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Bilden till vdnster visar en fasad med polerad resp flammad rod
granit med polerad gra granit som fogmarkering. Till hoger visas
/ forgrunden den tredje utbyggnaden av ett konforshus med
samima sorts marmorfasaa. / bakgrunden den forsta, 30 dr dldre. |

Detta héfte beskriver hur man anvander natursten
sorn fasaamaterial. Avsikten ar att det ska vara tlf
Hjélp vid projektering och montening av naturstens-
fasader. Héftet ingdr / en serie, som tillsammans
bildar Stenhanaboken. Yiterlgare information om
stensortermas tekniska och visuella egenskaper
samt om ovriga anvananingsomraaen kan marn
finna I Stenhandbokens anara héften.
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1. De forsta naturstensfasaderna byggdes av staplade block och hdllar. Kanistiflda skivor bildar valv éver dppningar.

Metoderna att anvnda natursten
som fasadmaterial har genomgatt
manga utvecklingsfaser.

Staplade block och hallar var den
forsta metoden att bygga hus med
sten. Materialet togs pé platsen. Hur
byggnationen gick till berodde till stor
del pa stenens karaktar. Kalksten,
skiffer och andra stensorter, som gar
att klyva till tunna plattor, staplades i
skikt pa skikt och kunde ocksa an-
véndas till att dverbrygga Oppningar
for bl a doérrar, antingen i form av
stora héllar eller som valv bestaende
av sma, kantstallda skivor.

Aven mer massformiga stensorter,
som t ex graniter, anvéndes i stap-
lade konstruktioner. Oftast hamta-
des stenen i naturen i form av flytt-
block som inte tillformades, utan déar
mindre stenar, s k skolstenar, anvan-
des som kilar och utfylinad mellan
blocken.

Murade, massiva konstruktioner,
som samtidigt utgjorde den barande
stommen var nasta steg i utveck-
lingen. Dessa vaggar utfordes ofta
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med en ytter- och en innermur med
mellanliggande 16s fylining.

Nar vara stenstader boérjade byg-
gas pa 1800-talet byggdes ofta inner-
muren av tegel som murades sam-
man med yttermuren av natursten
eller tegel.

Granit, eller andra hrda stensorter
anvandes vanligen i sockeln, ofta i
form av mycket val sammanhuggna,
stora block. Hégre upp i byggnaden
skulpterades stenen ofta rikligt. De
mer formbara kalk- och sandstena-
rma anvandes vanligen till sadana
detaljer.

Tunn bekladnad, monterad i bruk,
blev ett naturligt steg i utvecklingen
nar husen bdérjade uppféras med
betongstommar och nar man utveck-
lattekniken att sdga tunna stenplattor.
Som komplement till murningen an-
vandes ofta kramlor av méssing eller
koppar. Denna utvecklingsfas visade
sig dock mindre lyckad. Tillrécklig
hénsyn hade inte tagits till stenens
och betongens olika rérelser samt
risken for fuktintrangning bakom ste-

nen. Dessa fasadbeklédnader har i
allménhet sékrats i efterhand med
genomgdende infastningar.

Ventilerad fasadbekladnad blev
[6sningen p& dessa problem. Varje
platta monteras, oberoende av de
andra, med rostfria kramlor direkt in i
stommen. Bakom stenen finns en
ventilerad luftspalt som leder ut ev
intrdngande vatten och ventilerar bort
fukt. Elastisk fogmassa mellan plat-
torna tatar mot vatten och medger
samtidigt rérelser mellan plattorna.
Detta system bdrjade tilldmpas i slu-
tet av 1940-talet och principerna an-
vénds fortfarande.

Framst beroende pa 6kad varme-
isolering har byggnadskonstruktioner-
na férandrats, och fasadmonteringen
har fatt anpassas till dessa. "Ventile-
radfasadbekladnad av natursten”, som
utkom ar 1968, forutsatte en massiv
barande stomme som inte 1&g alltfér
l&ngtinnanfor fasadstenen. Montering-
smetoderna i detta héfte ar en vidare-
utveckling av 1968 ars system, dar
hénsyn tagits till en tjockare varmeiso-
lering och l&ttare byggsystem.
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2. Fasadstenen murad som en integrerad del av byggnadens bédrande stormme.

O IIEIhEEErSsrsss

R

Wi

\
N

|
=

”:Lﬂ i

U

[\1"

[

4. Moderm, ventilerad fasaabekidanad med fasadplattorna individuellt monterade med rostfia, syrafasta kramlor.



Ventilerad fasadbekladnad

principer
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5. Stenfasaden monteras som en 7, ven-
tilerad skiva utanpa byggnadens stomme.

Principer:
* Varje platta bérs for sig
* Fri rérelseman mellan plattor
* Drénering av fukt bakom stenen
* Ventilerad luftspalt
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6. Platta monterad med Bv-kramior f ver-
tikal- (st0r-) fogarna, sidokramiing.

En ventilerad fasadbeklddnad av
natursten monteras som en separat
bekladnad utanpa husets stomme.
Principen &r att varje platta ska ba-
ras for sig och ev rérelser orsakade
av temperatur, krympningar, vind o d
ska kunna upptas mellan plattorna.
Undantag fran denna regel kan en-
dast géras da det géller smé ytor.
Som regel kan beklddnad med upp till
en vanings hdjd (ca 4m) baras fran
platta till platta. Aven i sidled méaste
rérelsefogar inldggas med ca 3-4 m
avstand om inte erforderliga rérelse-
mojligheter ges mellan varje platta.

Stenbekladnaden avskiljs Aven fran
omkringliggande konstruktioner sé att
inte krafter som kan orsaka skadliga
spanningar dverfors frdn dessa.

Den ventilerade bekladnaden ut-
fors vanligen sé tat som mdjligt mot
intrangande fukt i form av regn o d,
och ska samtidigt vara dréanerad och

7. Platta monterad med Bh-kramior i ho-
nisontal- (ligg-) fogarna, underkramliing.

ventilerad sa att fukt, som dnd& kom-
mer in, kan transporteras bort.
| en del lander, exempelvis Norge
och Tyskland, utférs stenfasadermed
dppna fogar. Aven detta system sy-
nes fungera bra. | Sverige har vi dock
inga erfarenheter av det.
Stenmaterialet &r mycket bestan-
digt med lang livsiangd. Stora krav
maste darfor stallas pa (dolda) infast-
ningsanordningar sé att de inte &ven-
tyrar bekladnadens bestandighet pa
sikt. De infastningar somliggerivéagg-
konstruktionens yttre, kalla del tillver-
kas darfor av rostfritt,s k syrafast stél.
Vid dimensionering av stenplattor
och infastningar maste givetvis hén-
syn tas till alla faktorer som kan pé-
verka fasaden, t ex vindlaster, tempe-
raturrérelser, betongkrympning mm.
Bekladnaden ventileras genom att
luftinslapp anordnas i dess nedre del
och utslapp i 6éverdelen.



Metodval och ekonomi

Det 6kade intresset for den byggda
miljons kvalitet och byggnads-
projektets totalekonomi har stimule-
rat anvandningen av natursten. Ra-
tionaliserad produktionsteknik fér for-
adling av natursten i férening med
utveckling av moderna byggmetoder
har resulterat i stor valfrihet av sys-
tem fér byggnader med natursten,
speciellt da det galler fasader.

Sjalvfallet &r det av avgérande be-
tydelse att ha kunskap om ekonomis-
ka och tekniska realiteter, nar beslut
ska fattas om val av byggsystem.
Nedanstédende redogérelse utgor
endast en summering betraffande
naturstensfasader, som kan vara till
végledning vid beslutsfattandet.

Samtliga priser &rangivnai1989-
90 ars niva.

Platsmonterade fasader

Kostnaden for utférandet av en tra-
ditionellt monterad stenfasad kan
uppdelas i en materialdel, en
monterings-del och en "évrig" del
enligt féljande;

Material

- uppréattande av NSA-handlingar
(detaljmattsatta ritningar och specifi-
kationer for tillverkning av naturstens-
plattor).

- Fardigtiliverkat naturstensmaterial
med alla detaljer.

- Emballage, frakt och lossning pa
bestdmmelseorten.

Montering

- Uppréttande av NSK-handlingar
(Konstruktionsritningar med statiska
berakningar fér infastningar, monte-

ringsanvisningar etc).

- Sjélvamonteringsarbetetoch dess
ledning.

- Bérkramlor eller motsvarande for
infastning av naturstenen.

- Fogning (med elastisk fogmassa)

- Erforderliga handmaskiner och
verktyg samt viss verkstadsutrustning.

Ovriga kostnader

Bland évriga vanliga kostnader som
har mer eller mindre direkt samband
med naturstensentreprerenad-
arbeten, men som inte ingar i ovan
angivna kostnader kan namnas;

- Fasadstalining.

- Kranar och byggnadshissar.
- Tryckluft, el, vatten.

- Manskapsutrymmen.

- Kompletterande isolering.
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8. Totalkosinadens fordeining mellan olika delkostnader. Pris-

nivd ar 1989-90. (se artikeltext)

Skiss 2. Filtdiagramsom summan av olika delkostnader. Prisnivi

ar 1989-90. (se artikeltexy).



Kostnadsférdelningen mellan de
tva huvuddelarna material/montering
ar 55%/45% med en avvikelse pa +/
- 15%. Vill man ha med &ven "6vriga"
kostnader bor dessa hénféras till
monteringsdelen och férdelningen
material/montering + 6vrigt blir da
45%/55% och med samma avvikelse:
+/- 15%. | skisserna illustreras
kostnadsbilden schematiskt.

Fortillverkade fasadelement
Ett alternativ till traditionell plats-
monterad naturstensfasad ar att ar-
beta med nagon typ av fortillverkade
fasadelement. Detta innebéar ekono-
miskt att i princip hela kostnadsdelen
“montering + &vrigt" férsvinner och
delvis ersétts med andra delkostnader
vid tillverkningen av sjalva fasad-
elementet. | praktiken kompletteras
fasadelementen vanligen med vissa
platsmonterade partier.

Prefabféretagen har utvecklat ett

flertal olika system, huvudsakligen

baserade pa betongkonstruktioner
eller metall- (stal-) konstruktioner.
Funktionellt talar man om tre olika
typer av element;

Stomelement

Dessa forenar funktionerna ytter-
fasad, klimatbarriar och integrerad
del i byggnadens konstruktiva upp-
byggnad.

Utfackningselement

Dessa férenar funktionerna ytterfa-
sad och klimatbarriar, men monteras
mot- och béars av sjalva byggnads-
stommen.

Beklddnadselement

Dessa fungerar endast som ytter-
fasad och "regnkappa" utanfér en i
ovrigt fardig byggnadskonstruktion.

Gemensamt f6r de tre typerna ar
att de alltid kan beklds med natur-
sten. Genom att anvanda naturstens-
bekladda fasadelement kan man na
férdelar jamfért med det traditionella
platsbygget, t ex;

- Kvalitetskontroll underlattas.

- Hégre mattnoggrannhet.

- Kortare monteringstid.

- Sékrare mekanisk férankring.

- Behovet av fasadstallning mins-
kar.

Till fasadelementens nackdel talar
dock;

- Produktionsanpassad arkitektur
- Kompletterande platsmontering.
- Krav pa relativt stora volymer.

-Sémretoleranser (mellan element).
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Forbilligande Fordyrande Forbilligande Fordyrande
Genomarbetade NSK-hand-  Bristfalliga monterings- Fa detaljer Mangfald detaljer
lingar anvisningar Lang planeringstid Kort planeringstid
Inga smygplattor Smygplattor, detaljer Genomarbetade NSA-hand- Bristfilligt  tillverknings
Hanterbara plattor (max80 kg) ~ Sma plattor lingar underlag
Systematisk madttscittning Komplex mattsdttning Korta fraktavstand Langa fraktavstand
Korta kramlor Langa kramlor Optimala plattstorlekar Irrationella plattstorlekar,
Ingen isolering Tjock isolering Systematisk mdttsdtining Arbetskrivandestendetaljer
Laga, ldnga byggnader Hoga, smala byggnader Komplex mattsdtining

10. Monteringskostnadens beroende av olika piverkansfaktorer

(rangordnade).
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(rangordnade).

11. Materialkostnadens beroende av olika pdverkansfakiorer
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kontrasterar mot glaspartier.

Sten ar hart och bestandigt och tal
vad som helst! Sten ar porést, vittrar
och faller sénder i var sura miljo!

Detta &r tva vanliga och motstri-
diga &sikter om natursten som fasad-
material. Att det finns s& olika upp-
fattningar om ett byggnadsmaterial
beror dels pa att det finns en mangd
olika stensorter, dels pa att perso-
nerna har helt olika erfarenheter.

En sirligt skulpterad fasad av po-
rés, kalkbunden sandsten och en slat,
polerad granitfasad &r ytterlighete-
ma vad géller stenens motstands-
férmaga. Kalcitbundna stensorter
paverkas av var sura miljo och da
sarskilt surt regnvatten. Utformningen

"‘h‘-:f-..-:u.-hr-m

12. /(/ysshamfaoj grd granit imarkerade, vertikala fasaddelar

e R

13. Polerad, krysshamrad, pikhuggen och réffethamrad yta ger

variationer / den roda graniten.

av fasaden har ocksd mycket stor
betydelse fér hur stenen paverkas.

Arkitekterna som skapade de vack-
ra och skulpterade byggnaderna pa
1800-talet kunde knappast foéruise
hur miljén skulle férdndras och ta
hénsyn till detta. Ibland saknar man
dock hansynstagande till andra fak-
torer, som stenens lagringsriktning
och risken for frostspréangning.

Detarviktigt att vii dagens byggan-
detarhansyntill de olika stenmateria-
lens egenskaper med utgangspunkt
fran de pakanningar som vi idag kan-
ner till.

Nedanstaende rad vid val av sten
och ytbearbetning utgar fran skandi-

naviska stensorters egenskaper och
ar inte alltid tilldmpliga vid sten fran
andra hall i Variden.

Granit

Till gruppen graniter rdknar vi en
rad bergarter med god bestandighet
ochsomibyggnadssammanhang har
likartade egenskaper. Forutom grani-
ter ingar stentyper som gnejser (om-
vandlade graniter), s k svarta graniter
(oftast diabaser) och kvartsit (om-
vandlad sandsten).

Eftersom dessa stentyper har
mycket goda tekniska egenskaper sa

9
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14. Alvdalskvartsit med krysshamrad yta. Fasaden ér uppbyggd av prefab sanawich-
element.

15. Finstjpad, rod kalksten som bottenvdningsbekidanad.
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kan estetiska synpunkter till stor del
styra val av ytbearbetning och ut-
formning.

Polerad, speglande yta framhaver
stenens kuldr och textur samt skéljs
dessutom ren vid regn.

Finslipad yta, som &r slat meninte
speglande, ger ett sidenmatt intryck.
Morka stensorter, sdrskilt svarta
graniter, &rkansliga for flackning med
denna ytbearbetning eftersom skill-
naden i kuldr &r stor mellan en torr
och en véat yta. Detta galler speciellt
pa ytor som latt blir infettade, t ex dar
man ofta tar med hénderna.

Krysshamrad yta astadkommes
med ett mejselverktyg med spetsar
och ger ett knottrigt intryck. Bearbet-
ningen har anvants pa graniter, sar-
skilt till socklar, i hundratals ar. Efter-
som kristallerna i ytskiktet krossas sa
mattas kuldren kraftigt, sarskilt pa
morka och kraftigt fargade sorter.

Flammad yta utférs huvudsakli-
gen pa kvartshaltiga stensorter. Ge-
nom att man hastigt varmer upp sten-
ytan med en laga sa splittras kristalle-
rna och nya, glittrande kristallytor
framtréader. Ytan blir smavagig och
pamin-ner om en kilad yta. Kul6ren
framtréder mer an vid krysshamring
men blir ej s& méttad som vid pole-
ring.

Klovyta kan erhallas pa stenorter
med en utpréglad planparallell struk-
tur och som har god klyvbarhet. Inom
gruppen graniter &r det endast vissa
gnejser och Alvdalskvartsit som har
dessa egenskaper. Eftersom
plattornas tjocklek &ar beroende av
stenens struktur, sa varierar tjockle-
ken mer &nvid 6vriga ytbearbetningar,
som utfors pa sagad sten. 40 - 80 mm
tjocklek &r ett vanligt intervall.

Den kilade ytan hos egentliga gra-
niter kallas vanligen rakilad yta och
kraver minst 100 - 150 mm tjock sten.
Om kanterna pa sadana block ar
tuktade sa kallas ytan for rakopp.

Kalksten

Kalkstenar &r sedimentara stensor-
ter, huvudsakligen uppbyggda av kalcit
(kalciumkarbonat). Detta mineral &r
kansligt for syror, vilket man bér be-
akta vid val av ytbearbetning och vid
fasadens utformning. Sur nederbérd
kan nédmligen paverka stenen. Detta



resulterar i att partier som utsatts for
regnskoljning bleks, sérskilt vidmérka
eller kraftigt fargade stensorter. Till
marksocklaristadsmilj6 bérinte kalk-
sten anvandas da stank frdn mark-
beldggning od ger stenen ett smut-
sigt intryck.:

Den sedimentara, skiktade struktu-
ren medfér att stenen suger vatten
parallellt med lagringsrikningen. Detta
innebar normalt sett inga problem vid

"modernt byggande, dér skivor sa-
gade utmed lagringsriktningen an-
vands.

Polerade och slipade ytor bor
undvikas eftersom de mattas och
bleks, séarskilt i storstadsmiljo.

Hyvlad yta med sina karaktaris-
tiska urspjalkningar och rander ger
ett dampat fargintryck, beroende pa
att ytan ar repad av hyvelstalet.

Lagerhuggen ochtandhuggen yta
utférs med klubba och mejsel f6r
hand och blir darfér dyra. De anvands
sdllan pé storre ytor utan mest som
monstereffekter pa lister o d.

Maskinlagrad och -tandad yta
sOker efterlikna den randiga struktur
som de gamla, handhuggna ytorna
har, men utférs med maskin. Kont-
ras-terna mellan ljust och morkt i
randerna &ar relativt stor, sarskilt pa
morka stensorter. Randerna blir inte
lika mjukt béljande som vid hand-
huggning.

Randsagad yta utférs i sandram-
s&g direkt nar blocken sagas till ski-
vor. Ett grévre sandmaterial tillsatts
emellanat. Detta ger svagtbojda repor
som aterkommer oregelbundet. Ytan
har i évrigt en relativt grovt kornig
struktur. Bearbetningen utfors endast
pé& Jamtlandskalksten av ett foretag.

Vissa typer av kalksten kan erhal-
las med klovyta. Ytan &r relativt grov
med rundade kndlar och gropar. Tjock-
leken hos plattor med klovyta varierar
vanligen mellan 40 och 80 mm

Marmor

Marmorkallar vii Sverige karbonat-
stensorter som &r helt omvandlade
sa att de har fatt en genomgaende
kristallstruktur. Liksom kalksten pa-
verkas marmor av var sura miljo,
dock i ndgot mindre grad.

De flesta gréna marmorsorterna
innehaller mineral som omvandias

18. Fonsteromiatining av hyviad kalksten
/ putsat murverk

19. Maskintandhuggen marmorfasad.
Sockel av flammad granit.

11



utomhus, varvid vissa partier &ndrar
kulor fran gront till gulbrunt.

Polerad yta mattas relativt snabbt
och boér darfér inte anvandas.

Slipad yta blir med tiden nagot
grovre, sarskilt p& partier som skoljs
med surt regnvatten.

Diamantfrést yta motsvarar unge-
far den ytfinhet som den sura miljén
ger stenen. Den kan rekommende-
ras som en slat yta énskas. Stenens
kulér framtréder relativt val.

Maskinlagrade och -tandade ytor
undertrycker stenens kulér och ad-
ring. De ger ett ljust intryck med ran-
dig struktur. Den ojamna ytan ger en
re-lativt jamn smutsavsattning sa att
rinningar inte ger markerade "gardi-
ner”.

** Lamplig
*  Anvandbar

 Fasad
Marksockel

Granit

Polerad
Slipad il
Krysshamrad
Flammad

Klovyta, rakilad yta

Kalksten

Polerad
Slipad *
Hyvlad

Lager-, tandhuggen
Maskinlagrad, -tandad
Randsagad

Klovyta

Marmor

Polerad
Slipad *
Diamantfrast

Maskinlagrad, -tandad

Sandsten (kvarts-)
Slipad o

Blastrad **
Krysshamrad

Skiffer

Kiovyta
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Sandsten

De sandstenar som anvénds till fa-
sader &r uppbyggda av kvartskorn
med huvudsakligen kvartsitiskt binde-
medel. | dldre byggnader har ofta kalk-
bunden sandsten anvénts till skulp-
terade delar. Nar kalken léses ut av
surtregnvatten dstadkomms stora ska-
dor. Denna typ av sandsten anvands
vanltigen inte till moderna fasader.
Aven den kvartsitiska sandstenen har
ofta hég porositet och hdg vatten-
absorption. Stor omsorg bér déarfor
agnas utformning av avtackningar o d
sa att inte ojamn vattenrinning bildar
smutsrander. Sandsten bor inte hel-
ler anvndas som marksocklar. Vat-
ten med smuts och salter sugs da
upp i stenen och bildar missprydande
rander.

Kuléren pa sandsten férandras
obetydligt med olika ytbearbetningar.

Slipad yta ar slat och darmed for-

hallandevis smutsavvisande. Stenens
korniga struktur gor att ytan &nda ser
kornig ut.

Blastrad yta far en kornig karaktar
som Qverensstammer med stenens
struktur.

Krysshamrad yta utfors itrycklufts-
maskin med ett verktyg med spetsar.
De krossade férdjupningarna i ytan
framtrader som nagot ljusare prickar.

Skiffer

Skiffrarnas mest utpraglade egen-
skap &r att de har en markerad skik-
tning, som utnyttjas vid tillverkningen
av plattor. Neddelningen utférs med
kilning och den yta som da erhalls,
klovyta, anvénds utan vidare bear-
betning. Denna, av naturen skapade
yta, varierar nagot i utseende beroen-
de pa stensort. | vissa fall ar den
smavagig och i andra fall ar ytan pla-
nare med sma hopp mellan olika skikt.
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22. Skiffer med klovyta som bofttenvaningsbekidanad med 23. Smala remsor av skiffer med klovyta monterade / betong-
polerad granit som portomfattning. element. Fogarna markeras genom nedfrdsning av plattkanten.
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Plattdimensioner

Med hansyn till det infastnings-
system, som huvudsakligen anvands
med dubbar i plattkanterna, bor plattj-
ocklekarftiltluftade naturstensfasader
inte understiga 30 mm fér granit,
marmor och kalksten med en bdj-
draghéllfasthet pd minst 10 MPa, samt
40 mm fér sandsten med bojdrag-
hallfasthet p& minst 6 MPa. Dessa
tjocklekargaller underférutsattningen
atttoleransen &r +/- 2 mm, (dv s 32+/
-2 mm resp 42 +/- 2 mm).

Hallfastheten mot utspjalkning vid
hai for krammeldubb enligt provnings-
metod SP 01-10-68 ska uppgé till
minst 150 kp. Vid 30 mm tjocka plat-
tor réknas resultatet fran provning
med 10 mm kantavstand och vid 40
mm plattor 15 mm kantavstand.

Faktorer som produktionsmetoder,
hanterbarhet och dimensionering av
infastningar goér att plattornas yta inte
bér éverstiga ca 1,0 - 1,1 kvm. Plat-

A Langd, m

Max langd 1,8m

1,54

1,0+

0,54

Min storlek 0,2 m?

tornas langd bdr begrénsas till ca 3
ganger bredden, med mindre varia-
tioner beroende pa stensort. Plattor-
nas maximala langd bor inte dver-
stiga 1,8 meter. Om man av nagon
anledning vill valja andra format sa
kan stérre plattjocklek eller armering
anvandas som férstarkning av plat-
torna. Vid bestamning av plattformat
och tjocklek tas ocksa hansyn till
vindlaster och inféstningsmetod.

Storlekar pa 0,5-0,8 kvm &r ofta de
mest ekonomiska. Mindre storlekar
ger dkade kostnader p g a fler
infastningsdetaljer och 6kad foglangd.
Stérre plattor kraver ofta specialin-
fastningar och lyftredskap vid hante-
ringen.

En faktor som ocksa begréansar de
maximala plattstorlekarna &r forma-
ten pa de rablock som utvinns. All-
mant kan ségas att graniter kan fas
i storre format an marmor, kalksten

och liknande stensorter. Vid mindre
kvantiteter kan ofta specialformat,
med betydligt stérre plattor &n ovan
rekommenderade, framstéllas. Man
bor da sarskilt ta hansyn till bl a infast-
ningssystem, fogbredder, effekt av
temperatur och fuktrorelser, stenens
béjdraghéalifasthet, samt hallfasthet
mot utspjalkning vid dubbhal.

Fasadplattor med sagade kanter
tillverkas med en dimensionstolerans
av +/- 2 mm.

Dé& natursten inte ar ett homogent
material, utan det ofta férekommer
spanningar och mindre sprickor, sa
bér en sdkerhetsfaktor som &r relativt
hég véljas. Vid bdjdraghallfasthetkan
den séttas till ca 8 - 10 och vid
utspjalkning vid dubbhal till dver 10.

Sakerhetsfaktorn kan i vissa fall
minskas om provningsresultat fran
stora plattor och/eller resultat fran
manga provningar visar god tillforlit-
lighet.

For berakning av plattornas vikt kan féljande, ungeférliga varden anvandas
Densitet Motsvarande vikt i kg/kvm
Stensort Kg/kbm vid tjocklek
30 mm 40 mm
Granit, gnejs, glimmerskiffer | 2 700 95 120
Diabas, m fl sk svarta graniter| 2 800-3 000 100-105 125-135
Marmor, kalksten 2800 100 125

Max storlek 1,1 m?

konomisk storiek 0,5-0,8 m? -

|
I
|
IL—Max bredd 1,2 m

0,5

14

>

T
1,0 1,5 Bredd, m

Diagram for vigledning vid val av
plattdimensioner.



"Falska" = =2 Fh =
plattformat

| vissa fall tillater stenmaterialet
en-dast tillverkning av sma platt-
format. Dessa kan vara oekonomiska -
att montera d& det blir manga
infastningspunkter som var och en
kostar pengar. Dessutom perforeras
varmeisolering och vindskydd pa oné-
digt manga stallen. For att 16sa detta
problem kan plattorna sammanfo-
gas tva och tva eller tre och tre till
sma element, som vart och ett mon-
teras som en platta.

Sammanfogningen kan utforas
med dubbar i plattkanterna. Vid sam-
manfogning av plattor med 300 - 400
mm bredd och 500 - 600 mm langd
anvands 2 rostfria dubbar (SS 14 23
24) med 8 mm diameter i varje fog.
De gjuts in med hardpiast till ett djup
av cirka 50 mmibada plattorna. For att
styva upp sammanfogningen sa att ej
for mycket "svikt" uppstér laggs en
hérd-plastfylld hylsa runt dubben i
fogen. Hylsan kanfillverkas av plastrér
som kapas till 1&ngd motsvarande
fogbred-den. Dennatjanstgérda aven
som distans for att halla fogbredden
vid sammanfogningen. Se fig 24 och
25.

Man kan ockséa gora en tatfogindel-
ning pa stenmaterial somtillater stérre
plattor. Stora plattor kan da forses
med en "falsk" fog i form av ett
sagspar, vars djup ej bor 6verstiga 4-
6 mm. Spéret fylls med fogmassa av
samma typ som till dvriga fogar. Den
utformas sa att samma bestéandighet
uppnas som for fogarna i dvrigt. Sten-
sorter med markerad adring kan dock
avsldja knepet genom att adringen
fortsatter dver fogen.

Ett sddant sagspar kan utgéra en
brottanvisning som medfér att plat-
tan 1att brister vid slag. Olika sten-
sorter &r olika latta att bracka och
déarmed olika kénsliga fér en sadan
brottanvisning. Stensortens egenska-
per bér darfér undersdkas innan
denna konstruktion valjs. Eventuellt :
maéste stentjockleken 6kas. '

24. Smd fasaapplatior sammanifogade tl element enligt nedanstaende skiss. Beklgad-
naden fogades sedan med elastisk fogmassa.

25. Sammanfogning av flera plattor til
element kan goras med rostfria dubbar
och héraplastfyllda hylsor.
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Anslutand

26. Konsol for monftering av gesims, infédstad i ankarskenor.

Som tidigare ndmnts &r natursten
ett mycket bestéandigt fasadmaterial
med lang livslangd. Kraven pa ans-
lutande material méste darfér sattas
hogt. Det ar inte rimligt att material
med vésentligt sémre bestandighet
an stenen byggs in i konstruktionen
och ddljs.

Bakmur, stomme
Bakmuren ska vara sa konstruerad
och utférd att den férmar bara fasad-
bekladnaden. Den ska aven vara av
sadan beskaffenhet att den ger erfor-
derligméjlighet férinfastning av kram-
lor.

Stél

Infastningar, kramlor, av stalivagg-
konstruktionens yttre, kalla del utfors
av rostfritt, sk syrafast stadl med en
korrossionsbesténdighet som [agst
motsvarar SS 14 23 24 eller 14 2343.
Den foérstnamnda kvalitén har hog
héllfasthet, strackgrans (0,2-gréns)
l&gst 420 MPa, och anvands darfor
vanligen till detaljer som ska uppta
stora belastningar. SS 14 23 43 har
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svetspigtar.

lagre hallfasthet, stréckgréns lagst
180 MPa, men ar samtidigt lattare att
bearbeta, varfér den anvénds till
gangade delar, profiler och vissa svet-
sade konstruktioner. Skruvar o d
betecknas med A 4 enligt SS-I1ISO
3506 fér motsvarande kvalitet.

Enklare former av rostfritt stél har
inte samma besténdighet och kan, i
utsatta lagen, borja rosta.

Vid bestédllning av- material till
kramior bér SS nummer och lagsta
strackgrans anges. Séljaren ar skyl-
dig att vid anfordran styrka levererat
partis kvalitet genom provningsintyg.

Varmformade detaljer betas i 10%-
ig svavelsyra och skéljs i rent vatten
samtpassiverasi5%-ig salpetersyra.

Ovriga stalkonstruktioner for bér-
ning av stenbekladnad kan ibland
utféras med enklare rostskydd, t ex
rostfritt stél av enklare kvalitet eller
varmférzinkning, beroende pa miljo-
klass och myndigheternas krav. Val
av rostskydd bor ske i samrad med
byggnadsnamnden pa orten. Rost-
skyddet ska vara heltdckande och
aven skydda stalytor som &r bearbe-
tade, t ex kapade eller svetsade.

e material

27. Svetspidtar monterade med bult och mutter i stdlreglar. FOr
att dverfora trycket har distansbrickor lagts meflan plétreglaroch

Hansyn tas till risken f6r galva-
nisk korrossion vid férbindelse
mellan olika metaller, t ex mellan
rostfritt och galvaniserat stal. Sadana
forband foriaggs i s& torr zon som
mojligt och direkt kontakt mellan de
olika metallerna férhindras genom
mellanldgg ed. Skruvar och liknande
sma detaljer tillverkas av den adlare
metallen, dvs rostfritt stal.

Infastningar i sten bér alltid utféras
med rostfritt stal, liksom expandrar
och liknande for inféstning i betong.

Andra metaller

| vissa konstruktioner kan andra
metaller, t ex aluminium, anvindas
vid steninféastning. Urkorrossionssyn-
punkt bér samma krav stéllas pa des-
sa metaller som pa stal. Hansyn bor
ocksa tas till risken for utmattnings-
brott p g a metallens sprodhet.

Till avtackningar, fénsterbleck od
bér metall med god besténdighet och
som inte orsakar missfargningar an-
vandas, t ex aluminium. Kopparplat
kan ge upphov till gréna missfarg-
ningar, séarskilt pa ljusa, kalkhaltiga
stensorter.



Isolering

Isoleringsmaterialet ska vara
bestandigt och far inte innehélla
dmnen som &r aggresiva mot
kramlor eller sten.

Isolering som innehaller &mnen
som kan missférga stenen vid direkt
eller indirekt kontakt far ej sattas i
forbindelse med stenen via brukba-
nor eller pa annat satt. Sddana am-
nen kan t ex vara fenolhartser, som
fore-kommer som bindemedel i bl a
mineralull.

Isoleringsmaterial bakom beklad-
nader som bakgjuts med cement-
bruk eller cementbunden Leca ska
ha erforderlig tryckhallfasthet och far
ej innehalla misssfargande amnen.

Fogmassa

Rorelsefogar, mjuka fogar, ska
uppfylla de krav som anges i Hus
AMA, kap Z t6r elastiska fogmassor.
Material valjs ur grupp 58i tabell Z/1.
Fogmassan ska kunna uppta de ro-
relser fogen berédknas bli utsatt for
utan bristningar och utan att dverfdra
vasentlig kraft. Den far inte astad-
komma missférgning pa stenmateria-
let, t ex under paverkan av alkalisk
fukt. Skyddsbehandling av stenytorna
med primer kan inte anses som full-
gott skydd, om fogmassan i sig sjalv
kan verka flackande.

Som utbottning i fogen far e an-
vandas material som kan ge upphov
till flackar pa stenen.

Bottningsmaterialet i rérelsefogar
farinte vara hardare 4n fogmaterialet.
Det far inte heller suga fukt, vilket kan
orsaka frostspréangning.

Bruk

Cement ska vara standardportland-
cement {Std), snabbt hardnande port-
landcement (SH) eller vitt portland-
cement. Sanden ska vara fri fran
skadliga féroreningar.

Vid tat bakgjutning o d anvandes
valgraderad sand med maximal korn-
storlek ca 4 mm till cementbruk C
100:300 eller C 100:400.

Till dranerande bakgjutning an-
vénds cementbunden lattklinker.
Denna tillreds med latiklinkerkulor
med kornstoriek 4-8 mm. Till en ku-
bikmeter lattklinker anvénds 170 kg
cement (volymdelar 1:10). Cementen

28. / anslutning tll stenbekidanaden kan manga material forekomma, t ex stdl for
infdstning, vérmelsolering, pidat til avidckningar, mm.

blandas med vatten till en smoraktig
konsistens varefter den blandas val
med lattklinkerkulorna. Denna bland-
ning ger, vid réatt utférande, en tryck-
héllfasthet pa ca 0,6 MPa.

Som alternativ kan cementbruk
C 100:400 med ensgraderad bal-
last med kornstorlek ca 4-8 mm an-
vandas.

Kemisk forankring

Kemisk férankring (kemiskt ankare
eller injekteringsankare) utgérs av
hérdplast med ballast och bult e d.
Plasten ar vanligen epoxiakrylat eller
polyester. Epoxin ar besténdigare &én
polyestern och bér véljas vid monte-
ring i lagen utsatta for fukt och kyla.

Vid kemiskt ankare ligger plast, hér-
dare och ballast atskilda frdn varan-
dra i en patron som infors i uppborrat
och rengjort hal. Patronen krossas och
komponenterna blandas ndr en pinn-
bult, med hjélp av borrmaskin, trycks in
i halet. Bulten sitter kvar och anvéands
sedan som infastningsdon.

Vid injekteringsankare sprutas mas-
san direkt iniborrhalet med en speciell
spruta dar komponenterna blandas,
varefter bulten trycks in. Det &r av

stOrsta vikt att halet rengdrs noggrant
med borste och blaspump eller tryck-
juft. Med denna metod kan 4ven an-
dra detaljer gjutas in, s& lange de inte
ar slata eller feta och darmed ger
dalig vidhaftning.

Pinnbultar och liknande bor vara
tillverkade av rostfritt, syrafast stal
(SS 14 23 43).

Vid konstruktion med denna typ av
infastning bér man tanka pa att hard-
plaster inte tal hdga temperaturer.
Brandkrav kan darfér 0ka de av leve-
rantéren angivna monteringsdjupen.

Tra

Betraffande krav pa trd som
konstruktionsmaterial hanvisas till
Nybygg-nadsreglerna.

Trakonstruktioner monteras i all-
manhet med stdrre toleranser an vad
som kréavs av stenfasaden. For att
stenens infastning inte ska riskera att
tréffa for néra regelns kant kan det
darférvaratvunget attanvanda grovre
reglar &n vad som krdvs av
hailfasthetsskal.

Tra bor ej ligga i direkt kontakt mot
stenen da det kan orsaka missfarg-
ningar.
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Konstruktionsanvisningar

Allmant

Detta kapitel riktar sig i férsta hand
till den som projekterar naturstens-
fasader. Den som sysslar med
naturstens-entreprenader bér ocksa
vara insatt i dessa fragor. Narmare
rdd fér entreprenadens utférande
aterfinns i kapitlet Monteringsan-
visningar, sid 40.

Rorelser

AV olika orsaker kan rérelser mel-
lanbekladnad och stommeellerisjélva
bekladnaden uppsta. Hansyn till detta
maste tas vid konstruktionen av fasa-
den. Enventilerad bekladnad darvatje
platta bérs for sig sjalv, och som
monteras sa att den fritt kan réra sig,
I6ser i allménhet dessa problem.

Temperatur- och

fuktrorelser

Natursten rorsigiallmanhet mycket
lite vid paverkan av temperaturskill-
nader och fukt. Materialet har dock
en hog elasticitetsmodul, vilket med-
for att dven mycket sma rérelser
kan orsaka stora spanningar och
skador om inte hansyn till detta tas vid
konstruktionen av fasaden. Tempe-
ratur-utvidgningskoefficienten for
natursten ligger pa ca 5-9 x 10 *mm/
mm och °C Moérka material absorbe-
rar solvdrmen mer &n ljusa. | soliga
lagen kan en mérk fasadbekladnad
komma upp till 80 grader celsius en
varm sommardag, dven pa svenska
breddgrader. Om man antar att
samma be-kladnad antar en tempe-
ratur av - 20 °C en kall vinterdag sa
blir rérelsen ca 1,5 - 3 mm pa 3 m
stracka. En hastig temperaturférand-
ring kan ocksa medféra skillnader i
temperatur pa plattans bada sidor,
vilket kan leda till krékning av plattan.

Vissa stensorter svéller nar de blir
fuktiga. Rorelsen ariallménhet myck-
etliten. Ensidig anfuktning kan dock
ge upphov till krékning av plattor av
en del stensorter. Krékningen ater-
gér i vanligen vid uttorkning. Vid ven-
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29. Lufiutsidpp under fonsterbleck. Detta utfdrande rekommenderas.

tilerade bekladnader &r dessa rérel-
ser mycket sma och medftr normalt
sett inga problem. Plattor som bak-
gjuts riskerar dock att krékas kraftigt.
Kansliga stensorter kan impregneras
sé att de vid bakgjutning inte absor-
berar sa mycket vatten.

Rorelser 1

byggnadsstommen

Rorelser i byggnadsstommen kan
medféra att fasadbekladnaden pa-
verkas. Framst ar det krympning
och krypning hos betongkonstruk-
tioner som kan medféra problem. Hogt
uppdrivettempoibyggprocessenkan
medfora att fasadmonteringen sker
kort tid efter det att betongen gjutits.
En stor del av bade krympnings- och
krypningsrorelsen aterstar da i be-
tongen. Bada dessa rérelser medfor
att huset "huset blir mindre" och att
stenfasaden egentligen &r for stor. Det
ardaviktigtatt det finns rérelsemdijlig-
heter i fogarna sa att inte skadliga
spanningar byggs upp. Sadana kan
resultera i utspjalkningar och i varsta
fall nedfallande plattor. Risken &r
givetvis storst nér rorelsen i be-
tongen samverkar med temperatur-
rérelser, t ex da stenfasaden monte-
ras vid kall vaderlek och i ett tidigt
byggskede.

Betongkrympningens storlek &r svar
att forutse da den beror pd manga
olika faktorer. Den ligger dock ofta i
minst samma storleksordning som
stenens temperaturrérelser.

Andra stomrérelser, som t ex svaj
i stalkonstruktioner och fuktrorelser
i trakonstruktioner, paverkar givetvis
fasadens konstruktion men har i all-
méanhet mindre betydelse.

Ventilation och

vattenavledning

Luftspalten bakom beklddnaden
ventileras genom ventilationsspring-
or i princip anordnade upptill och
nedtill i bekladnaden samt éver och
under férekommande fonster. Spal-
ten bor berdknas till 30 mm och fér ej
underskrida 10 mm. Reglerna for
krypgrunders ventilation i Nybyggnads-
reglerna kan tjana som vagledning vid
dimensionering av ventilationsdpp-
ningarnas area.

Byggnadens stomme bakom be-
kladnaden utférs tat enligt kraven i
Nybyggnadsreglerna sé att inte varm
rumsluft trénger ut och orsakar lokal
kondensbildning i luftspalten. Detta
ar sarskilt viktigt om hdg luftfuktighet
och dvertryck rader i lokalerna innan-
fér.
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30. Luftutsidpp vid takfol. Dessa madtt bor tilldmpas for att
forhindra vattenintrdngning vid slagregn.

N

31. Luftutsidpp vid takfot i utsatt idge. List pd stenen forhindrar
vatten att ariva dver plattkanten.
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32. Luftutsldpp mot annat fasadmaterial, som skyddar mot
vattenintréngning. Oppningar kan alternativt goras i stotfogarma.

Eventuellt intrdngande regn- och
kondensvatten bakombekladnaden
avleds genom luftintagen eller via
sockeln till husets dranering. Detta ar
sarskilt viktigt om fasaden utférs med
Oppna fogar.

Om fogningsarbetet utfors av sér-
skild entreprendr &rdet viktigtattdenne
far instruktioner om ventilationspring-
ors lage och storlek, s& att dessa inte
igensétts vid fogningsarbetet.

Lampligt &r att férlagga luftutslap-
pen under t ex fdnsterbleck, dar de
skyddas mot intrangande regnvatten.
Blecken bdjs ned utefter fasaden sa
att de nar 10-20 mm utanfér denna.
De bér gé& 30-40 mm nedanfér ste-
nens dverkant, se 7g29.

Upptill vid takfoten anordnas luftut-

slappet lampligen vid bekladnadens
Overkant. Om takfoten inte bildar av-
tackning skyddas ventilationsspring-
anmed en korrossionsbestandig plat.
Denna dras ca 40 mm nedanfér sten-
bekladnadens kant och sa att den
kommer 10-20 mm framfér bekladna-
dens utsida. Platen far inte komma
nérmare bekldédnadens &verkant &n
20 mm, se fig 30.

I lagen som &r mycket vindutsatta
eller vid hdga hus kan vinden pressa
regnvatten éver bekladnadens kant.
Detta kan hindras exempelvis genom
utférande som visas i fig 37.

Ansluter stenbekladnaden upptill
mot annan icke ventilerad fasadbe-
kladnad och denna lamnar skydd mot
intrAngande regnvatten kan mellan-

33. Pidtavidckning skyddar luftutsidppet i ansiutning mot annat
fasadmaterial (puts).

liggande fog lamnas &ppen, se fig 32
Om bekladnaden dver stenen inte
ger regnskydd kan en korrossionsbe-
standig plat inldggas som avtéckning.
En sadan skyddar ocksa stenen fran
ev missprydande rinningar fran ovan-
liggande fasadmaterial, se fig 33.
Denna typ av anslutningsfog kan
ocksa tatas med elastisk fogmassa
och ventilationsspringor ordnas i be-
kladnadens stotfogar (vertikalfogar).
Luftintag ordnas vid 6verkant p&
fénster o d. Regn- och kondensvatten
bér har hindras att tranga in till stom-
men och i fogen vid fénsterkarmen
genom att en plat inlagges, se 7fig 34
och 35.
Nedtill i bekladnaden anordnas luft-
intagen sa att vatten som ev kommit
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34 + 35. Anslutning i overkant fonster. Pldtavidchning skyddar fonsterkarmen vid luftiniaget.

in bakom bekladnaden kan avledas.
Detta kan lampligen gbéras genom att
sockelplattor under fonsterpelare sétts
med bakomvarande dréneringsépp-
ningar under mark. Luftintag kan da
anordnas i den horisontella fogen
mellan sockelplattan och plattan ovan-
foér. Bakgjuts sockelskiftet med icke
drénerande bruk, t ex vanligt cement-
bruk, tjanstgdr luftintaget ocksd som
vattenutlopp. Bakgjutningen dras da
upp i k&l mot bakmuren (isoleringen)
och isoleras mot vattenintrangning.
Se fig 36

En dranerande bakgjutning kan ut-
féras med t ex cementbunden Iatt-
klinker eller cementbruk med ens-
graderad ballast.

Luftintag kan ocksa anordnas i det
nedersta skiftets stotfogar (vertikal-
fogar), om detta séatts utan bak-
gjutning.

Luftintag:

* Vid sockeln
* Over fonster

Luftutslapp:
* Under fonster
* Vid takfot

* Mot annat material

Fogar

Fogarna mellan plattorna utférs van-
ligen som rorelsefogar med mjuk fog-
massa. Om man, ur estetisk syn-
punkt vill undvika det "plastiga” in-
tryck som de mjuka fogarna ger sé
kan de sandas. Detta innebér att fin-
kornig sand i utvald kulér appliceras
pa massan innan den hardar. Dér-
med liknar fogarna bruksfogar.
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36. Bakgjuten sockel.

Fogarna kan ocksa utféras stum-
ma, fyllda med bruk, i férening med
rérelsefogar.

Somtidigare ndmnts anvands sys-
tem med 6ppna fogar i vissa lander,
exempelvis Norge och Tyskland, och
erfarenheterna rapporteras vara goda.
Vi saknar erfarenhet av detta system
i Sverige.

For fogar géller i allménhet att det
bér finnas en rérelseman pa minst 3
mm. Detta innebar att fogbredden
ska vara minst 3 mm stérre &n kram-
lans tjocklek. Harigenom undviks ock-
sé att kramlor i liggfog under last kom-
mer att ligga an mot undervarande
platta. Grova kramlor félls in i platt-
kanterna s& att ovanstdende krav
uppfylls.

Den nominella fogbredden bor

vanligen ligga mellan 10 och 12 mm
med toleransen +/- 2 mm for plats-
monterade fasader. Vid prefabricera-
de betongelement, dér plattorna fasts
med dubbar i baksidan, kan fogbred-
den vara nagot mindre.

Kramlor i rérelsefogar som an-
ordnas i férening med stumma fo-
gar ska helt fallas in. Vid liggfogar
(underkramling) falls kramlan heltin i
denburnaplattan. Vid stétfogar (sido-
kramling) gérs motsvarande urtag
jamnt fordelat pa plattorna pa dmse
sidor om kramian.

| beklddnad som é&r utférd med
stumma fogar ska rérelsefogar in-
laggas med ett storsta avstand av
3-4 mi saval horisontal- som vertikal-
led samtvid férekommande brytpunk-
ter i fasaden. Dessutam ska sadana
inlaggas vid anslutningtillannat fasad-
material och till byggnadsdetaljer som
dorrar, fonster, skyltar etc.

Rorelsefogar i bekladnaden ska
alltid inldggas i anslutning till
rérelsefogar och dilatationsfogar i
byggnadsstommen och de dimen-
sioneras for att uppta aven rorel-
serna i byggnadskonstruktionen.

Vid fullt bakgjuten sockel genom-
fors rorelsefogarna &aven i bakgjut-
ningsbruket.

Avlastning

| vissa fall kan man franga regeln
att varje platta bars for sig och i stéllet
ordna lastéverforing till stommen pa
annat satt. Detta ar vanligt vid beklad-
nader upp till ca en vanings héjd, som
avlastas pa en klack e d. Aven hdgre
upp pa fasaden kan avlastning ord-
nas vaningsvis med kraftiga barjarn.

| sddana fall sker lastéverforingen
mellan plattorna med blymellanlagg
eller cementbruk och plattorna halls




inne med hallarkramlor. Mellanlaggen
dimensioneras for att uppta aktuell
last utan fér stor deformation.

Anslutning till andra
byggnadsdetaljer

Stenbekiddnadens anslutning till
andrabyggnadsdetaljer utformas och
utférs sé att bekladnaden inte blir
belastad eller utsatt fér trycki sam-
band med temperaturrérelser eller
deformationer i byggnadskroppen.

Kramla 1 stenplatta

Traditionen med sten som ett mu-
rat, massivt byggnadsmaterial lever
fortfarande vidare som estetiskt ut-
tryck i de flesta moderna fasader.
Steninfastningen déljs i fogama sa att
endast stenytan syns och ger intryck
av att byggnaden bestar av massiva
block. Alternativet med synliga infést-
ningar ger i allménhet enklare teknis-
ka l6sningar och visar att stenen en-
dast &ar en beklddnad. Sadana infast-
ningsmetoder bér darfér dvervagas.

Vid den férhéarskande metoden f6r
dold infastning fasts stenplattan vid
kramlan med i plattkanten infastade
dubbar, med en diameter av 5 - 6 mm
i ca 8 - 10 mm hal. Halen placeras i
regel i femtedelspunkterna i plattans
bredd- och héjdled. Dubbhalen bor
ha ett djup av ca 30 - 40 mm. De
placeras sa att minst 10 mm av

37. Krarnmeldubben ingfutes i/ ca 30-40
mm djupa hal I plattkantema. Minst 10
mm goastiocklek ska dterstd dt bada si-
dor

plattans tjocklek aterstar at bada
sidor och ej ndrmare plattans hérn
an 60 mm. Se fig 37.

For att rérelser melilan plattorna
ska kunna upptas far dubben inte
bottna i bada halen. Vanligen fixeras
dubbeniplattan med hjélp avcement-
pasta eller -bruk i halen. Genom att
lagga ett eftergivligt underlagg i atmin-
stone det ena dubbhélets botten och
genom att behandla dubben med tri-
oleinlésning som upphéaver vidhaft-

39. Krarmian kan fdrses med anoraning for inhalining av isolering, hériform av en byge/

som trds genorm ett hal / kramlan.

38. D4 stora rérelser ska uppias i fogen
éfls kramian iniplattan. Vidunderkramiing
gors inféliningen 1 den burna plattan.

ningen mot cementet s& kan rorelser
i viss man upptas. En annan I6sning
av detta problem ar att fixera dubba-
rna med smaltlim, som bildar en efter-
givlig gummimassa vid hardnandet.

Dold infistning:
* Dubbar i hal i plattkanten.
* Dubbar i spar i plattkanten
* Plattstal eller brickor i spar.

Synlig infistning:
* Genomgéende bult med synlig
skalle/mutter pa plattans framsida.
* Synlig skena/ram.

Inhallning av isolering

Manga ganger kan det vara lamp-
ligt att kombinera stenens infastning
med inhallning av varmeisolering. De
vanliga standardkramlorna kan for-
ses med clips eller liknande for detta
andamal. Se fig 39. Man maste da
dimensionera kramlorna foér den ex-
tra belastning som isoleringen kan
utgéra samt ta hansyn till att hdl o d i
kramlan utgér en férsvagning. Dimen-
sioneringstabellerna pa sid 24 och 25
tar ej hénsyn till detta.
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Val av infastningsmetod

Val av metod for infastning maste
goras efter en teknisk och ekonomisk
totalbedémning av hela véggkon-
struktionen. Redan vi konstruktionen
av byggnadens stomme bér sten-
fasadens infastningssystem stude-
ras. Genom att anpassa stommen till
stenmonteringssystemet kan total-
kostnaden hallas nere. For hjaip att

I6sa dessa fragor kan séarskilt sak-
kunnig anlitas.

Naturstenen &r ett material med
stora anpassningsmdjligheter. Plat-
torna mattillverkas fér varje objekt.
Detta innebar stora méjligheter till in-
dividuell gestaltning men kréver ocksa
ett fér varje objekt anpassat
monteringssystem. Systemet byggs

upp efter varje byggnads egna forut-
sattningar. Projektéren bor darfor
noggrannt sétta sig in i de principer
som géller f6r en stenfasads uppfo-
rande.

Nedan visas nagra vanliga kombi-
nationer av bygg- och monterings-
system. | vissa fall anvénds &ven
flera system i kombination med var-
andra.

Byggsystem Platsgjuten | Stalstomme| Pelare/balk | Utfackning | Prefab Sid
Monteringssyste betong betong tra/stal betong
Traditionell montering ** * 22
Expanderbultinféstning b * 26
Skensystem > > * 27
Prefab element ** 30

** Lamplig kombination * Anvandbar kombination

Traditionell montering

Det system som vi har beskriver
som traditionell montering férutsatter
en massiv stomme av betong, lat-
tbetong, tegel e d i vilken kramlor fér
bérning och hallning av plattorna in-
fastes. Betongstomme kan antingen
vara platsgjuten eller prefabricerad.

| princip ska varje platta béaras av
tva barkramlor och hallas inne i yt-
terligare tva punkter. Undantag fran
denna regel kan géras da plattorna
har upplag eller d& sma eller smala
plattor anvéands.

Fastsittning 1 bakmur

Stenplattorna fasts med hjalp av
kramlor, som gjuts fast i ursparade
eller uppborrade hal i den bdrande
bakmuren. | speciella fall kan det
vara lampligt att fasta kramlan i den
bédrande stommen i samband med
dennas uppférande.

| den barande bakmuren ska kram-
lan, utom vid lattbetongvagg, vara
helt kringgjuten med bruk. Halet i
bakmuren bér ha en diameter som ar
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ca 10 mm stbrre &n kramlans stdrsta
tvarmatt. | betong- och tegelmur ska
kramlansingjutningslangdiregelvara
minst 80 mm fér kramlor typ Bh och
Bv och 100 mm fér kramlor typ Bf. |
lattbetongmur ingjuts kramlan minst
100 mm i ett extra stort hal, diameter
45 mm, sa att lasten frdn kramlan via
ingjutningsbruket férs dver pa en re-
lativt stor yta i bakmuren. Halets yttre
ande ska da lamnas fri fran bruk ill ett
djup av ca 20 mm.

D& haltagning maste géras med
tryckluftverktyg, t ex i betongmur, bér
muren ha sadan tjocklek att hal-
borrning kan utféras utan risk foér
utspjalkning pé insidan. Haltagning
for kramlor bér normalt inte utféras
nérmare hérn &n 70 mm.

Vid konstruktionen av betong-
stommen bdér hansyn till sten-
infastningarna tas sa att det finns
armeringsfria zoner darhal fér kramlor
kan borras utan att skada armeringen.
Detta &r sarskilt viktigt vid statiskt
hart belastade delar, exempelvis pe-

lare.

Vid dimensionering av kramlor bor
ingjutningens hallfasthet berdknas,
férutom kramians. Som riktvarden
kan anges att kramlor typ Bh och By,
med en anliggningsbredd mot
ingjutningsbruket av 4-5 mm och en
havarm pa maximalt 200 mm, med
hansyn till pakénningen i ingjutnings-
stéllet, hdgst far belastas med:

80 kg vid betongmur

50 kg vid tegelmur

40 kg vid lattbetongmur vid max

100 mm havarm.

Kramla typ Bf med en tryck-
férdelande platta kan ta upp stérre
belastningar an ovan angivna. Plat-
tan far vanligen ocksa fortsatta utan-
for vagglivet for att tjanstgéra som
forstarkning. Pa sa vis kan tyngre
plattor baras och en sidoférstyvning
erhélls dven. Observera att denna
krammeltyp kréver stora hal i betong-
stommen, varfér de endast bor an-
vandas i speciella fall. De boér helst
gjutas in i ursparade hal.
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40 Kramla Bh
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41. Kramla By eller Hp

42. Kramla Bfv

43. Kramla Ht

44. Specialkramla med S-profil, tillverkad av plat

Krammeltyper

Kramlor definieras med beteckning,
tvéarsnitt och langd. Ex: Bh 25x5x280.

Barkramlor

Typ Bh
Typ Bh &r en barkramla av platt-
stang, som omvridits 90 grader i den
fria anden. Den anbringasibekladna-
dens horisontalfogar (liggfogar). Den
fungerar vanligen dven som hallar-
kramla f6r undervarande platta.

Typ Bv
Typ Bv ar en bérkramla av rak
plattstang. Som kombinerad bar- och
haltarkramla anbringas den i beklad-
nadens vertikaifogar (stétfogar).

Typ Bf

Typ Bf ar en forstarkt bérkramia,
som bestar at ett vertikalt och ett ho-
risontellt plattstdl. Som regel béars
plattan av det vertikala stalet. (Bfv-
kramla), som anbringas i stétfogen. |
vissa fall kan i stéllet det horisontella
stalet dras ut fér barning horisontal-
fogen (Bfh-kramla).

Hallarkramlor
Typ Hp

Typ Hp &r en hallarkramla av rak
plattstdng, som anvénds i antingen
vertikal- eller horisontalfog. Férutom
de dimensioner som anges for bér-
kramla By tillverkas den i dimensio-
nerna: 16,5x3, 15x4 och 20x3 mm.

Typ Ht
Typ Ht ar en trddkramla med ca 5
mm diameter. Den anbringas som
regel i den fria déverkanten pa den
stenplatta som avslutar bekladnaden
uppat.

Specialkramlor

For speciella &ndamal kan det vara
nédvéndigt att konstruera andra ty-
per av kramlor. De rekommenderade
stalkvaliteterna SS 14 23 24 och SS
14 23 43 bér anvandas i sa stor ut-
strackning som mdjligt.

For uppréattande av monterings-
system och dimensionering av spe-
cialkramlor bér sarskilt sakkunning
anlitas.
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Dimensionering av barkramlor

Nedanstdende tabeller forutsditter stdlkvalitet SS 14 23 24 med en liigsta stréickgriins
(0,2-gréins) av 420 MPa

Hdgsta tillatna last i KN fér kramla Bh vid olika hdvarmar.
Tvarmatt| Havarm Lasti KN
hxt L Havarm L i mm
i mm imm (50 90 100 125 150 170 200 210 230 250
20x 4 28 0,500,50 0,500,50 0,50 0,45 0,35 - -
20x5 28 0,800,80 0,800,75 0,60 0,55 0,42 0,40 0,30 020
25x5 30 0,800,800,80 0,80 0,80 0,80 0,700,60 0,50 0,40
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45. Dimensionerande mdtt i mm for kramla Bh. L = héiivarmen, h = s = kramlans storsta

tvarmdtt. L1 = L2 + 0,4s, e = ingjutningslingd (vanligen min 80), t = kramlans tjl.

Hogsta tilatna last i KN fér kramla Bv vid olika havarmar.
Tvarmatt Lasti KN
hxt Havarm L i mm
imm 50 90 100 125 150 170 200 210 230 250
20x 4 0.80 0,80 0,75 0,60 0,50 0,45 0,35 - -
20x5 0,80 0,80 0,80 0,75 0,60 0,55 045 0,40 0,30 0,20
25x5 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40
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46. Dimensionerande mdtt i mm for kramla Bv. L = héivarmen, h = kramlans stérsta
tvdrmatt, e = ingjutningslingd (vanligen min 80)
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Dimensionering av kramlor utférs
enligt géllande bestdmmelser i
Nybyggnadsreglerna. Hansyn tas
hér-vid till piattornas vikt, hAvarmens
l&ngd, ev belastning fran andra
byggnadsdetaljer, vindlaster, etc.

Barkramior ska for vanligt belast-
ningsfall (bekladnadens egen vikt samt
aktuell vindlast) dimensioneras med
sékerhetsfaktorer enligt Nybyggnads-
reglerna. Dessa berdknas pa stalets
lagsta strackgrans (0,2-grans). Kram-
lor av stal med olika strackgrans, vilka
anvands pd samma bygge, ska sar-
mérkas.

Vid dimensioneringen réknas en-
dast tvd kramlor per platta som
bérande. Detta innebar vid kramling
i stétfogarna, sidokramling, att varje
barkramla belastas med halva tyng-
den av varje av de bada plattorna pa
Omse sidor om fogen. Om plattorna
vager lika mycket bar varje kramla
tyngden av en piatta. De andra tva
kramlornai plattans évre del fungerar
som hallarkramlor och kan vara klen-
are.

Kramlans nedbdjning ar en viktig
faktor som méaste beaktas vid dimen-
sioneringen. Vid langa hdvarmar &r
det ofta denna som ar den avgdrande
faktorn. Stérre nedbdjning 4n 2 mm
bor ej tillatas. Detta for att risk inte
ska foreligga att piattan, eventuellt
via kramian, belastar undervarande
platta.

Standardkramlor

Vidkramlingiliggfogar, underkram-
ling, &r det tva kramlor som bér varje
platta och som samtidigt tjanstgor
som héllarkramla f6r undervarande
platta. Varje kramla belastas alltsa
med halva plattans tyngd.

Vanligentillater sidokramling snab-
bare monteringstakt, men plattorna
far, vid anvandning av de vanliga Bh-
och Bv-kramlorna inte vaga éver 80
kg. Vidunderkramling kan tyngre plat-
tor (160 kg) monteras med dessa
kramlor. Ofta &r det andra faktorer
som styr valet av krammeltyp, som
hanterbarhet, fdnsterplacering o d.

Hévarmen réknas fran plattans



centrum (halva tjockleken) till 5 mm in
i bak-muren d& denna &r av betong
och 20 mm in vid lattklinkerbetong.
Skisserna 45-47 visar de dimensio-
nerande matten pa kramlorna.
Tabellerna1,2och 3, liksom nedan-
stdende diagram, kan vara till hjalp
vid dimensionering av barkramlor.

Specialkramlor

Utover ovanstdende standardkram-
lor finns andra typer av olika tillverk-
ning. En del tillverkas av plat, som
pressas till ror- eller S-profil medan
andra ar utférda av plattstal. Leveran-
térerna av dess kramlor tillhandahél-
ler vanligen tabeller som kan ligga till
grund fér dimensioneringen. Man bor
krdva att sddana kramlor ska vara
utfdrda av syrafast, rostfritt stal, vilket
de vanligen &r. Kramlor fran utland-
ska tillverkare ar dock ofta gjorda av
stal med lagre hallfasthet, vilket med-
fér att dimensionerna blir grovre.

Vid konstruktion av egna kramlor
bér man tanka pa att stalet SS 14 23
24 endast finns i eft begransat antal
dimensioner. Andra syrafasta, rost-
fria stalkvaliteter finns med t ex L-
profil, men de har vanligen lagre boj-
draghélifasthet.

Hoégsta tillatna last i KN for kramla Bfv vid olika hdvarmar.
Typ Matt i mm Lasti KN
Havarm L i mm
t t! h h' L 200 220 250
Bfv 1 5 15 25 3 100 1,15 1,05 0,90
Bfv 2 5 25 25 5 60 1,75 1,60 1,40
Tabell 3
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47. Dimensionerande mdtt for kramla Bfv. Kramla typ Bfv anvdnds vanligen vid
montering av tunga plattor med lang hidvarm. Tabell 3 avser sidokramling med den
vertikala skinkeln utdragen i beklddnadens stotfogar (Bfv). Kramla Bf kan ocksa
varieras sd att den liggande, horisontella skiinkeln dras ut i liggfogen (Bfh). I sadant
fall maste sdrskild berdkning av denna skinkels hédllfasthet giras, beroende av hur
ldngt ut den dras. Denna variant kriver noggrann sammansvetsning av de bdda
delarna. Se Byggsvetsnorm.

Diagram for vagledning vid
dimensionering av bdrkramla typ
Bh, Bv och Bfv

Bv 20x5, Bh 20x5

Héivarm, mm

T\ Last per kramla, KN
1.8 Bfv 2
N
1,6 N
N
N
1,4
1,2 BIVI |_
~
\\
1,0 ~<
0.8 f-————1 B et Bl
\:\ ~
Bv20x4+— N N
0,6 T~ <N
_J\ ~ ~
———————————— - —— —— b, ~ ~ ~
?Q\\\ ~
0.4 \§\\ < Bv 25x5
Bh 20x4 S
~
0,2
50 100 150 200 250 /
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Expanderbult och kemisk forankring

Expanderbultar

Expanderbultar anvands for infést-
ning av konsoler som antingen bér
plattorna direkt eller som bar sekun-
dara barverk i form av skenor, se s/id
27. Dessutom anvands de for direkt
infastning av naturstensfasader med
vinklar mot betong, huvudsakligen
da havarmen fran bakmuren till ste-
nen &r kort. Bakmuren forutsétts da
ha endast sma avvikelser fran fasad-
livet. Exempel pa sadant underlag ar
prefabricerade sandwichelement
samt dldre fasader som férses med
ny stenfasad. Justeringen ut och in
fran fasadliv ordnas vid sadan mon-
tering i allménhet med mellanlaggs-
brickor. For att man inte ska riskera
att bulten i expandern géngas ut for
langt bdr den utformas som en
pinnbult och monteringsdetaljen fas-
tas vid denna med mutter.

Plattor som hanger i tak monteras
ocksa ofta med expanderbultar, se
s/d 39.

Jamfért med montering med tradi-

48. Hallarkramla

49. Birkramla
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tionella kramlor kraver expandrarna
mindre borrhél. Detta medfér snab-
bare montering och mindre pafrest-
ning fér montéren. Dessutom &r man
inte lika beroende av armeringens
i&ge i betongen.

Expandrarna kan ta upp bade drag-
krafter (utdragskrafter) och tvarkrafter
(har vertikalkrafter). Den kraftupp-
tagande férmagan varierar mellan de
olika typerna. Typgodkdnnade fran
Boverket finns fér de flesta epand-
rarna och leverantérerna tillhanda-
haller monteringsanvisningar som i
tabeller anger vilka krafter de far be-
lastas med, hur néra betongkanter de
far monteras, etc. Expanderns pinn-
bult kan oftast inte uppta de moment
som kravs fér barning av sten. De an-
vands darfér vanligen fér montering
av konsoler o d mot betongen. Dessa
tar upp vertikalkrafterna fran beklad-
naden och dverfér dem till stommen
via expanderbultarna.

Expandrarnas badadelar, hylsaoch
bult, ska vara tillverkade av rostfritt,
syrafast stal.

Fér montering i lattklinkerbetong
och liknande material finns speciella
nylonexpandrar med rostfri bult.

Expandrar som monteras i natur-
sten tal i regel ej lika stor belastning
som nér de monteras i betong, varfoér
tilldtna belastningsvardenitabellerna
vid sadan montering maste reduce-
ras.

50.  Vinkelskena monterad med
expanderbultar i bakmuren. Stenen fixerad
med profiler i sdgspdr.

Férdimensioneringav férband med
expandrar hénvisas till tillverkarens
rekommendationer.

Momentnyckel anvands fér atdrag-
ning enligtleverantérens anvisningar.

Kemisk forankring

Inféstning med kemisk férankring
liknar till sitt verkningssatt
epanderinfastning.

Tva typer av kemisk forankring
anvéands. | det ena fallet ligger plast,
hérdare och ballast separerade fran
varandra i en glasampull. Denna férs
in i ett uppborrat hal varefter en pinn-
bult, med hjalp av en slagborrmaskin,
drivs ini halet. Ampullen krossas och
ingrediensernablandas harvid. Bulten
lamnas sedan och far harda fast.
(Kemiskt ankare). De flesta keman-
kare ar typgodkénda av Boverket.

Vid den andra typen av kemisk for-
ankring sprutas plastmassan in i det
uppborrade halet. For detta &ndamal
anvands en specialspruta dar ingre-
dienserna blandas. (Injekterings-
ankare). Innan massan hardar kan
sedan olika former av infastningar,
som bultar, kramlor o d tryckas in. De
far dock ej vara slata eller feta da det-
ta medfér dalig vidhaftning. Injek-
teringsankare kan aven anvandas i
lattklinkerbetong o d. Vidanvandande
av denna metod fér inféstning i mate-
rial med hélrum, som haltegel eller
betonghélsten anvénds en speciell
nathylsa i halet.

For bada dessa metoder galler att
halet ska vara val rengjort borrmjél.
Forst rengéres med borste varefter
halet renblases. Kemankare tal fukt
och kan t o m monteras under vatten,
medan injekteringsankare inte far
monteras i hal med fritt vatten.

Aven kemiska férankringar skadras
med momentnyckel enligt leveranto-
rens anvisningar.

Vid anvandning av kemisk forank-
ring bér man dven ténka pa att brand-
krav kan 6ka de monteringsdjup som
anges av leverantéren.

Skisserna pa denna sida visar nagra
exempel pd montering av stenfasad
med expanderbult. Kemisk férankring
anvands pa motsvarande satt.



Sekundara barverk

Sekundéra béarverk for infastning
av naturstensfasader kan antingen
vara typsystem, "byggsatser" med far-
diga monteringsdetaljer, eller objekt-
anpassade system. Vanligen utfors
de ytterst liggande detaljerna av rost-
fritt, syrafast stal, kvalitet SS 14 23 24
eller SS 14 23 43, medan de delar
som ligger léangre in i konstruktionen
utférs av rostfritt stal med iagre kva-
litet eller av galvaniserat stal.

System med skenor av aluminium-
profiler férekommer aven.

Montering med skensystem an-
vands vanligen da det &r svart att
finna lampliga infastningspunkter i
byggnadens stomme. Detta kan bero
pa en tjock, utvandig varmeisolering,
kanske med en utvandig vindskydds-
skiva eller pa att stommen bestar av
pelare och balkar med mellanliggande
utfackningsvaggar som inte ar av
sadan konstruktion att de lampar sig
for stenmontering. Sadana konstruk-
tioner blir allt vanligare i takt med
Okade krav pa varmeisolering.

Byggnadens bérande stomme ar i
dessa fall vanligen av betong eller
stél. Skensystemen utgor ett sekun-
darbérverk, vars uppgift ar att dverfo-
ra lasterna fran naturstensbekladna-
den till stommen.

Typsystem

Typsystemen bestéar i allméanhet av
konsoler, avsedda att fasta i betong,
antingen med expandrar eller i ingjut-
na ankarskenor. Konsolerna bar ett
system med skenor, som oftast [Gper
vertikalt utefter fasaden. Pa skenorna
skruvas korta kramlor som férankrar
stenen medtvargaende dubbariplatt-
kanterna. Justeringsmdjlighet ordnas
med hjalp av skruvférband och av-
langa hal i monteringsdetaljerna eller
genom olika gadngade detaljer.

Fordelen med dessa system ar att
det finns en fardig "byggsats" som
tacker de flesta situationer och déar di-
mensioneringen kan avlasas direkt i
tabeller. Leverantdren kan ocksa ofta
stélla upp med tekniska rad nar det
géller detaljutformningen.

Den stérsta nackdeien ar priset,
som blir relativt hogt pa grund av

Skensystem

51.

Infdsining av stenplatta

Infdstning av skena I/ bakmur
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52. Exempel pd uppbyggnad av objektanpassat skensystem med ankarskenor
infdstade i platreglar och bjilklagskant. Stenen monteras pd vinkeljirn med dubbar.

53. Horisontella fyrkantprofiler monteras med konsoler och fransk tréiiskruv i
triistomme. Stenen monteras pd kramlor som svetsas mot fyrkantprofilen.
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ménga komplicerade detaljer. Syste-
men innebdr dock en férhallandevis
snabb montering, atminstone nér
montérerna fatt in vanan, vilket kan
spara in den hdga materialkostnaden.

Objektanpassade system

Sekundara barverk, skensystem,
somanpassastill det aktuella objektet
blir allt vanligare. Konsoler monteras
antingen direkt i byggnadens baran-
de stomme eller i en utfacknings-
vagg. Pa konsolerna monteras sedan
skenor, vanligen med bultférband.
Korta kramlor, som bér stenen, fasts
vid skenorna, antingen med bultfér-
band eller genom svetsning.

Plattorna kan &ven monteras direkt
pa skenor och lasas med en utanpa-
liggande list eller férankras i slitsar i
plattkanterna.

Observera att skenor i fasadsys-
tem ej far vara for langa. De kan da
krékas vid de héga temperaturer som
uppstar nar solen varmer fasaden.
Skarvar mellan skenor kan konstru-
eras sd att de upptar sadanardrelser.

De yttre delarna av barsystemet,
ofta kramlor och skenor, tillverkas av
rostfritt, syrafast stal medandeinre
delarnakan utféras med enklare rost-
skydd beroende pa miljéklass och
myndigheternas krav. Man maste
darvid vara observant pa risken for
galvanisk korrosion mellan olika me-
taller. Férband mellan olika metaller
bor férlaggas i sa torr miljé som méj-
ligt. Bultar o d tillverkas av den &dlare
metallen, (rostfritt stal) och direkt
kontakt mellan metallerna undviks
genom mellanldgg. Olika metaller
far aldrig svetsas samman.

Svetsning av den yttersta kramlan
till en skena eller annat barverk ger en
steglds justering av kramlans lage
samtidigt som den sitter fixerad och
kan belastas direkt efter monteringen.
Det stélls dock stora krav pa svetsfog-
ens héllfasthet. Den bdr dimensione-
ras av konstruktér, som darmed ocksa
anger svetsens langd. Onddigt langa
svetsfogar fordyrar konstruktionen
och kan ge upphov till deformationer.

Svetsning av rostfritt stal kraver
sarskild utbildning

Betraffande infastning av sken-
system i trd, se s/id 34.



54. Infdstning i platreglar | utfack-
ningsvigg. Vertikala ankarskenor skruvas
genom vindskyddsskivan fast i plat-
reglarna med rostfri platskruv. Rostfria
vinkeljdrn fdsts i ankarskenorna med
ankarbult. Stenplattorna fists i vinkel-
Jarnen med dubbar i avldnga hdl. Skenorna
Justeras mycket noggrannt i lige fore
sten-monteringen.

56. U-balk fran byggnadens stomme utgér
upplag for fyrkantror, som svetsas fast. 1
detta fists vertikalt L-stdl med sjilv-
borrande skruv. Stenen monteras med
kramlor som svetsas mot L-stdlet.

55. Horisontella skenor i form av hattprofil béir stenen. Skenorna monteras i detta fall
med skruvi trdregelstomme, men kan ocksd monteras i andra stommaterial. Plattorna
hdlls i lige av utanpdliggande, rostfria plattstdl som skruvas i profilen. Plattstilet éir
hdr forsdnkt i plattkanten men kan ocksd ldggas utanpad stenen om den dr jamntjock.
Tjockleksvariationer tas upp av cellgummilist mot skenan.
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Element av betong
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57. Olika typer av betongelement med natursten.

Detta héfte beskriver huvudsakli-
gen naturstensfasader som ventile-
rade bekladnader. Fasadelement av
betong kan ocksé forses med natur-
sten som fasadmaterial, cavsett om
elementen &r bdrande eller enbart
bekladnadselement.

Elementen kan indelas i foljade typer:

1 Stomelement

Dessa utgdr en integrerad del i
byggnadens konstruktiva uppbygg-
nad.

1:A Element uppbyggda med ven-
tilerad luftspalt direkt bakom natur-
stensbeklddnaden.

1:B Sandwichkonstruktion med
iuftspalt bakom den yttre betongski-
van.

1:C Sandwichkonstruktion utan
yttre [uftspalt.

30

2 Utfackningselement

Dessa utgdr en klimatbarriar som
inte &r nagon del i byggnadens kon-
struktiva uppbyggnad.

3 Beklddnadselement
Dessa fungerar endast som ytter-
fasad och "regnkappa’.

Vid beklddnad pa element maste
hénsyn tas till materialens olika tek-
niska egenskaper. For att undvika
problem orsakade av rérelser pa grund
av temperaturvariationer, betong-
krympning o d stravar man efter att
montera fasadplattorna s oberoende
av betongen som mgjligt.

Naturstenen som ytskikt pa fasad-
elementet kan antingen vara motgju-
ten eller férsedd med luftspalt.

idskikt

58. Dubbinfdstning av platia i betongele-
ment. Eftergivilg hylsa pd dubben och
folle mot betongern medger rorelser.

Motgjuten bekléddnad

Nar det géller sten pa betongele-
mentharde flestafasadernaiSverige
utférts motgjutna. Erfarenheternafran
detta system ar goda. Endast nér det
géller montering av viss stensorter,
som kan vara kénsliga f6r salter, kan
problem uppsté, se nedan.

Motgjutna bekladnader utférs sa
att vidhaftning mellan sten och be-
tong ej uppstar. De tvA materialskikten
har olika rorelser pa grund av tempe-
ratur, fukt, betongkrympning och an-
dra yttre laster. Vidhéaftningen kan
exempelvis upphévas genom bestryk-
ning av plattornas baksidor eller ge-
nom att plastfolie inlaggs som skilje-
skikt.

Betongmassan bér aven hindras att
trénga in i fogarna mellan plattorna vid
gjutningen. Detta kan ordnas genom
inlaggning av skumplastlist i fogen
eller genom att den tacks med bred
tejp pa plattornas baksidor. Plastfolie
inlagd fér att upphéva vidhéaftningen
skyddar aven fogarna.

Vissa stensorter, t ex en del kalk-
stenar och sandstenar kan skadas av
salter fran betongen och vissa kan
kroka sig vid ensidig anfuktning. Skil-
jeskiktet mellan sten och betong bor
vid sddana stensorter utforas sa att
det férhindrar vattengenomtrangning.

Plattformaten kan med férdel go-
ras nagot mindre an vid ventilerad



bekladnad, va 0,2 - 0,8 kvm. Smé
plattor av marmor, kalksten och skif-
fer kan vara ekonomiskt fdrdelaktiga.

Varje platta maste férankras me-
kaniskt i betongskivan pa ett s&dant
sétt att fri rorelse tillats. Den vanli-
gaste metoden att infasta plattorna ar
med rostfria, snedstéllda dubbar som
insatts i plattans baksida, se fig 58

Dubben férses med en hylsa av ef-
tergivligt material narmast stenplattan
for att tilldta smarre rérelser. Den
fastes i stenen med stenlim (hard-
plast). Dubbarna dimensioneras fran
fall till fall. Vid normala plattstorlekar
(0,2 - 0,8 kvm) brukar 4 dubbar per
platta med diameter ca 5 mm vara
tilirackligt.

Bekldadnad med luftspalt

Att astadkomma en fasadbekl&d-
nad med luftspalt pa ett betomgele-
ment medfdr tva tekniska problem.
Det ena ar att férbinda de bada skik-
ten sa att barning av stenplattorna
erhalls. Det andra ar att Astadkomma
en luftspalt i en liggande gjutform.

For férankring av stenplattorna
anvands kramlor, som dimensione-
ras fran fall till fall. Specialkramlor
maste ofta anvandas vid elementens
kanter.

Som luftspaltbildare kan torr, jamn-
kornig sand anvandas under tillverk-
ningen. Sanden rinner ut nar elemen-

59. Montering av birande betongelement typ 1:C, med fasadbeklidnad av kvartsit. Firdig byggnad, se sid 10.
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60. [ skarven mellan element kan ursparing goras for platsmontering av passplatta,
varigenom fogen i stenbeklidnaden kan giras ndgot mindre dn elementfogen.

tet reses ur sin gjutform och kan ater-
anvandas. Eventuelltkan sandskiktet
tackas med plastfolie fdre gjutningen
s& att betongvatten ej riskerar att
binda ihop sanden och fér att hindra
fuktning av stenens baksida.

Fasadelement med ventilerad be-
kladnad ar utsatta for en stérre risk
fér skador under transport dn andra
typer. Den frihdngande naturstens-
plattan har ringa férmaga att motsta
slag och stétar.

Det kan vara svart att tillverka och
montera betongelement med sédan

precision sa att fogen mellan dessa
kan hallas lika smal som mellan sten-
plattorna, normalt 8 - 12 mm. Ur este-
tisk synpunkt vill man vanligen inte att
elementen ska markeras med extra
breda fogar. For att l6sa detta pro-
blem kan passbitar monteras i ele-
mentskarvarna nar elementen sitter
pa plats. Ursparing gbrs i den ytire
betongskivan sa att kramlan, t ex
vinkel monterad med expander, far
plats. Passbitarna fasts enbart i det
ena elementet sd att rérelser kan tas
upp i fogen. Se fg 60.
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Element av metall

=T

Fénsterkarm

Aluminiumprofil
Stalprofil

Bérande stomme

Granit t=30 mm

Aluminiumprofil

Fonsterkarm

61. Exempel pd infdstning av stenplattor i metallelement.

De standigt 6kande kraven pa kor-
tare byggtider har stimulerat utveck-
lingen av metoder utan tidsddande
monteringsarbete pa byggnads-
platsen. Olika typerav metallelement
foér naturstensfasader medfér kort mon-
teringstid pa bygget. Saddana system
har utvecklats i USA och ar vanliga
dar men har, nar detta skrivs, inte
anvants i Sverige. Elementen ar of-
tast av typ bekladnadselement och
erfarenheterna ar positiva. Risken fér
transportskador &r, som vid alla for-
mer av prefabelement, stor.

Uppbyggnad

Elementen byggs upp som ramar,
oftast av stal, men aven andra metal-
ler som exempelvis aluminium kan
anvandas. Stenplattorna fésts med
kramlor pa vanligt satt eller med
monteringsskenor av rostfritt stal el-
ler aluminiumprofiler. Aven infastning
i plattornas baksidor kan utféras pa
ett rationellt satt liksom montering
med skenor eller ramar som griper
om plattkanten och blir synliga pa
framsidan.

Varmeisoleringen kan vid behov fast-
sattas i elementet vid tillverkningen.
Glaspartier kan antingen byggas in i
elementet eller i den bakomliggande
utfackningsvaggen.

Stalramselementkan, tack vare sin
styvhet tillverkas med ladnga spann-
vidder. De monteras vid sina &ndar pa
konsoler i byggnadens stomme. Bar-
ningen kompletteras vid behov med
vindférband, som i falt mellan fasad-
pelare fastsatts mot mellanbjalklaget.

I USA anvénds ofta mycket stora
stenplattor i denna typ av element.

vertikalstag av fyrkanistal
ellar vinkelstal

Diagonalstag av vinkelstal

62. Exempel pé utformning av ramfackverk fér naturstensbeklddnad.

32

“marram av fyrkantstil




Detta aren fordel da antalet sekundar-
balkar da kan hallas nere.

Pékdnningar

Bojning pa grund av egenvikt eller
vindlast blir i allmé&nhet dimensione-
rande for elementets stomme. | verti-
kal riktning kan tillatas en bojning som
ar det minsta av vardena L/500 eller 3
mm. Béjningar pa grund av vindlast
bér begrénsas till det minsta av véar-
dena L/300 eller 5 mm.

Korrosionstekniska fragor maste
agnas stor uppmarksamhet vid kon-
struktion av denna sorts element. Olika

delar av elementen kan vara olika
utsatta for korrosion beroende skilda
fukt- ochtemperaturférhéllanden. Som
alltid ska direkt kontakt mellan olika
metaller undvikas, pa grund av risken
fér galvanisk korrosion. Vid samman-
fogningar skiljs olika metaller fran
varandra med mellanlagg av gummi
eller plast.

Montering av element
| USA monteras stalramelementen
innan nagon hindrande yttervaggskon-
struktion finns pé& plats. Monteringen
kan darfor ske fran bjalklaget. Efter-

som elementen ar latta (150 -200 kg/
m) kan flyttbara vinschar anvandas
vid monteringen, en teknik som gar
snabbt och Iatt. Monteringshastighe-
ten &r 10 - 15 element per dag for en
arbetsgrupp pa 6 personer. ,

Denna teknik f6r uppbyggnad av
stenfasader har allts@, enligt var kan-
nedom, inte anvénts i Sverige. Exem-
plen pa dessa sidor ar hamtade fran
USA. Underinspiration av dessaidéer
torde man kunna finna finna bra, ra-
tionella och ekonomiska I6sningar
anpassade till svensk arkitektur och
byggnadsteknik.
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63. 30 mm lock granit monterad pa en
ramkonstruktion av profiler, konsoler och
vinklar av stdl, sammansvetsade til en
panel. Fyra plattor har fdsts vid vare
element med gangad dubb av rostfritt sta/
/ epoxi mot stalvinklar i konstruktionen.
Varje element bdrs av 3 konsoler och
hélls med ytterligare 5 fdsten for att mot-
verka vinadlaster.

64. 40 resp 60 mm Yock gramit monterad
motsidlramverk av tunnpldtsprofiler. Ram-
fackverken, som drca 7 x 1,6 m, monte-
ras mot byggnaden med speciella
bérkonsoler i véningsplanen, komplette-
rade med stag for att motverka vinadlaster.
Fasaden bestdar av bréstnings- och
pelarelerment.

65. Lattvikiselement Kiddda med endast
ca 20 mm (3/4°) fock granit. Ramverket
ar uppbyggr av balkar av galvaniserat
stdl. Pd utsidan har monterats en trapets-
profilerad pidt och ytterst granifplatiorna.
Naturstenen bdrs av en kombination av
kramfor av rostfritt stdl och silikonlim.
Denna metod innebdr storre mdjligheter
10r efementet att ta upp rorelser, bl a som
1oljd av vindlast.
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Infastning 1 triunderlag

66. Infistning i trareglar med vinkelbockad kramla av rostfritt stdl.

r

e

67. Hallarkramla i form av bladskruv.

Attfastain ettsa tungtfasadmaterial
som natursten i en tréakonstruktion
kénns fraimmande fér manga. Det
innebar ocksa flera problem att kom-
binera den stumma, tunga stenen
med det rorliga, latta tréet. Det finns
dock exempel dér sten har monterats
som fasadmaterial mot en trakon-
struktion med gott resultat.

Vid val av infastning i trakonstruk-
tion bor man dock kontakta bygg-
nadsnamnden i aktuell kommun.
Denna kan stélla extra krav pa ma-
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terial och infastningar beroende
pa miljokrav.

Oftast ar det utfackningsvaggar
med trareglar som beklas med sten,
men det kan ocksa réra sig om t ex
limtrakonstruktioner.

Ettsjalvklart krav ar att trékonstruk-
tionen och dess infastning dimensio-
neras for att ta stenfasadens laster.
Det &ar da inte enbart den vertikala
lasten orsakad av stenens tyngd som
ska upptas, utan aven horisontella
krafter orsakade av exempelvis vind.

Eftersom trékonstruktionen skabéra
ett mycket bestandigt fasadmaterial
bér mycket héga krav dven stillas
pa traet. Virket bor ha lika lang livs-
langd som stenen. Tryckimpregnerat
virke av god kvalitet boér anvandas.
Det bdr ocksé vara val uttorkat s att
inga storre rorelser upptrader nar det
kommit pé plats. Konstruktionen méaste
ocksa utformas sé att tréet inte riske-
rar att bli fuktigt och darmed orsakar
rorelser. Dynamiska belastningar
pa vindskyddsskivan, orsakade av till
exempel vind, maste ocksa beaktas.

Aven aktuella brandskyddskrav
bér studeras noggrannt.

Foérbanden mellan de olika trade-
taljerna kan lampligen utforas med
skruv och sammanfogningspléatar.

Vid inféstning i tryckimpregnerat
virke ska rostfria, syrafasta infast-
ningsdetaljer anvandas.

Steninfastning med skruv i tré di-
mensioneras enligt Nybyggnadsreg-
lernas regler for skruvférband i tra.

Ofta &r det svart att utféra infast-
ningarna i tra sa att stora justerings-
mojligheter finns. Det &r darfor viktigt
att trdkonstruktionen monteras
med mycket sndva mattoleranser.
Detta géller bade i sidled, dar skruvar
annars riskerar att hamna utanfér
reglarnas karna, och ut och in fran
fasad-liv dar vanligen endast mellan-
laggsbrickor kan anvéandas for juste-
ringen. Ibland kan det vara férdelak-
tigt att vélja reglar med grévre dimen-
sion &n vad konstruktiva skall kraver
bara for att det d& ar lattare att inne-
halla méttoleranserna. Reglarnas
exakta lage bor markeras pa
vindskyddsskivans utsida.

Ofta &r den tillatna tryckpakanning-
en pautanpaliggande vinskyddsskiva
avgérande. Kramlan maste darfor
utformas med stor anliggningsyta mot
skivan. Alternativt kan hal tas i skivan
vid infastningen och lasten paféras
regeln direkt.

Barkramlor utformas vanligen som
vinklar vilka skruvas fast i trareglar
med fransk traskruv. Se fig 66.

Hallarkramlor kan ocksa goras i
form av bladskruvar med hal fér dubb.
Se fig 67.



Specialmontering

Det &rinte alltid som de i detta h&fte beskrivna standard-
metoderna for infastning av naturstensfasad racker till. |
allménhet gar det &nda att finna en I6sning pa monterings-
problemen, dven om fasaden &r mycket komplicerad.

Det &r alltid en férdel om inféstningen av stenen stude-
ras innan byggnadens konstruktion &r helt faststalld. Sma
férandringar i byggnadskonstruktionen kan ibland under-
fatta stenmonteringen avsevart. Kontakta darfor gérna en
sakkunnig pa stenmontering pa ett tidigt stadium.

P4 denna sida visas nagra exempel pa hur komplicera-
de fasadmonteringsproblem [6sts. Dessa system kan
troligen inte anvandas direkt i nagot annat sammanhang,
men de kanske kan ge idéer.

68. Hotel/ Residens i Malmo har en modern fasad med gammalt
formsprak. Listverk och fonsteromiattiningar i/ sandsten bildar,

tillsammans med fegel, err murverk.

Kraftiga konsoler bdr flisterna och fonsteromiattningarna,

héllarkramlor haller bekidanaden pa plats. Materialet iinfdstninga-
ma dr rostiritt stal och infastningen i betongstommen &r utford
med kemiskt ankare. Figur tifl hidoger.

69. Aiksabanken i Stockholm. Grova, kilade (kijppla) diabas-
block utgor fasadmaterial. Den nominelia fockleken ar 150 mm,
med stora variationer. Smygbitar med 100 mm ljocklek och 250
mm aiup ar rastade bl rasadblocken med /lim, aubbar och
trddkramlor dver hom. De tvd fasadblocken i/ vare skift i
fonsterpelarna dr sammanfogade till en enhel. Pelarna bérs
vaningsvis pd kraftiga, ingfutna kramlor av platistd), bockade i U-
form. Den /dsa delen i ytterdnden meager justering. Inhédlining
ordnas med platistangskramlor fastade pa ingjuina tradbyglar.
Nedian.

Horisontalsniti, biirning

Biirkramla
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Detaljlosningar

P& denna och féljande sidor visas nagra exem-
pel pa detaljlésningar vid naturstensfasader. De
arallmangiltiga och kan ofta tillampas oavsett vil-

ket monteringssystem som anvands.
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70. For att minska risken fOr intryckning
bor ¢/ gangbanebeldggningen léggas al-
rekt mot sockein.

Socklar

Fasadens avslutning nedat ar det
parti av byggnaden som man lagger
maérke till forst. Samtidigt ar det fasa-
dens mest utsatta del, bade vad det
géller nedsmutsning och mekanisk
averkan. Stor omsorg bor darfor ag-
nas dessa detaljer.

Sockelplattorna bér ges upplag pa
grunden eller pa tillrackligt fast isole-
ringsmaterial, som lattklinkerbetong,
foamglas eller liknande. Plattans liv
far inte ligga utanfér undervarande
byggnadsdels liv om inte upptryck
mot sockeln (orsakad av tjale) fore-
byggs med sarskilda forsiktighetsét-
gérder.

Om risk for tryck fran gangbanebe-
laggning eller dylikt kan befaras bér
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71. Sockelav fock sten dritdlig mot meka-
nisk a@verkan. Den kan dven dimensione-
ras for att bdara ovanliggande fasad-
material, t ex tegel,

plattorna monteras mot fast isolering
och férses med bakgjutning upp till
markniva. Risken fér intryckning
av sockelplattorna minskas om
gangbanebeldgningen ldggs med
minst 20 mm bred, sandfylld fog
eller annan eftergivlig fog mot be-
klad-naden. Bakgjutning med vanligt
cementbruk 6ver marknivd kan -ge
upphov till missprydande fuktflackar
pa plattornas framsidor.

Bakgjutning éver markniva kan i
utsatta partier utgdra ett visst skydd
mot intryckning av plattor. For att
undvika fuktflackar kan sadan bak-
fyllning utféras med vattengenom-
slappligt cementbrukeller cement-
bunden lattklinker. Se sia' 77, Bruk.

Isoleringsmaterialet bakom bak-
gjutningen far inte innehalla amnen
som kan missfarga stenen. | exem-

72. Pollare som integreras j sockeln utgor
extra pakdmingsskydd vid exempelvis
garageiniarter.

pelvis mineralull finns alltid ohardade
rester av bindemedlet, fenolhartser,
som léses ut vid kontakt med alkalisk
fuktfrantexbakgjutningsbruket. Denna
16sning vandrar sedan genom bruket
ut till stenytan och ger upphov till
brun-violetta missfargningar. Pa ljusa
stensorter syns dessa sarskilt val.

Ettannat satt att gdra sockeln mot-
standskraftigare mot mekanisk aver-
kan &r att valja tjockare sten. Sadan
sockel kan dimensioneras for att bara
ovanférliggande fasadmaterial, t ex
tegel. Se fig 77.

Vid garageinfarter och andra parti-
er med fordonstrafik kan det vara
l&mpligt att férse bekladnaden med
sarskilt pakérningsskydd i form av
pollare. Dessa kan vara fristaende
eller integrerade i fasaden. Se fig 72.



Sammanfogning av stendetaljer
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73. Smygbit dver fonster, fést vid fasadplatta 74. Horisontalsnitt vid smygplatta, fast  75. Liten smygplatta, fdst med hérad-
med aubbar och haraplastiylid hysla. Se sid 15. med rostfri pldt och skruv.

| mé&nga fall kan det vara lampligt
att fasta detaljer av sten i fasadplattan
eller sammanfoga sma detaljer till en
storre enhet. Detkan exempelvis gélla
smala plattor i fénstersmygar eller
smala lister for att skapa reliefverkan.
Sédana sammanfogningar utfors bade
kemiskt och mekaniskt, d v s med
héardplastlim och dubbar, skruvare d.
Enbart limning &r ej tillfredsstél-
lande.

Vanligen anvénds epoxi- eller
polyesterlim. Epoxi anses ha béttre
bestandighet och dess hérdtid kan

Fristaende
pelare

Vid fristdende hart belastade pe-
lare av betong dér halslagning inte ar
onskvard kan plattorna monteras med
enbart "6verhdérnkramlor'. Bakstdd
ordnas med brukbanor, -klattar eller
bakgjutning pa samma satt som vid
socklar. Vid detta arrangemang forut-
satts att plattorna har upplag.

Aven stalpelare kan beklds pa detta
satt. En fullstdndig bakgjutning med
tradnat kan da tjana som brandskydd
av stalet. Man bor da ténka pa att all

ocksé varieras. Den ar dock allergi-
framkallande for kénsliga personer.
Limningsarbetet utférs under kon-
trollerade temperaturférhallanden
enligt leverantérens anvisningar.
Lister med en bredd upp till ca 100
mm fasts vanligen med lim och dub-
bar. Bredare plattor kraver en stadi-
gare mekanisk férankring med hém-
tradkramlor, férstéarkningsplatar eller
-vinklar. Dessa forstérkningar skru-
vas fast i stenen med rostfria plat-
skruvar som insatts i hardplastfylida
hal. Om halen borras med nagot min-

plastlhim och dubb

dre diameter an skruvens sa "drar"
den i stenen.

Smygplattor

Dé& smygplattor fastsatts enligt ovan
vid t ex fonsters dverkant maste man
tillse att ventilationen inte hindras och
att bakom beklddnaden eventuelit
intrangande vatten avleds. Detta kan
ske genom att hal eller ldngsgaende
spar upptas i smygplattan eller ge-
nom attfogen mellan fasad och smyg-
platta lamnas 6ppen.

Overskottsfukt fran bakgjutningsbru-
ket ska vandra ut genom stenbeklad-
nad och fogar. Denna fuktvandring
ger upphov till saltutslag som kan
skada kénsliga stensorter. Aven sten-
sorter som inte skadas av salterna kan

fa missprydande fukifliackar och det
kan uppsta vita saltutslag i fogarna
under en lang uttorkningsperiod.

Det ar viktigt att pelarbekladnad
inte blir belastad av ovanliggande kon-
struktionsdel.
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Smala plattor vid
fOonsterpelare etc

Smala betongpelare &r ofta hart
belastade s4 att haltagning méaste be-
gransas. D& bakmuren ej medger
inféstning av tva kramlor i bredd, kan
smala plattor fastas med endast tva
kramlor, eniunder- och eniéverkant.
For att styra plattorna erfordras har-
vid en dubb vid sidan av kramlan.

Fér plattor som &r sa tunga att en
specialkramla ellertva standardkram-
lor erfordras kan ursparingar goéras

79.
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vid tillverkning av pelaren. Ursparing-
en bor ha ett djup av minst 80 mm och
en utstrackning av minst 25 mm pa
dmse sidor om fogen i bekladnaden.
Bredden pa ursparingen ska medge
séker ingjutning av avsedd krammel-
typ".

Aven d& infastning av kramlorna
gorsiandrakonstruktionerkandenna
princip fér kramling av smala pelarbe-
kladnader tillampas.

Frihdngande plattor

Om fasadplattan med sin underkant kommer vésentligt
L nedanfér barkramlans infastning s& att stort frihdng upp-
kommer, kan en dubb i stétfogen vara att rekommendera.
Om nederdelen av en platta, p g a slag e d, gar av sé sakras
den da i plattorna vid sidan om.

Hornplattor

| valisolerade byggnaders hérnkan
det vara svart att finna infastnings-
punkter for fasadpiattorna.

Skenor, som fasts in i bjalklags-
kanterna ar en I6sning pa problemet.
En annan &r att fasta klossar med
dubbar och lim pa plattans baksida.
Kramior typ Bh kan da béra plattan
under klossen.

Kraftiga konsoler, fastade i bjélkla-
get och dimensionerade for att bara
hela vaningshojden, ar ytterligare en
|6sning. Konsolens yttre del kan utfor-
mas som en Oppen bygel dar tva
kramior kan infastas. Hallarkramlor
far sedan halla inne bekléadnaden
mellan bjalklagen.



Plattor upphingda i tak
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81. Undertaksplattor kan ges upplag pa vdggbekidanad / ena dnden och hdngas med kramior i den andra.

Undertak i arkader, dérrsmygaretc  nomgaende bultar, synliga skenor e d.
bér av sékerhetsskal utféras med Vid dubbinfastning maste stenens
relativt sma plattor. De kan monteras  godstjocklek ovanfér dubbhalet
liggande pa upplag, t ex viggbeklad-  vara minst 15 mm, vilket medfér att

nad, utefter ena sidan och hdngas i plattan bor vara minst 40 mm tjock.
kramlor i den andra. De kan ocksd Stenens hallfasthet mot utspjalkning
monteras h&ngande i kramlor eller maéste vara kAnd och dimensionering
skenor av olika slag. Kramlorna fasts  sker med sakerhetsfaktor 10. Varje

vanligen i betongtak med expander- platta upphangs i fyra punkter, varav 1
bult. Infastningen i plattan ordnas tva rdknas som barande. Min 15 mm
med tvargaende dubb, brickor i sag- Fogar mellan takplattor fogas med ‘JF

spar, genomgaende bult, synligaske-  mjuk fogmassa eller lamnas oppna.
nor i fogen e d.

Stora plattor bor baras i underkant  82. Prattans godstiocklek ver dubbhdlet
med synlig infastning i form av ge-  ska vara minst 15 mm.

Infastning av skyltar och dylikt

Skyltar bér placeras pa nagot avstand fran fasaden och
med sa f& fastjirn som méjligt. Fastjarnen ska monteras "
i den barande bakmuren och féar inte belasta stenbe- =z
kladnaden. De bor utféras av rostfritt stal for att undvika i
missprydande rostrander pa fasaden. 4l

Placering av skyltar planeras fére bekladnadens upp- x =

sattande sa att erforderlig haltagning kan géras i stenplat-

torna. Sadan haltagning ar svar att utféra nar plattorna

sitter pa plats. Halen kan igensattas med t ex borrkarnor B PAVAV AV AV AW

S

tills skylten uppsétts. Fasten kan ocksa anordnas genom K
att barkramlor utdras genom stétfogarna i bekladnaden.

De ska omges av elastisk fogmassa och far inte hindra o —_— —-

fasadbeklédnadens rorelser. Monteringen kan goéras i PP‘
samband med stenmonteringen. ;83.




Infastning av balustrader, pollare o d
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Balustrader och pollare ska kunna uppta horisontalkraf-
ter och maste vara monterade pa ett betryggande satt.
Infastningen ufdrs lampligen med plattstangskramlor av
syrafast stal, utformade med fasta dubbar i &ndarna. Dub-
barna &r lika langa som kramlans bredd och har en
diameter av 5-6 mm. Kramlorna gjutsini stenentill ca 100
mm djup med hé&rdplast eller cementbruk. | betongunder-
lag gjuts de in med cementbruk i ursparade eller borrade
hal till ca 100 mm djup. Vanligen racker det med 16,5x3
mm stél till kramlorna. Balustraden eller pollaren monte-
ras med en avjdmning av cementbruk mot underlaget.

Da balustraden eller pollaren utséatts f6r horisontalkraf-
ter blir kramlan till en bérjan utsatt f6r dragkraft. De
tvargdende dubbarna férhindrar da att kramlan dras ut.
Provningar har visat att denna typ av kramlor kan uppta
stdrre krafter an runda dubbar av betydligt grovre dimen-

84. Infdstning av balustrad med platistangskramior.

sioner, &ven om de &r rafflade, t ex genom gangning.

Balustraddelarna kan sammanfogas till element med
klena, runda dubbar och sedan infastas med kramlor,
som vidstaende skiss visar.

Monteringsanvisningar

Temperatur

Vid arbete med bruk uppvérms
stenmaterial, stomme och arbetsstal-
le om lufttemperaturen understiger +5
graderC. Arbetsstéllet halls uppvarmt
t o m de tre forsta dygnen efter arbe-
tets fardigstéllande.

Stralningsvarmare, antingen el-
eller gasoldrivna &r utmarkta for lokal
uppvarmning av arbetsstallet. De ar
dock inte lampade fér att varma upp
materialet. Fér detta dndamal bor i
stallet varmiuftsaggregat, t ex bygg-
torkar, anvandas

Montering av plattor
Under monteringsskedet skyddas
luftspalten fran nedfallande bruk och
annat material som kan tappa igen
denna. Dessutom skyddas den fran
nederbdrd.
Utvandig isolering som skadats,
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Allmant

exempelvis vid haltagning, lagas. Hal
i utvandig vindisoleringsskiva runt
kramlor o d tadtas med gummibricka,
fogmassa e d.

Skruvférband atdras med moment-
nyckel till féreskrivet moment.

Krammeldubb far inte bottna i plat-
tans dubbhal. Den ska ha frigang ge-
nom halet i kramian och halen i bada
plattorna far inte fyllas med bruk om
inte eftergiviigt material anbringas i
dubbhalens botten. Dubben behand-
las med trioleinlésning for att undvika
vidhaftning mot ingjutningsbruket.
Behandlingen kan utféras redan vid
kramlans tillverkning.

Smaltlim kan anvandas i stéllet for
bruk i dubbhéalen, varvid eftergivligt
underlégg inte erfordras.

Vid underkramling (i liggfogarna)
satts tillfalligt underlagg melltan kram-
lan och undervarande platta tills kram-

lan kan belastas. Distansmaterialet
kan utgéras av en plastkil med slits
fér krammeldubben. Denna kil och allt
annat material som kan férhindra ro-
relse mellan kramian och underva-
rande platta avlagsnas sa snartkram-
lan kan belastas. Bruk e d far ej an-
vandas som distansmaterial under
kramlan.

D& bekladnaden ar utférd med
stumma fogar (brukfogar) med sar-
skiltinlagda rérelsefogar ska kramlor-
na i rorelsfogarna féllas in i plattorna.
Vid liggfogar gors infallningen i den
burna plattan. Vid stétfogar gors
motsvarande urtag jamnt férdelat pa
plattorna pa 6mse sidor om kramlan.

Om bruksbanor eller bruksklattar
anvands far deras stdrsta tvarmatt gj
dverstiga 100 mm och de far aldrig
anbringas sa att de férhindrar ven-
tilationen.
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85. Bockryggar anvdnds som Hllfdligt upplag under monteringen.

Lastoverforing

Bekladnad kan avlastas vanings-
vis (ca 4 m hojd). Detta ar vanligt vid
bottenvaningsbekladnader som har
upplag. Lasten 6verfors da fran platta
till platta ner i upplaget. Plattorna i
faltet halls d& inne med hallarkramlor.
Lastoverféringen sker vanligen med
cementbruk ellerblymellaniaggifoga-
rna. Berdkning av erforderlig yta hos
mellanldgget ska gbras och anges i
monteringshandlingarna.

Lyfthjdlpmedel

Sten ar tungt och stora plattor kan
vara svara att hantera fér hand. Vid
sjdlva monteringsarbetet &r det déar-
for ofta lampligt med sma, enkla lyft-
hjédlpmedel. De &r ofta utformade som
taljor, antingen el- eller handdrivna
och kan vanligen héngas pa stall-
ningen. Man bér tanka pa att det krévs
precision om anordningen ska anvan-
das vid monteringen. Det finns ett fler-
tal olika sddana pa marknaden.

For att underldtta hanteringen av
plattorna kan vakumlyftare av olika
slag anvéndas. Den enklaste formen,
s k glaslyftare, kan vara till stor hjalp
vid den manuella hanteringen. Steny-
tan bér dock vara relativt slat.

Bockryggar

For att halla plattorna i 1age medan
kramlorna fixeras kravs ofta hjalp-
anordningar. Det géller exempelvis
bekladnader dver fénster- och dorr-
dppningar. Dessa s k bockryggar ges
vanligen upplag pa pelarbekiddnad
eller liknande pa émse sidor om 6pp-
ningen. Kilar e d satts da in i fogarna
i denna bekladnad s& att den tillfalliga
lasten fordelas pa ett flertal kramlor.

Dessa kilar avlagsnas sa fort kram-
lorna vid de nymonterade plattorna
kan belastas.

Bockryggarna dimensioneras sa att
de vid belastning far en nedbdjning pa
max 2 mm. De kan utféras av tréreg-
lar med vinkelbeslag i &ndarna, stél-
eller aluminiumbalkar eller liknande.
Se fig 85.

Fogar
Fogar kan l&mnas Oppna, fogas
med mjuk fogmassa eller fogas med
bruk i kombination med rorelsefogar
(mjuka fogar). Det vanligaste utfo-
randet ar med mjuka fogar.

Mjuka fogar
Mjuka fogar konstrueras enligt
HusAMA 83, kap Z, och material valjs
ur grupp 58 i tabell Z/1.
Specialféretag bor anlitas for fog-
ningsarbetet.

Massan blandas och anbringas
enligt fabrikantens anvisningar. Fog-
ens utformning &r viktig for att den
ska kunna uppta de rorelser den ar
dimen-sionerad for under lang tid.

Rérelsefog ska hallas fri fran bruk-
rester och andra féremal som kan
Overfora tryck fran platta till platta.

For att ta bort den mjuka fogens
"plastiga" utseende och fa den att
efterlikna bruk kan den sandas. Detta
innebdr att sand i utvald kuldr an-
bringas pa fogen innan den hardar.
Sandenkanblasas eller strds pafogen.

Brukfogar
Brukfogning anvénd huvudsakligen
déa barning sker fran platta till platta.
Brukfogning utférs med cement-
bruk C 100:300 eller C 100:400. San-

dens maximala kornstorlek far ej dver-
stiga 2 mm.

Fogning bor utféras motifogen an-
bringad botten, som medger kompri-
mering av fogbruket. S&dan botten
kan erhallas genom att bakkanten pa
omgivande plattor belédggs med en
smal bruksstrang innan plattan upp-
satts. Efterféljande fogstrykning ska
kunna goras till ett djup av minst 20
mm fran plattans framkant. Plattkan-
terna kan ocksa beldggas med bruk
innan nasta platta uppsatts.

Horisontella bruksfogar som ska
dverfora last till undervarande platta
fylls sa att sa stor anliggningsyta som
moijligt erhalls. Ur estetisk synpunkt
Onskas ofta samma utseende pa
samtliga fogar. | framkanten kan da
bruket ursparas for ilaggning av fog-
massa av samma typ somi rorelsefo-
garna.

Plattkanterna bér fuktas fére fog-
fyllning och fogbruket hallas fuktigt
under hardnandet.

Plattans framsida reng6rs snarast
fran eventuella bruksrester.

Bruk far inte sta fardigblandat s&
l&nge att vatten maste tillsattas for att
tillfredsstéllande arbetbarhet ska er-
héllas.

Oppna fogar

Fogarna mellan plattornakan ocksa
lAmnas 6ppna. Viktigt ar da att den
bakomvarande véggkonstruktionen
utfors sa att den tal den 6kade fuktbe-
lastningen. Det ar ockséa extra viktigt
attluftspalten ar fri sa att vatten bakom
bekladnaden kan ledas ut. De rostfria
kramlorna kan malas svarta for att
eliminera reflexer fran dessa.

85. Under monteringen anvénds gjps-
krokaroch kilar forfustering och inhéfining.
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Traditionell montering

Haltagning f6r kramlor

Kramlans lage marks ut med led-
ning av monteringsritningen. Haltag-
ning i barande betongkonstruktion bor
ej gbras nérmare hérn an 70 mm.

Krammelhalet upptas till ett djup av
minst 80 mm fér kramla Bh och Bv i
betong och till 100 mm i lattbetong.
Kramla Bf monteras i 100 mm djupt
hal, oavsett material. Diametern ska
vara minst 10 mm stérre &n kramlans
stérsta tvdrmatt, dock minst 30 mm,
i l&ttbetong minst 45 mm.

Hal fér kramla Bh och Bv i betong
borras med tryckluftmaskin eller elek-
trisk borrhammare. Stora hal i betong,
exempelvis férkramla Bf, borras lamp-
ligen med k&rnborr med diamantborr-
krona, om ursparing ej gjorts.

| bérande bakmur av haltegel eller
lattbetong bér héltagning ej goras
med hért sldende tryckluftverktyg.

Expanderbult och kemisk

Vid montering av infastningar med
expanderbult ska leverantérens an-
visningar foljas. Det &r viktigt att r&tt
dimensioner pa borrhal upptas och
inte minst att ratt atdragsmoment
anvéands. Momentnyckel maste alltsa
anvandas. Hansyn tas ocksa till an-
givna minimiavstand mellan expand-
rar och tll betongkant.

Bade bult och expander ska vara
tillverkade av rostfritt, syrafast stal.

Borrhalet blases fritt fran borrmjol
och vattnas, t ex med gummibolls-
spruta.

Montering av plattor

Plattorna justeras i lage med hjalp
av gipskrokar ochkilar. Plattorna satts
pa barkramlorna. Kramlorna far inte
belastas forrén bruket uppnatt erfor-
derlig hallfasthet, vilket vid Std-ce-
ment &rtidigast 1 1/2 dygn efterkram-
lornas ingjutande i vaggen och vid
SH-cement tidigast 1 dygn.

Bruket far inte sta fardigblandat sa
lange att vatten maste tillsattas for att
tillfresstéllande arbetbarhet ska er-
hallas.

Vid fylining av krammelhalet kan en
enkel pump bestédende av ror och kolv
anvéndas. Sadan kan tillverkas av
plast-elrér och kvastskaft av lampliga
dimensioner.

Kramlan justeras i ratt lage i fogen.

Vid anvéndning av kemisk forank-
ring borstas och bldses borrhalet rent
frAn borrmjél. Vid anvéndning av in-
jekteringsankare torkas fritt vatten ur.

Héardningstiden hos héardplasterna
varierar med temperaturen. Detta
méste beaktas sa att infastningarna
inte belastas for tidigt.

Ingjutningsdetaljer av rostfritt, sy-
rafast stdl anvands alltid. Se till att
dessa &r rena och fria fran fett.

87. Plastkil som Hillfélligt underldgg vid
montering av Bh-kramia

Barkramla justeras i ratt hojdlage
ovanfér undervarande platta genom
att den trycks mot ett tillfalligt under-
l&gg med minst 3mm tjocklek. Det
kan tilifalligt dverféra lasten till under-
varande plattor medan ingjutnings-
bruket hardar.

forankring

£Y

88. Injekteringsankare anbringas med en
specialspruta, | vitken de olika kompo-
nentermna blanaas.

Inféastning 1 trdunderlag

Infastningar i tra utférs vanligen
med fransk tréskruv i reglar. Det ar da
av storsta vikt att skruven hamnar i
regelns centrum inom angivna tole-
ranser. Detta krdver att regelverket
ar monterat med snéva toleranser.

Forborrning ska ocksa géras med
angiven borrdiametertill angivet djup.
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Skruven ska dras med ratt atdrag-
ningsmoment, vilket kraver moment-
nyckel.

Detbasta sattet att lokalisera regla-
rna &r att rita p& deras exakta lage pa
vindskyddsskivan redan nar denna
monteras. Om inte detta ar gjort kan
regelns lage bestdmmas med ett sar-

skilt instrument.

Skruven kan lasas till kramian med
en liten svets for att forhindra att den
yttre skivan néts sonder och att skru-
ven gangas ut vid dynamiska pakan-
ningar.



Sekundira barverk

Sekundérabarverk (vanligen sken-
system) for infastning av stenfasader
maste monteras med stor noggrann-
het. Detta kraver exakthet vid borr-
ning for expandrar o d. Nar skenorna
justerats i exakt |age gar deti allman-
het snabbt att montera stenplattorna,
vare sig detta sker med skruvférband
eller svetsning.

Ankarskenor, som ingjutits i be-
tong och i vilka det sekundéra bar-
verket ska férankras, kan vara svéra
att lokalisera. Instrument som an-
vands for lokalisering av armerings-
jarn kan anvandas som hjélpmedel
aven for att hitta de ingjutna ske-
norna.

Bultférband
Bultférband ska dras med angivet

moment, vilket krdver momentnyckel.
Vid justeringar i bultférband maste
man alltid se till att g&ngl&dngden racker
till.

Svetsning

Svetsning av rostfritt stal kraver
sarskild utbildning. Ofta ar det inte
nédvandigt med svetsfog utefter hela
sammanfogningsstrackan. Konstruk-
toren ska ange hur lang svetsen ska
vara.

Vid svetsning mot utvandig gipsski-
vafinnsrisk foratt pappersytan branns
bort och konstruktionen darmed for-
svagas. Darfor bor inte onddigt langa
svetsar, som medfér extra upphett-
ning, utféras. Sarskild kylning kan
ocksa kravas.

89. Svetsning av kramla mot barverk.

Projektering, upphandling

Stenentreprenaden

Stenentreprenaden ar i allmanhet
underentreprenad till en bygg-
entreprenad. Den upphandlas nor-
malt till fast pris.

Vanligen &r det ett stenmonterings-
féretag som &r underentreprendr.
Denne inhandlar i sin tur erforderligt
material, som natursten, kramlor och
annat fran leverantérer. | undantags-
fall gar materialleverantéren in som
entreprendr och képer upp monte-
ringen frdn monteringsféretag. | en-
staka fall kdps material och monte-
ring upp var for sig. S& kan man
exempelvis gdra vid stora objekt nar
materialet &r valt innan byggentre-
prenéren ar utsedd och nar materialle-
verantoren behdver lang leveranstid.
Stenmaterialet kan da éverlatas da i ett
senare skede pa stenentreprendren.

Erfarenheterna visar att en sam-
manhallen stenentreprenad dar sa-
val material som arbete, ingér fung-
erar bast. Man slipper da gransdrag-
ningar nér det géller ansvarsfordel-
ning, kostnader for férseningar, and-
ringar, mm.

Handlingar

Mojligheten att infasta stenbeklad-
naden bor studeras redan da byggna-
dens stomme konstrueras. Da varde-
ras ocksd vilken monteringsmetod som
ska tillampas. Fackkunskap pé detta
omrade finns dels hos stenmonte-
ringsféretagen dels hos NS-konsul-
ter, som kan vara till hjalp under pro-
jekteringen. Fullstdndiga handlingar
for sten-arbetena kan uppréattas av
projektéren, av NS-konsult eller inga
i stenentreprendrens atagande.

De uppgifter som projektéren méste
lamna som underlag fér den detalje-
rade NS-projekteringen

ar

- Uppgift
ytbearbetning.

- Fasadritningar som visar platt-
format (fogindelning) samt plattjock-
lekar.

- Detaljritningar (typsnitt) som visar
bakmur och anslutningar till andra
byggnadsdelar med uppgift om var
infastningar kan géras.

- Uppgift om ventilationsspringors
lage.

om stensort och

- Uppgift om fogutférande och fog-
material.

Som namnts ovan krévs for sten-
entreprenadens genomfdrande ytier-
ligare detaljprojektering, som bl a re-
sulterar i:

- Detaljmattsatta ritningar och spe-
cifikationer for tillverkning av natur-
stensplattor. (NSA-handlingar)

- Konstruktionsritningar med statis-
kaberakningar forinfastningar. (NSK-
handlingar).

- Detaljritningarvisande monterings-
system och infastningsanordningar.
(NSK-handlingar).

Redovisning av stenmaterial

Eftersom natursten &r ett naturma-
terial med variationer i kulér och tex-
turmaste bestéllarens 6nskemalanges
noggrantianbudshandlingarna. Nam-
net pa en stensort och ytbearbetning
racker ofta inte fér att beskiva mate-
rialet. Sarskiltimporterade stensorter
saluférs ibland under olika namn och
ibland kan ett namn betyda olika
saker i olika sammanhang.
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Att ange referensexempel dar den
aktuella stensorten tidigare anvénts
ar ofta en utmarkt beskrivning.

Dessutom bérihandlingarna anges
att entreprendren ska éverlamna pro-
ver pa erbjuden stensort som visar
variationerna i kulér och textur. Hur

ménga prover som kravs for sadan

dokumentation beror p& stensorten

och dess variationer.

For att ytterligare understryka och
betona hur viktigt det &r att klarlagga
dessa forhallanden mellan avtalsslu-
tande parter rekommenderar SSF att

nedanstadende regler infors i avtalen.
Skrivningen férmediar ett 6msesi-
digt ansvarstagande och stenentre-
prendren kan vara bade bestéllare
och leverantér, beroende pa om av-
talet skrivs med stenleverantér eller
byggentreprenér (=kund).

Valaa stensorter ska godkdnnas av avtalsslutande
parter, kallade bestéllare resp leverantor nedan, genom:

-Signerade referensprover octvéeller

-Besok vid stenbrott resp produktionsanidggning dar
stenmaterialet sak brylas resp tillverkas octveller

-Angivande av byggnadsobjekt som kan tdna som
referens for stenmaterialet.

/samtliga rall ska referensmaterialjprover dtfofjias av en
Skriftlig beskrivning som anger stenens visuella egenska-
per, karaktdr, variation och avvikel/ser.

Bestéllaren maste vara medveten om att natursten ar
ett i naturen férekommande material och att variationer i
t ex kuldr och textur ar en foljd av situationen for tillfallet
i stenbrottet samt att forutsattningarna for blockproduktion
varierar fran tid till annan.

Referensprover kan endast ge en indikation om t ex
kuldroch textur hos den valda stensorten och kan séledes

&/ direkt jamidras med individuella stenplattor / leveran-
sen till projektet. Det dr ounadvikligt att t ex kulor och textur
kommer att avvika fran referensprover och leverantoren
patar sig inget ansvar for sdadana avvikelser med minare
an att sarskild dverenskommelse har tréffats om detta.
Sddan dverenskommelse bor lampligen dokumenteras.

/ manga fall kan det vara lampligt att tala om positiva
resp negativa referensegenskaper.

Leverantorens ansvar dr aft leverera det specifika
stenmaterial med den i avitalshandlingarma angivna
handelsbendmningen samt att se till att leverans sker frén
den/det avialade bryiningsorten/stenbrotiet

Leveranidren ansvarar for att urvalet sker sé att inte
enstaka platiors utseende markant avviker frén helheten.

Leverantdren ansvarar dessutom tl fullo for teknisk
bearbetning, ytfinish och maétt i enlighet med avtalade
forutsétiningar.

Rengoring och underhall

Natursten ar ett fasadmaterial med
mycket god bestandighet som kréaver
lite underhéll. Det ar dock inte helt
underhallsfritt. Ett regelbundet och
ratt utfért underhall hjalper till att halla
fasaden snygg, frasch och represen-
tativ i manga ar. Nedanstaende rad
for rengdring och underhall &r kortfat-
tade. Utforligare beskrivning finns i
Stenhandbokens héfte 5, Restaure-
ring och underhall,

Under byggnadstiden

Bekladnaden ska fortlopande un-
derbyggnadstiden rengéras fran bruks-
rester etc. Cementbruk anvéands bl a
som fastmedel for naturstensplattor
for att det ger mycket god vidhéftning.
Detkan vara omgjligt att aviagsna om
det far hardna pa stenen.

Vid rengdringen anvands rent vat-
ten, eventuellt med tillsats av neutralt
rengdringsmedel, som diskmedel el-
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ler Allrent, savida tillstand ej erhallits
att anvanda annat tvattmedel. For
borttagande av flackar bor stenleve-
rantérens anvisningar inhamtas.
Bekladnaden ska under och efter
monteringsarbetet skyddas mot ned-
smutsning och flackning fran sidoord-
nat arbete, t ex putsning och maining.

Klotterskydd-impregnering
De nedersta partierna av fasader i
stadsmilj &r utsatta fér vandalisering
i form av klotter ("graffitti’) och affi-
schering. Foratt,indgon man, skydda
sig mot detta kan dessa fasaddelar
behandlas med s k klotterskydd.
Klotterskydd finns av tva typer. Den
ena, och vanligare, sorten bestar av
ett silikonimpregneringsmedel med till-
sats av vax. En stenyta som ar im-
pregnerad med sadant medel blir hy-
drofob (vattenfranstétande) varfor
klotter samt lim till affischer o d faster

mycket daligt och latt kan avlagsnas.

Den andra sorten bygger pa en
speciell sockerlésning som far torka
pa fasaden. Klotter o d tvattas sedan
latt bort med vatten i och med att im-
pregneringen &r vattenldslig och da
féljer med. Den maste alltsa komplet-
teras efter varje tvatt.

Klotterskydden ger i allménhet en
mdorkfargning (vatning) av stenytan.
De féar inte paféras i for tjocka lager.
Da kan de bilda missprydande be-
laggningar.

For att fordrdja nedsmutsningen
av por@sa stensorterkan ytanimpreg-
neras med silikonpreparat (silaner).
Dessa gor stenytan hydrofob, varfor
regnvatten skoljer bort smutsen i stél-
let fér att den tranger ini stenens porer.

Impregnering och klotterskydd av
icke ventilerade fasader maste géras
med urskiljning. | massiva murverk
sker vanligen en viss fukttransport,




som kan paverkas avimpregneringen.
Visserligen slapper silaner och lik-
nande igenom fukt i d&ngform, men i
vérsta fall kan en ansamling av salter
ske bakom det impregnerade skiktet
i porbésa stensorter.

Lopande underhall

En regelbunden avtvattning av fa-
saden med rent vatten hjalper till att
halla den ren och representativ samt
gor ofta tids- och kostnadskravande
stora rengoringsinsatser onddiga.
Séadan rengdring utfors lampligen med
hetvatten i hégtrycksspruta.

Olika stensorter och ytbearbetning-
ar smutsas olika snabbt i olika miljéer
varfér rengdringsintervall méste av-
goras fran fall till fall.

Bottenvaningsbekladnader runt
skyltfonster o d &r ofta utférda med
slat ytbearbetning, som polering eller
slipning. Sadana foénster tvéattas re-
gelbundet varvid man i allménhet 13-
ter det smutsiga tvéttvattnet rinna ner
pa bekladnaden. Ett enkelt satt att
hélla sadanabekladnadersnygga och
representativa ar attlata fdnsterputsa-
ren tvatta av stenbekladnaden ocksa
med jamna mellanrum. For detta kan

] q‘_! . A -
90. Vackert eller 1

u/l.; Smaken dr olika,
med detta var inte arkitektens avsikt och
malningen kan vara svéar att 1d bort.

han anvdnda samma metoder och
rengéringsmedel som han anvander
till fébnstren. Kostnaden fér detta ar
mycket rimlig foér att visa butikens
ratta ansikte .

Storrengoring
Som ovan sagt behdver man i all-

manhet inte tillgripa nagon omfattan-
de storrengdring om fasaden regel-
bundet tvattas av med enkla medel.
Om storrengodring &nda maste tillgri-
pas bor ett sarskilt program foér detta
upprattas dar metoder och medel
noggrannt anges. Entreprendrer som
inte vill, eller kan, tala om vilka medel
man ténker anvénda ska aldrig anli-
tas.

Allméant kan sagas att "harda" me-
toder, dar starka syror eller vanlig
sandblastring anvénds, kan ge allvar-
liga skador och sallan behdver till-
gripas.

For rad i dessa fragor kan konsult,
specialiserad pa stenrestaurering
anlitas.

Flackborttagning

Nérdet géllerflackborttagning maste
alltid rengéringsmedlet anpassas il
flackens art. Nagot generellt flack-
borttagningsmedel som ar verksamt
pa alla typer av flackar och pa alla
underlag finns inte.

Liksomvidannan rengéring ska syror
undvikas, sarskilt pa kalkhaltiga sten-
sorter. | allmanhet blir paverkan pa
stenen stbrre an pa flacken.

Erfarenhetsaterforing

Natursten som fasadmaterial har i
allméanhet mycket goda egenskaper
och man har lang erfarenhet av hur
materialet ska anvandas. Givetvis tal
inte stenen vad som helst och den
kan inte heller anvandas hur som
helst med gott resultat. Nedan foljer
redovisning av nagra fallgropar till
vagledning for den som star i begrepp
att anvdnda natursten som fasad-
material.

Toleranser

Stenfasader monteras med relativt
smala fogar. Stenen tiliverkas ocksa
med snéva toleranser. Ofta &r fogin-
delningen mycket strikt med genom-
gaende fogar bade vertikalt och hori-
sontellt.

Toleranserna vid byggnadsstom-
mens uppfdrande ar inte lika snéva
som vid stenmonteringen, vilket ibland

kan orsaka konflikter.

Fonsterplaceringen &r en sadan
kritisk punkt som kan vaila problem.
Foénsterpelarna ar i allmanhet smala
med endast en stenplatta i bredd.
Omdessa argenomgéende sd maste
stenbekl&ddnaden linjera hela vagen.
Detta stéller krav pa att fdnstren ar
monterade med stor noggrannhet i
sidled. Annars maste platbleck eller
anslutningsfogar med varierande
bredd ta upp dessa avvikelser.

En annan punkt dar skillnaderna i
toleranser mellan stomme och fasad-
bekladnad kan stélla till problem &r i
byggnadens h&ém. Stenbekladnaden
méste har monteras exakt vertikalt.
Detta innebar att stommen maste vara
uppfoérd till hela sin hojd innan sten-
monteringen pabdrjas. Forst da kan
en exakt lodlinje bestammas.

Socklar

Marksocklar ar utsatta for stora pa-
frestningar, séarskilt i stadsmiljé. Sné-
réjnings- och sopfordon orskar tryck
pa markbelaggningen, som i sin tur
fortplantas till bekladnaden. Ibland kan
dessa ocksa kéra kéra emot sockel-
plattorna. Ofta resulterar detta i att
krammeldubbarna trycks ut vid platt-
kanterna. Den pa sid 36 beskrivna
fogen mellan belaggning och beklad-
nad ligger vanligen utanfér tomtgréan-
sen och ingar darfér inte i entreprena-
den. De som utfér gangbanebelagg-
ningen, ofta gatukontoret, far darfér
inte reda pé att en sadan fog ska ut-
foras och darfér kommer den séllan
dit. Man bér darfor se till att informatio-
nen om detta nar fram till rétt instans.

Ofta ritas deti bygghandlingarnain
en betongklack att stélla sockein pa.
Det ar dock inte s& ofta som den
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91. Orm sockeplatior utsétts for alltfor stort tryck kan dubbama tryckas genom platian.

kommer dit, vilket beror pa att form-
sattningen da blir komplicerad. | stal-
let I6ser man problemet nér stenen
monteras genom att stélla plattorna
pa kramlor i stallet. Darvid riskerar
man dels att stenen inte far det bak-
stéd som ar avsett och dels att plat-
torna utsatts fér upptryck orsakat av
tjdlskjutning.

Missfargningar

Missfargningar drabbar emellanat
stenbekladnader. Det &rvanligen svart
att genom kemisk analys e d hérleda
fargningens art och ursprung. Ljusa
stensorter &r mest utsatta for detta.
For att farga en sadan sten behdvs
mycket sma mangder av det fargan-
de &mnet eftersom detta suger in i
kornfogarna och sedan syns igenom
de mer eller mindre transparenta kris-
tallerna. For att spéra orsaken far
man i stéllet studera skadebilden och
soka kartldgga handelsefdrloppet.

Tidigare har ndmnts att fenolhart-
ser i mineralullsisolering kan orsaka
missfargningar om isoleringen sétts i
forbindelse med stenen genom t ex
bakgjutningsbruk. Detta beroende pa
att ohardade rester av dessa hartser
|6ses av alkalisk fukt. Fenomenet gal-
ler &ven harda skivor av typ "elefant-
matta" och vissa andra isoleringar t ex
korkisolering.

Andra byggmaterial som kan inne-
halla fenolhartser ar t ex trafiberski-
vor.
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Bruna och gulbruna fargningar kan
bero pa olika fenomen. Humusmate-
rial i sand till bruk &r en tAnkbar orsak,
men rost &r nog den vanligaste. Ros-
ten kan hamna i stenytan pa olika
satt. Lagring av jarn, t ex armering,
stéllningsrér, smidesracken e d, pa
eller dver stenen ar ett vanligt satt,
liksom att man kapat staldetaljer med
rondellmaskin och span darvid har
sprutat pa stenplattorna. | sallsynta
fall kan stenen i sig innehélla ros-
tande jarnmineral. Manga stensorter
innehéaller jarnmineral, som som &r
stabila och ej orsakar rostning i nor-
mal miljé, men som vid tvattning med
starka syror kan borja rosta och miss-
farga stenen.

Pordsa stensorter, framst sandste-
nar, har stor vattenabsorbtion och
maste skyddas vid motgjutning, an-
tingen det galler pa bygget eller nér de
monteras i betongelement. Vatten-
transporten fran bruket/betongen su-
gerigenom plattan och ger upphov till
fuktflackar pa framsidan. Salter som
I6ses ur cementet kan ocksa fdlja
med och dels orsaka utfaliningar, dels
gdra ytan hygroskopisk, varvid den
kan anfuktas vid hdg luftfuktighet.
Vattnet kan ocksa transportera miss-
fargande &mnen som avsatts pa sten-
ytan nér vattnet dunstar. Det har till
och med intréffat att vattnet som an-
vants vid betongtillredningen i sig har
innehallit kopparféreningar som or-
sakat gronfargning av stenen.

92. Arbkia plattor av Carraramarmor.

Krokig marmor

En speciell marmorsort, ljus Carra-
ramarmor, har i flera fall visat sig ha
mindre bra egenskaper som fasad-
material.

Med tiden kroker sig plattorna kraf-
tigt och sprickanvisningar upptréader
vid dubbhélen. Krokningen kan uppga
till en pilhéjd p& mer an 20 mm vid 1
m plattlangd och &r alltid stérst pa
fasader mot séder och véaster. Feno-
menet har konstaterats pé ett flertal
byggnader i Skandinavien, men ald-
rig pa nagon annan stensort. Krék-
ningen upptécks vanligen nér fasa-
den har blivit 10-15 ar gammal. | en
del fall har man ocksa konstaterat att
materialets béjhallfasthet har minskat
till ca 1/3 av den ursprungliga.

Omfattande undersdkningar har
gjorts for att klarfadgga orsaken till
detta fenomen. Nagon saker uppfatt-
ning om orsaken har man dock inte
kommit fram till. Mycket talar dock for
att det &r inneboende spéanningar i
materialet som utiéses vid tempera-
turvariationer som orsakar skadorna.
| och med att man inte sékert kAnner
till orsakssambanden har man inte
heller nagon provningsmetod fér att
bedéma om ett stenmaterial i framti-
den kopmmer att upptréda pa detta
satt. Det enda man kan gora &r att
avrada fran att anvanda ljus Carra-
ramarmor som fasadmaterial.



93. Beklddnad som uisétts for belasining
frén ovanliggande material trycks ut.

94. Bakgyutning med cementbruk kan orsaka missprydande fuktfidckar.

Litteraturforteckning

Litteraturom naturstensfasaderfinns
i manga lander i form av anvisningar.
Monteringsmetoderna kan i vissa fall
skilja sig fran svenska férhallanden,
men i ménga lander anvands monte-
ringssystem som liknar de som be-
skrivs i detta héfte.

Genom kontakt med stenindustrins
branschorganisationer i resp land kan
i allménhet sadana anvisningar in-
handlas.

Imanga lander finns dessutom sten-
tidskrifter som redovisar nyheterinom
branschen. Genom dessa kan man
fortlépande fblja utvecklingen, bade
vad géller stenmaterial och mon-
teringsmetoder.

Leverantérerav monteringssystem
och -detaljer har ofta instruktiva skrif-
ter som kan vara till stor hjalp vid
konstruktion av naturstensfasader.

Genom att studera infastningssys-
tem fér andra material &n natursten
kan man ocksa fa idéer, som kan ut-
vecklas.

Vidstaende fdrteckning 6ver skrif-
ter redovisar endast ett urval som
kan vara till hjélp vid konstruktion och
montering av stenfasader.

NybyggnadsreglerBFS 1988:18
med Andringar BFS 1990:28
Boverket 1988 resp 1990

Byggvégledning 6:1 & 6:2
Allménna regler for barande kon-
struktioner & laster

Sven-Olof Bjork

AB Svensk Byggtjanst 1990

Byggvégledning 6:5
Murverkskonstruktioner
Arne Cajdert

AB Svensk Byggtjanst 1990

Bestimmelser for stalkonstruktio-
ner, BSK
Statens Planverk (Boverket) 1987

Dimensionering enligt BSK
Stalbyggnadsinstitutet, SBI, april 1990

Byggsvetsnorm1981, StBK-N2
Statens Stalbyggnadskommitté
Svetskommissionen, 1981

Bestammelser fér betongkonstruk-
tioner, BBK 79, utgava 2
Statens Betongkommitté, 1990

Hus AMA 83

Allman material- och arbetsbeskriv-
ning for husbyggnadsarbeten

AB Svensk Byggtjanst, 1983

RA83 Hus
Rad och anvisningar till Hus AMA 83
AB Svensk Byggtjanst, 1983

Tidskriften STEN

(Utkommer med 4 nr per ar)
Sveriges Stenindustriférbund i sam-
arbete med Stenindustriens Lands-
sammenslutning (Norge)

Stenhandboken, évriga delar
(Allméant, Fargbilaga, Inomhus, An-
laggningar, tradgardar, Restaurering,
underhall, Gravvéardar)

1983 - 1991

Sveriges Stenindustriférbund-
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