skivans utformning kan man géra en
digital mitning av utrymmet i koket. I datorn kan
man sedan ligga in kantprofiler, urtag, mm till en
firdig datafil for CNC-maskinen. Om man dessut-
om har fotograferat den ytbearbetade raskivan som
ska anvindas kan man i datorn lidgga in de olika
binkskivedelarna p skivan med anpassning till ev
4dring etc. Detta underlag kan ocksé presenteras
for kunden f6r godkinnande. Maskinen gor sedan
hela arbetet med skivan férutom ev montering av
diskho och andra detaljer.
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CNC-tekniken har dven fitt anvindning vid
restaureringsarbeten. Komplicerat formade sten-
detaljer kan 3D-scannas och liggas in i datorn.
Skador kan "lagas” digitalt for att skapa underlag
for produktion av ersittningssten. Den slutliga
bearbetningen kriver vanligen en del handarbete av
stenhuggare, men det stora arbetet klarar maskinen.

5.3.1 Skarning med vattenjet
Hogt vattentryck med tillsats av nétningsmedel
anvinds i stenindustrin for att skira i sten och for
att dstadkomma ytbearbetning. Vattenstrilen med
ca 3-4000 bars tryck pressas genom ett smalt mun-
stycke, som koncentrerar stralen.

Tekniken har sddan precision s& den passar
utmirkt till att géra intarsia med olika stensorter i
dekorativa ménster.

"

Fig 5.18. CNC-styrd maskin med vattenjet som kan skara former i sten efter dataprogram-
mering. Anvands i forsta hand for att skéra till bankskivor och urtag i dessa.

Fig 5.20. Detalj av vattenjetmunstycke som skdr urtag i stenskiva.
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53.2 Profilfrasning/kantslipning

I 5 e

Fig 5.24. Frésning av urtag med profilerad kant i bénkskivor skdts med CNC-teknik.

Fig 5.21. Vid restaurering kan komplicerade avbildningar skapas digitalt och anvéndas som 5.4 KILNING OCH HUGGNING
mall vid rasning av kopia.

Traditionell stenhuggning dir klubba eller sligga
och nigon form av mejsel anvinds forekommer
fortfarande inom stenindustrin, men dessa moment
har till stor del ersatts av mekaniserade utrustningar
med tryckluftsdrivna maskiner.

5.4.1 Kilning/huggning av stenprodukter
Stensorter med goda klyvegenskaper kan formas till
firdiga produkter genom kilning eller med hjilp av
hydrauliska klippmaskiner.

Gatsten, kantsten, blocksteg och mursten ir tra-
dionella granitprodukter som fortfarande till stor
del produceras genom kilning. Stensortens klyv-
egenskaper avgor hur linga kilhal som krivs for att
ge tillrickligt raka ytor. Ytornas planhet med storlek
pa knolar och pottor beror ocksi p granitsortens
: egenskaper.

Fig 5.22. Bildtext For att ge produkterna raka kanter utfors ofta
kanthuggning med sligga och speciell mejsel, kant-
jarn.

Fig 5.23. Bildtext

Fig 5.25. Sldgga och kilar anvénds for delning av granitblock.
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Fig 5.27. Handsldgga och kantjérn anvands for att hugga till stenkanterna.

Stensorter med utpriglad skiktning, som skiffrar
och vissa kalkstenar kan kilas till tunna plattor/hil-
lar med nautrlig klovyta. Plattorna kan anvindas i
oregelbundna format eller sigas till bestimda for-
mat med hjilp av klingsigning.

I
/)

Fig 5.28. Klyvning av skiffer med slagga och mejsel .
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54.2 Ytbearbetning med huggning

Vid traditionell, hantverksmassig tillverkning av
stenprodukter utgick man oftast fran kilade block
med rd, ojamn yta. For att jimna till denna och
gora den plan anvindes olika huggtekniker. Ofta
skapade man pa detta sitt aven dekorativa monster.

Vid dagens stenproduktion gors vanligen grov-
formningen med nigon form av sdgteknik Den
plana ytan ges sedan en dekorativ yta med olika
verktyg, antingen for hand eller maskinellt.

Tand- och lagerhuggning ir traditionella ytbe-
arbetningar pd marmor och kalksten. De skapas
med hjilp av sligga och speciella mejslar. Varje slag
mot mejseln ger bara ett kort mirke i stenen s
huggningen ir tidsodande. Sddan huggning anvinds
dirfor i forsta hand i samband med restaurering
av ildre stenarbeten eller pa smai ytor, till exempel
synliga kanter p4 skivor. Maskinella metoder finns i
dag for att efterlikna det trandionella hantverket.

. '._:—‘
Fig 5.29. Med handslagga och speciella mejslar skapas dekorativa ytbearbetningar som
tand- och lagerhuggning.

Vanlig ytbearbetning pé graniter ir krysshamring
i olika grader. Plattor for byggnads- och anligg-
ningsindamal tillverkas genom maskinell huggning
av sdgade raskivor som sedan sdgas ner till plattor.
Kantsidor och smé detaljer, exempelvis ornament
pa gravvérdar, krysshamras med sm3, handhallna
trycklutftsmaskiner.
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5.5 KLIPPNING

Klippning av sten med hjilp av hydraulmaskiner
har till viss del ersatt den traditionella kilningen av
produkter. R8kilad gatsten framstills vanligen pa
detta sitt.

Vissa typer av gatsten och blocksteg produceras
genom att tjocka skivor sdgas ur granitblock medan
produkterna sedan klipps ur dessa skivor.

Fig 5.32. Klippning av granit

48 NATURSTEN ALLMANT

5.6 HYVLING

5.6.1 Ytbearbetning

Hyvling ir en traditionell bearbetning av kalksten,
som inte férekommer pa s& manga andra stillen an
i Sverige. Ett hyvelstdl med hardmetallskir gar fram
och tillbaka och hyvlar av stenens ytskikt s att det
bildas urspjalkningar, gropar i ytan. Hur djupt ska-
ret sitts an avgor hur djupa gropar som bildas och
dirmed ytbearbetningens finhet.

Fig 5.33. Hyvling av yta pa kalkstensblock

Fig 5.34. Detalj av hyvelstal och dammutsug

5.6.2 Profilhyvling

Fig 5.35. Hyvling av listprofil
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Hyvling kan vara till stor hjilp vid tillverkning av
profilerade listverk och kanter. Profilstal i hyveln
gor grovarbetet, sedan efterbearbetas ytan ofta med
behuggning.

5.7 BLASTRING

Sandblistring anvinds inom stenindustrin for att
utfora texter och ornament pa gravvardar och
andra monument. Anpassad, kvartsfr blistersand
anvinds. Speciell blistertejp eller -massa anvinds
for att skydda omriden pa stenytan som inte ska
forsinkas. Den blistrade ytan efterbearbetas vanli-
gen genom fin krysshamring med liten, handhéllen
maskin.

Blistringen utfors i anpassade skip med dammut-
sugning. Sjilva blistringen styrs antingen automa-
tiskt eller f6r hand.

Blistring kan dven utforas som ytbearbetning av
hela stenytan. Ytan blir dock kinslig fér smutsning
och anvinds dirfor sillan.

Genom successiv borttagning av blistertejpen
och med handhallet blistermunstycke kan skickliga
hantverkare iven skapa tredimensionella reliefer.

5.8 JETFLAMNING

Fig 5.36. Flamning av stenyta i automatmaskin. Den kraftiga temperaturchocken fran
lagan gor att kristaller spjélkas loss fran stenen. Vatten spolas pa stenen for att kyla efter
bearbetningen.

Fig 5.37. Detalj av flamningsmunstycke

Genom uppvirmning av stenytan med 18ga och
efterfoljande kylning med vatten spjilkas kristaller i
stenytan bort och flammad yta skapas.
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Bearbetningen utfors oftast i automatmaskiner
pa sigade riskivor, som sedan kapas till plattor.
Upphettningen gor att bearbetningen inte kan utfo-
ras nira plattkanter utan att de spjilkas av.
Traditionellt har flimning utforts pa graniter men
numera anvinds bearbetningen dven p4 kalksten
och andra stensorter.

5.9 KRYSSHAMRING

Tryckluftmaskiner med verktyg med hirdmetalld-
ander skapar krysshamnrad yta. Storleken pd och
avstdnden mellan tinderna avgor, tillsammans med
maskingens slagkraft hur grov krysshamringen blir.
Som ytbearbetning pa plattor utférs huggningen
vanligen pa sigade riskivor i automatmaskiner av
samma slag som vid flamning.

e ..
Fig 5.38. Krysshamring i automatmaskin med tryckluftmaskin och fem stycken verktyg med
hardmetalltander.
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5.10 SLIPNING OCH POLERING

Slipning av olika finhetsgrad utfors pa i stort sett
alla typer av natursten. Arbetstekniken varierar
beroende pé produktslag och stensortens egenska-
per. Diamantverktyg med vattenkylning anvinds
for i stort sett alla slipmoment. Man startar med
frasning eller grovslipning och gér vidare med fina-
re och finare segment tills man ndr den finaste gra-

den, polering. Vid grovre slipgrad avbryts slipningen

efter ritt station.

Standardplattor av marmor och kalksten slipas i
slipautomater dir stenen passerar pa ett [6pande
band under ett antal slipstationer.

Tunna plattor av granit slipas i automatmaskiner
som raskivor som sedan kapas till plattor. Tjocka
skivor till gravvardar och liknande liggs upp i rad
och en programmerad automatmaskin flyttar sig
sedan mellan de olika stenarna, byter slipsegment
och utfér de olika slipstegen.

Aven kantytor pa plattor, bade raka och profile-
rade, kan slipas i automatmaskiner med 16pande
band.

For specialprodukter utfors slipningen med hand-
héllna maskiner. Vid slipning av marmor och kalk-
sten sker slipningen torrt med utsugningsanordning.

Fig 5.42. Automatmaskin som flyttar sig mellan olika stenar och utfor de olika momenten.
Maskinen kénner av var plattorna ligger.
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Fig 5.44. Kantslipning av specialprodukt med handhallen maskin.

51 BORSTNING

Med roterande borstar, impregnerade med dia-
manter skapar man en slit, len yta med viss relief.
Borstarna groper ur mjukare partier i stenytan mer
in de harda. Stenens uppbyygnad ger ooika karak-
tir pa ytan beroende pé stensort. Kallas dven for
"leather finish” vilket beskriver den mjuka karakt-
ren. Ytbearbetningen utfors vanligen i samma typ
av automatmaskiner som anvinds for slipning och
polering

Fig 5.45. Borstar med diamantbelaggning monterade i automatmaskin.
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512 FRASNING

Planfrisning av plattor utférs med olika diamant-
verktyg for att skapa jimntjocka plattor, som ett
forsta steg i slipning/polering samt som ytbearbet-
ningsmetod.

For att gora profiler pa listverk, plattkanter och lik-
nande anvinds profilerade frisverktyg.

Fig 5.47. Frasning av profil med hjalp av diamantklinga i CNC-styrd sag.
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6 ALDRE STENPRODUKTION

- e T _ =y

Fig 6‘{ Sten

huggarmiljﬁ i Bohuslé

6.0 ALDRE STENPRODUKTION
Stenproduktionen i dldre tider innebar mycket
handarbete och tunga lyft. Som lyfthjilpmedel
anvindes tidigt enkla kranar med winschar som
vevades for hand. Dirfor blev stenbrotten ofta
djupa med forhéllandevis liten utbredning, jamfort
med dagens brott.

Stensorter med god klyvbarhet, som skiffer och
kalksten var naturliga, lokala byggmaterial som litt
kunde kilas fram med sligga och mejsel direkt i

Fg 6.2. Jordhamn, ﬁlan,muselmiljo. | forgrunden oxvandring och i fonden skurkvarn. |

bada fallen lades rda, kilade stenar upp i en cirkel och en stenplatta drogs runt ovanpa med

sand och vatten som slipmedel for att dstadkomma en slipad (skurad) yta. Oxar respektive
vindkraft fran véderkvarn stod for energin
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n ddr gat-, kant-, och mursten hdggs for hand. Stenhuggarmuséet, Hunnebostrand, Bohuslén.

s

)

berget. Andra stensorter togs fram genom manuell
borrning dir en man slog med sligga pa borrstilet
som holls for hand och vreds av medarbetare.
Aven ytbearbetningen utférdes manuellt med
sligga och olika typer av mejslar. Férst jimna-
des ytan av genom att knélar kilades bort och
sedan jaimnades ytan till med allt finare verktyg.
Ybearbetningar som kyrsshamring, lagerhuggning,
etc blev slutresultatet av denna bearbetning.
For slipning till finare yta anvindes tidigt lokalt

Fig 6.3. Detalj fran skurkvarn som drivs med vindraft.
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Fig 6.4. | gamla tider anvéndes kranar for att lyfta upp stenblock och restprodukter ur stenbrotten.
Bild fran Hagghults museums vattenfyllda stenbrott i Skane.

pa Oland vinddrivna skurkvarnar och oxvandringar,
dir plattor lades ut i cirkel och en annan platta
drevs runt ovanp4. Vind- och muskelkraft frin oxar
stod for drivningen.

Vid industrialiseringens borjan drevs mekaniska
maskiner i verkstider med &ngdrift.

Stenproduktionen drevs vanligen i lokala sten-
brott for anvindning i niromradet. For langre trans-
porter anvindes forst skutor och sd sméningom
aven jarnvag.

En del stora foretag med ldnga traditioner har
gett ut jubileumsskrifter dir man kan finna beskriv-
ningar av historisk stenproduktion.

Se 7.4.2 Historiska ytbearbetningar, sid 67-69

ALDRE STENPRODUKTION [

Fig 6.7. Traditionella stenhuggarverktyg
a. Séttstamp (sétt, satthammare)

b. Spetsmejsel (pikmejsel)

¢ Kantjérn (sattmejsel, avsticksjarn)

d. Bredmejsel (skréd-, lager-, narvmejsel)
e. Tandmejsel

f. Inskriptionsmejsel

g.Sldgga
h. Traklubba
i. Rasp
k. Krysshammare
nr ¢/ckryss, mm
1 12
2 7
3 5
4 4
5 3
| Réffelhammare
nr ¢/c rafflor, mm
1 12
2 7
3 5
4 4

 ——

|
|
L

=l
=

Fig 6.5 Interior fran kalkstensindustri dér hyvel och andra maskiner drevs av &ngmaskin via Fig 6.6. Stenhuggarmiljo pa Gotland, dér slipstenar hdggs for hand. Stenhuggarmuséum,
remmar. Rabécks Mekaniska stenhuggeri, museum., Vastergdtland. Sundre.
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7 YTBEARBETNINGAR

7.0 INLEDNING
Naturstenens karaktir varierar mycket beroende
pa dess ytbearbetning. Kontrastverkan mellan olika
ytbearbetningar ger unika méjligheter att med en
stensort {4 helt olika estetiskt intryck. Stenens kulor
och textur framtriader klarast pd polerad yta medan
exempelvis krysshamrad yta ger en mer diffus bild,
dir kul6ren triader fram forst d& ytan vits. Den
polerade ytan kan 4 andra sidan reflektera omgiv-
ningen s att stenens kulor helt férsvinner. Val av
ytbearbetning ar dirfor viktigt ur estetisk synvinkel.
Vid valet méste man dven gora tekniska och prak-
tiska 6verviganden. Hur ytan dldras i aktuell miljo
och hur skotsel och underhall paverkas av ytans
karaktar ir faktorer som maste beaktas.
Bearbetningstekniken och dess utveckling har
paverkat stenytors struktur genom tiderna. Forr
utgick man i allminhet fran block och plattor som
kilades direkt ur berget. For att 3 slita ytor kriv-
des d& en relativt stor arbetsinsats. I dag utgar man
vanligen fran sigade block och skivor nir man till-
verkar stenprodukter. Det ar forhillandevis litt att
astadkomma slita ytor, sirskilt som bearbetnings-
tekniken med diamantverktyg utvecklats mycket
under senare &r. Grova, rustika ytor kraver ofta en
storre arbetsinsats. Modern maskinteknik astadkom-
mer dessa ytor. Stensorter med goda klyvegenskaper
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kan genom kilning f en mycket ekonomisk rékilad
yta eller klovyta. Stenprodukter kan ocksd, om den
synliga ytan kan vara rdkilad, kilas fram snabbt och
till 13g kostnad och 13g energibelastning. Observera
dock, att detta giller endast om stensorten har
mycket god klyvbarhet

De ytor som &stadkommes med klubba och
mejsel fér hand kommer huvudsakligen i friga vid
restaurering av ildre byggnader eftersom arbetet ir
tidsodande och kostnaderna dirmed blir hoga.

VIKTIGT!

Kommunicera alltid med prover med 6nskad
ytbearbetning fran tilltankt leverantor!

Den 6kande importen av sten frin frimmande
linder medfor att man méste vara mycket medve-
ten och noggrann vid beskrivning av bland annat
ytbearbetningar di producenterna oftast inte ir
insatta i vér traditionella stenbearbetning. Prover
som visar variation i sten och bearbetning samt
referensprojekt ir till god hjilp i kommunikatio-
nen. Risken ir annars stor for att man inte fir den
produkt som man har férvintat.

P4 sid 9-16 visas foton med exempel pa olika
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ytbearbetningar pa olika stensorter.
For mer information se Stenkartoteket
med olika stensorter.

7.1 YTBEARBETNINGAR
Rakilad, kallas dven for naturyta.
Obearbetad, kilad yta med knolar
som far skjuta ut éver fogarnas plan.
Pottor under detta plan pa upp till
50 mm fir forekomma. Borrpipor
eller mirken efter kilning fir inte
forekomma. Mejselmirken fér fore-
komma i begrinsad omfattning.
Utfores pé granit liknande stensorter
med goda klyvegenskaper.

Rakopp. En rakilad yta dir kanter-
na tillsats s& att fogkanterna ligger i
samma plan. Pottor under detta plan
fir ej forekomma.

Klovyta. Den naturligt kilade ytan
hos skiktade stensorter som skiffer,
kalksten, kvartsit och vissa gnejser.

Sparkilad yta utfores genom att
parallella spir sigas i stenytan med
regelbundna avstdnd och mellanlig-
gande sten kilas bort. Ytan far ett
karaktiristiskt, randigt utseende.
Bearbetningen utfoéres med olika
avstdnd mellan sigsparen beroende
pa stensort och leverantor. Det ar
viktigt att kommunicera med prover
for att f3 god uppfattning om este-
tiskt uttryck.

Utfores i forsta hand pd importera-
de graniter med klyvegenskaper som
inte medger kilning.

Flammad yta. Utgar frdn sigad eller
frist yta och utfores med en ldga som
sveper 6ver stenytan och far kristaller
i stenens ytskikt att spjilka loss vid
temperaturchocken. Ytan blir sméva-
gig med fria kristallytor. Grovleken
hos ytan varierar beroende p4 stenens
kristallstorlek och intensiteten hos
flamningen. Plana, sigade ytor med
bristfillig flamning far ej forekomma.
Utfores pa flertalet stensorter.

Krysshamrad yta kallas dven gradhuggen eller
gradad. Bearbetningen utfores med tryckluftmaskin
och verktyg (krysstans) med hirdmetalltinder. Kan
utforas med olika grader, 1-5, for olika dindamal dir
ldgre nummer anger grovre yta. Verktyg med olika
avstdnd mellan tinderna ger de olika graderna.
Hela den synliga ytan ska vara krysshamrad. Plana,
sdgade ytor samt pottor och knélar efter rikilning
fir ej forekomma i annan utstrickning in vad som

anges nedan vid resp grad.

P4 byggnadssten anvinds huvudsakligen grad 3.
De grovre graderna, 1 och 2, utférs huvudsakligen
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Rekommenderade ytbearbetningar
for olika anvandningsomrdden

Inomhus

Utomhus

o mycket lamplig
* amplig
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Joddes)

eIy

bupaineisay

Granit och liknande (aven gnejs, kvar

tsit,

diabas)

Rakopp, rakilad

Klovyta (viss gnejs och kvartsit)

Sparkilad

Flammad

oo

oo

Krysshamrad

oo

oo

oo

Borstad

Slipad

Polerad

Marmor

Krysshamrad

Behuggen (tandhuggen, lagerhuggen)

Borstad

Slipad, diamantfrast

Polerad

Kalksten

Klovyta

Krysshamrad

Flammad

Behuggen (tandhuggen, lagerhuggen)

Hyvlad

oo

Borstad

Slipad, diamantfrast

Polerad

Sandsten (kvartsbunden)

Krysshamrad, behuggen

Blastrad

Slipad

Skiffer

Klovyta

Slipad/polerad

Tabell 7.1

T3

maonstereffekt.

Fig 7.2 Sten med olika kuldr och struktur ger kontrastmarkering och dekora-tiv
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pa sten till utemiljo. De finare graderna, 4 och 5,
anvinds mest vid huggning av ornament och lik-
nande och ytan kallas da ofta finhuggen.

For att f4 en god bild av de olika huggningsgra-
derna rekommenderas kommunikation med stenle-
verantoren.

Hyvlad yta erhills genom att ett hyveljirn skra-
par stenytan. Beroende p3 hur jirnet ansitts upp-
star olika grov yta med repad, randig struktur med
olika stora utspjilkningar. Hyveljirnens bredd ir
vanligen upp till 200 mm. Dir jirnen 6verlappar
varandra bildas en slitare, mork rand, som ger en
dekorativ effekt. Hyvling utférs endast p& plana
ytor av. Hyvlingstekniken kan ocksd anvindas till
att framstilla profilerade kanter.

Topphyvlad. Stérre knélar hyvlas av fran klovytan.
Cirka 50% av ytan blir hyvlad/plan och resterande
yta ir kvarstdende gropar/pottor fran klovytan.
Utfors endast pa rahillar av kalksten och ej pd
krokta ytor.

Grovhyvlad. Spjilk med upp till ca 2 mm djup i
ytan.

Normalhyvlad. Spjilk med upp till ca 1 mm djup i
ytan.

Finhyvlad. Spjilk med upp till 0,2-0,3 mm djup i
ytan.

Slithyvlad. Hyvlad yta utan utsjpjilkningar.

Borstad yta dstadkoms med roterande, diamant-
belagda borstar. Ytan blir slipad, men i allminhet
med viss vigighet beroende p3 stentyp och fore-
gdende bearbetning. P4 karbonatstenar gréper bor-
starna ur stenens mjukare partier si att strukturen
framtrider med reliefverkan. P4 skiffer utférs bear-
betningen vanligen pa klovyta, vars kanter, hopp
i ytan blir mer avrundade. P4 graniter bearbetas
vanligen flammad yta med borstning. De flammade,
"vassa” kristallerna i ytan blir di avrundade.

Bliistrad yta, kallas dven sandblistrad. En sm3-
knottrig yta som dstadkomms genom att en spe-
ciell blistersand blises mot stenen med tryckluft.
Limpar sig bist pa kvartsit och sandsten beroende
pa dessa stensorters korniga struktur. P4 andra
stensorter blir ytan matt utan lyster och den ir
kinslig for nedsmutsning. Blistring anvinds huvud-
sakligen for att skapa dekor, text och ménster i
naturstensytor.

Diamantfrist yta utférs som forsta steg vid slip-
ning. Ytan planas av med ett roterande diamant-
verktyg. Ringformade sliprinder syns i ytan.

Grovslipad yta ir finare 4n diamantfrist, men
relativt grov dir tydliga sliprinder forekommer.
Anvinds sillan.

Normalslipad yta ir slit med obetydliga sliprin-
der. Var forr den vanligaste bearbetningen pa golv.
Vid normalt slitage pd golv av karbonatsten blir
ytan med tiden nigot finare. Anvinds pé de flesta
stensorterna.

Finslipad yta ir slit, men ej speglande. Den van-
ligaste ytbearbetningen pé golv. Vid normalt slitage
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pa golv av karbonatsten blir ytan med tiden nigot
grovre.

Polerad yta ir slit och speglande. Glansen ska
bestd dven efter tvittning med lésningsmedel.

Lagerhuggning, tandhuggning ir gamla bearbet-
ningar som utfores fér hand med klubba och mejsel
pa kalksten och marmor. Anvinds huvudsakligen
for dekorationer och synliga kantsidor.

Maskinlagerhuggning och -tandhuggning
(maskinlagrad, -tandad) ir ytor dir man med
maskinella metoder efterliknar de ildre, handhugg-
na varianterna. Utféres pa kalksten och marmor.

Dubbelstucken yta anvinds frimst som muryta
pa kalksten. Kantsidan pa plattor "sticks” (huggs) av
fran tva hall s att en konvex yta bildas.

Klippt yta kan sigas vara en modern form av
rakilad yta pé granit och dubbelstucken yta pa
kalksten. Utféres med hydraulisk klippmaskin som
spjilkar stenen. Den rda ytan far bide férdjupning-
ar och forhdjningar vars storlek varierar beroende
pa stensort. Anvindes som muryta pd granit och
kalksten, som ging-/kdryta pa gatsten samt som
fram-/kantsida p& blocksteg.

Briickt yta ir den rda kantytan p3 skiffer som
uppstar nir stenen knicks. Bildar muryta pd murar
med staplade skivor. Kan bara utféras pa vissa skif-
fersorter.

Antikbearbetad yta ir inget enhetligt begrepp.
Olika stenleverantérer anvinder olika metoder
for att efterlikna en sliten yta. En grov yta, vanli-
gen hyvlad, slipas eller borstas for att se sliten ut.
Bearbetningen utfors frimst p& kalksten.

Fig 7.3 Kontrasten mellan olika ytbearbetningar pa samma stensort kan ge intressanta
monstereffekter. Flammad, sparkilad och polerad yta pa en fasad av svart granit.

7.2 YTBEARBETNING SOM UTTRYCKSMEDEL
Stenens variation i kulér och textur beroende pé
ytbearbetning kan anvindas pa olika sitt i arkitek-
turen. Kontrastmarkeringar som hjilp for synsvaga
ir ett exempel och dekorationer i byggnader och
pa monument ir ett annat.

7.2.1 Taktila plattor, kontrastmarkering

For att underlitta synsvagas orientering kan taktila
plattor utféras av natursten. Kupolplattor och tak-
tila riktningsplattor f6r utemiljon utférs huvudsak-
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ligen av granit. Genom frisning eller blastring ska-
pas monster med reliefverkan. Ledstrdk med sten i
avvikande kulor eller med olika ytbearbetning kan
ocksa ge kontrastverkan for bittre visualisering.

Som kontrastmarkering i forsta och sista steg i
trappor kan stavar eller cylindrar av sten i avvi-
kande kulor fillas in. Alternativt kan hela dessa steg
utforas med sten i avvikande kulor. I gatumiljo kan
dven overgingsstillen, parkeringsplatser och lik-
nande markeras med sten i avvikande kulor, sirskilt
i ytor lagda med smégatsten. Se hiftena Inomhus
och Utemiljo.

Fig 7.6 Polerad, krysshamrad, pikhuggen och randmejslad yta pa samma rdda granit ger
kontrast i fasadbeklddnad.

Fig 7.7 Konstnérlig utsmyckning dér man utnyttjat kontrasteffekten mellan olika
ytbearbetningar.

Fig 7.5 Trappsteg med flammad ovansida (plansteg) och rakilad framsida
(sdttsteg) ger kontrastverkan och markerar trappans steg.

7.2.2 Estetiska uttryck

Polerad, speglande yta ger stenen en helt annan
karaktir 4n exempelvis en rakilad yta. Mojligheten
att variera stenens uttryck med olika ytbearbetning
ir stor. Nedan ges ndgra exempel pa hur méjlighe-
ten anvints arkitektoniskt och konstnirligt.

Fig 7.8 Olika ytbearbetningar pa samma granitsort ger spannande skuggspel.
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73 HISTORISKA YTBEARBETNINGAR
Forr utfordes en mingd olika behuggningar, som
inte anvinds i dag. Vid restaurering av stenarbeten
kan det vara intressant att kinna till dessa. I manga
fall dr det mojligt att vid restaureringsarbeten ater-
skapa dessa hantverksmissigt. Exempel pa sddana
ytbearbetningar, som inte lingre anvinds i I6pande
produktion:

Spritmejslad, prickmejslad. Grova ytor utférda
med spetsmejsel pé tjock granit.

Pikad. Relativt grov yta, utford med pikhacka
eller spetsmejsel pa tjock granit.

Riffelhamrad. Pdminner om krysshamrad
yta, men har en markerad riktning, randning.
Forekommer liksom krysshamring i olika grader

Foig 7.9 Elegant schackbrade som bordsskiva for utemiljon. Den svarta diabasen ger god 3 3 > 70 ;
kontrast mellan den slipade och den blastrade ytan. frénl till 5. Utfordes pé tjock granit.

Randmejslad. Grov, randad yta. Utfordes pa tjock
granit med spetsmejsel i olika grader. Grad 1 med
avstdndet 25-45 mm mellan rinderna.

Skridhuggen, tandhuggen, lagerhuggen, narv-
huggen. Samtliga dessa ytbearbetningar utférdes
med klubba och mejsel fér hand pad marmor, kalk-
sten och sandsten. Bearbetningarna anvinds fortfa-
rande vid restaurering av ildre byggnader samt for
dekoration av detaljer.

Fig 7.10 Skuggeffekten ger god lésharhet av djupblastrad text i flammad yta pa svart
diabas.

Fig 7.12 Tre olika bilder pa en hantverksméssigt aterskapad/rekonstruerad ballustrad av
kalksten dar dverliggarens ovansida ar slipad medan dvriga ytor har tandhuggits.

Fig 7.11 Ménster i golv skapat med olika ytbearbetningar, finslipning och bléstring. Enr
variant till att utfra monsterlaggning med olika plattor.
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74 BILDER PA YTBEARBETNINGAR

74.1 Bilder pa aktuella ythearbetningar
Nedan visas foton p4 olika ytbearbetningar pa olika
stensorter. Syftet ir dels att illustrera hur kulér och
textur varierar med olika ytbearbetningar p4 olika
stentyper och dels for att ge intryck av bearbet-
ningens karaktir. Se vidare i Stenkartoteket, dir de
flesta svenska stensorterna finns representerade.
Bilderna visar stenen i naturlig skala. Sten ir ett
naturmaterial med variationer i firg och textur.

Kommunicera alltid med prover!

Stenprover maste:

- vara tillrdckligt manga s att de visar variation i kulor/textur
« ha ratt ytbearbetning och visa eventuella variationer i denna
« vara tillgangliga vid leveranskontroll

YTBEARBETNINGAR [

En tryckt bild kan inte ge materialet full rittvisa.
Betrakta dirfor bilderna endast som vigledning vid
val av firg. For val av stensort och ytbearbetning
krivs oftast ett bittre underlag i form av prover
och/eller referensobjekt.

For ytterligare bilder p3 stensorter och uppgifter
om tekniska data, se Stenkartoteket.

Gra granit polerad

rrakifad
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Svart (granit) diabas Rod granit

Svart (granit) diabas
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Grarod (granit) gnejs g, polerad Rod kvartsit

Rod kvartsit _ tvarsagad, polerad
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Gra kalksten (EET
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Rod kalksten polerad

' klovyta (naturyta)

e e

Kvartsitskiffer Kvartsitskiffer
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s marmor polerad N

Gron marmor’
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Fig 7.14 Bruksmur av dubbelstucken kalksten med avtackning dér synlig kant ar dub-
belstucken.

Fig 7.15 Kallmur av staplade skifferplattor med brickt kant. Fig 7.16 Kallmur av Klippt kalksten med avtackning dér synlig kant &r klippt.

Fig 7.17 Blocksteg av granit med krysshamrad ovansida (plansteg) .
och rakilad framkant (séttsteg) Fig 7.18 Fasad utford som kallmur av klippt kalksten.
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74.2 Bilder pa historiska ytbearbetningar

I detta avsnitt visas foton pa ett urval av byggnader jekt dr det virdefullt att kidnna till dessa. Ofta har
med ildre ytbearbetningar, som inte #r aktuella vid bearbetningens distinkta karaktir jimnats ut genom
nybyggnad i dag. Vid restaurering av naturstensob- dren varfor den inte alltid 4r s litt att identifiera.

Fig 7.19 Regeringskansliet i kv Rosenbad, Stockholm,
drinrymt i, bland annat, gamla banklokaler.

Denna byggnads bakgrund kan avldsas i ornamenten i
kalksten Gver portalen.

Fig 7.20 Regeringskansliet i kv Rosenbad, Stockholm, detalj. Fig 7.21 Lagerhuggen kalksten, Rosenbad, Stockholm
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Fig 7.23 Tandhuggen kalksten i fasad, Strandvégen, Stockholm

I T T SO S g e~ s

Fig 7.25 Lagerhuggen och dubbelstucken mursten, skréddhuggen list, kalksten,
Strandvégen, Stockholm

Fig 7.26 Skradhuggen Ovedssandsten, Centralposten, Vasagatan, Stockholm

Fig 7.27 Tandhuggen
sandstens-portal.
Strandvagen, Stockholm

Fig 7.28 Tandhuggen kalkstenslist, krysshamrad granitsockel, Strandvégen, Stockholm
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ing ger speciell Kar

Fig 7.30 Sandstensfasad d miist

Fig 7.29 Randmejslad granit, Karlavagen

Fig 7.31 Kalkstensfasad med olika ytbearbetningar, polerade granitpelare.
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8 ANSLUTANDE MATERIAL

Fig 8.1. Rostande element av rosttrogt stal, cortenstal, kan ge icke onskvard férgning pa anslutande stendetaljer

8.0 INLEDNING

Natursten ir ett bestindigt material med lang livs-
lingd och 1aga underhéllskostnader. Det ir dirfor
viktigt att man stiller héga krav pd material som
anvinds vid montering av sten och material som
ansluter till stenarbeten. De bér ha god bestindig-
het och inte paverka stenen negativt. Sirskilt mate-
rial som doljs av stenen bor ha en livslingd som ér
minst lika 14ng som stenens.

Man bér alltid vilja produkter som tillverkaren
rekommenderar for anvindning tillsammans med
natursten.

Mer om krav p& material {6r olika anviandningsom-
réden finns i resp hifte i Stenhandboken. (Inomhus,
Fasader, Utemiljo. Gravvérdar, Restaurering)

8.1 CEMENTBASERADE MASSOR/BRUK
Cementbaserade massor anvinds i manga samman-
hang f6r montering av natursten.

8.1.1 Avjamningsmassor

Cementbundna avjimningsmassor kan ha

l&ng uttorkningstid dven om de hirdar snabbt.
Tillsammans med salter frin cementet kan detta
orsaka skador p4 vissa stensorter om man inte vin-
tar med liggning tills massan torkat ut.

70 NATURSTEN ALLMANT

Se rapport pd www.sten.se/dokument:
”Aviamningsmassors paverkan p4 kalkstensbeligg-

ningar. WSP 2011-01-31”

8.1.2 Laggbruk, sattbruk

Vid kraftig fuktvandring genom cementbundet
ligg- och sittbruk kan salter och kalk 16sas ut och
orsaka utfillningar och skador.

Vilj en konstruktion som férhindrar kraftig fukt-
vandring genom bruk och sten. Anvind sk anligg-
ningscement, som innehiller mindre mingder sal-
ter, vid tillredning av bruk.

8.13 Fastmassor

Cementbundna fistmassor finns av manga typer
och fabrikat. Anvind massor fran vilkind leveran-
tor, avsedda for natursten och aktuell applikation.
Detta ir sirskilt viktigt vid anvindning utomhus
och i vitutrymmen. Vissa kombinationer av fist-
massor och stensorter kan ge skador vid kraftig
fuktbelastning. Folj rekommendation fran stenpro-
ducenten.

Se rapport pd www.sten.se/dokument:
"Undersokning av kalkstensplattor i fuktig miljo
med cementbaserade fistmassor”. CBI uppdrags-
rapport 2006-145.
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8.14 Cementbaserade fogmassor
Cementbundna fogmassor finns av ménga typer
och fabrikat. Anvind massor fran vilkind leveran-
tor, avsedda for natursten och aktuell applikation.

8.2 ELASTISKA FOGMASSOR
Elastiska fogmassor anvinds till rorelsefogar och
tdtningar i samband med natursten. Olika massors
egenskaper finns listade och massorna ir klassade i
AMA Hus ZSB.11.

Vilj massa fran vilkind leverantor, avsedd for
natursten och for aktuell applikation.

Vissa massor innehéller olja, som kan ge misspry-
dande rinder runt fogarna. De ska naturligtvis inte
anvindas ihop med natursten!

Fig 8.2. Elastiska fastmassor som inte dr anpassade till natursten kan ge missférgning

fealiur 3

8.3 JARN OCH STAL

Jarn och stal har anvints till infastningar och smi-
desarbeten tillsammans med natursten i &rhundra-
den.

8.3.1 Rostande material

Galvanisering och/eller rostskyddsmalning av van-
ligt jarn eller stdl dr ingen garanti for att de inte
borjar rosta under ett stenarbetes livslingd. Sddant
material duger inte i utemiljo for infistningar i
natursten eller for montering av sten. Infistningar i
sten som rostar expanderar och kan pé sikt leda till
att stenen spricks.

Rostande material i anslutning till natursten i
utemiljo leder ocks4 ofta till missfirgningar. Det
behover inte vara jirn som sitter direkt i stenen
utan kan dven vara anslutande smidesarbeten,
detaljer pa nirliggande konstruktioner eller mébler
av olampligt material i utemiljo. Detta giller inte
minst s k rosttrogt stal, cortenstal.

Vid bearbetning av rostande material i anslutning
till stenarbeten kan dven span fran bearbetningen
bli liggande p4 stenen och ge omfattande missfirg-
ningar.
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8.3.2 Rostfritt stal

Foér montering av natursten utomhus samt for
infistningar i sten i utemiljé rekommenderas s k
syrafast, rostfritt stdl med god korrossionsbestindig-

het.

8.4 ANDRA METALLER

8.4.1 Aluminium

Aluminium anvinds till avtickningar och andra
platslageriarbeten, men aven som profiler till mon-
teringssystem for fasader.

Till fasadsystemen krivs aluminiumlegeringar
med god korrossionsbestindighet som matchar ste-
nens livslingd och att systemen dimensioneras efter
aktuella laster.

8.4.2 Koppar

Plitslageriarbeten av koppar ir vanligt, sirskilt i
ildre byggnader. Arg fran pliten ger blagrén miss-
fargning pa karbonatstenar om vatten rinner frin
platen ut pé stenen. Firgningen kan betraktas som
missfirgningar eller patina beroende p4 betrakta-

ren.

gy : R

Fig 8.3. Avtackningar av kopparplat drgar och kan ge fargning pa karbonatsten.

8.5 LAGNINGSMASSOR

For lagning av skador i sten eller i samband med
restaurering av naturstensarbeten anvinds lagnings-
massor med varierande sammansittning. Viktigt dr
att vilja massor av en typ som passar den aktuella
stensorten och konstruktionen.

Se vidare i Stenhandboken, Restaurering

8.6 INJEKTERINGSMASSOR
Injekteringsmassor av hirdplast anvinds for att
forankra infistningar i natursten. Anvind endast
massor som ir avsedda for natursten och med ritt
egenskaper for indamaélet. Massan fir inte innehélla
imnen som kan missfirga stenen och den maste ha
ritt flexibilitet och héllfasthet fér indamalet.
Kontrollera dven att massan uppfyller miljokrav,
uppsatta for projektet!
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