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Det finns manga berittelser om natursten. Férutom
olika tekniska beskrivningar som branschens fack-
bocker bjuder pd om hur den ska liggas, brytas,
slitas och renoveras ir sten ocksé ett symbollad-
dat material som mailare, forfattare, musiker och,
framfor allt, vanliga minniskor har funnit fings-
lande. "Jag lingtar stenarna dir barn jag lekt”, skri-
ver en av de svenska nationalskalderna Verner von
Heidenstam i sitt diktverk Ensamhetens tankar och
syftar pa de stora flyttblocken i nirheten av barn-
domshemmet Olshammar i Nirke. Och visst ar
stenen mytisk. For den som vill lisa in 6vertoner
mellan geologibokens nyktra rader finns mycket att
uppticka. Kanske kommer det sig av att berggrun-
den har fler erfarenheter och flera lagrade minnen
in ndgot annat material pa jorden. Stenen kan be-
ritta. Nir minniskan bryter i berggrunden, éppnar
sig en bok. Dir, i kalkstenen, ligger ett fossil, ett
djur med styva 400 miljoner &r pd nacken. Dir, i
den kluvna graniten, ser vi en sida som aldrig férut
varit sedd, dagsfirsk trots att den dr 1400 miljoner
ar gammal.

Sten skapar karaktar

Naturstenen ir alltsd urdldrig och ett material
som anvints for att belidgga gator och torg i hundra-
tals, ja i vissa kulturer tusentals 4r. Anda finner den
alltjamt nya anvindningar beroende p4 att stenin-
dustrin utvecklar nya tekniker att bryta och bear-
beta stenen pa. De moderna linsdgarna gor att vi
kan fi ut dimensioner som tidigare inte var méijliga.
Med modern ytbearbetning kan vi f4 fram stenens
naturliga kristallstruktur och den framtrider d& som
det levande material som det faktiskt ar.

Trots att sten ir ett jaimforelsevis hart material
finns det alltsa idag f3 tekniska begrinsningar for
vad man kan forma den till och géra med den. Till
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denna utveckling bor ind4 bifogas en invindning.
Sten i utemiljo har en 14ng tradition och vi har med
ren utvecklat en kultur kring vad vi anvinder den
till. Den kulturen ger stenliggningar deras virde.
Genom sitt 18nga bruk i minniskans tjinst hjilper
natursten till att ge en park, ett torg eller en gata
dess karaktir och identitet. Den binder ihop histo-
ria med framtid. Det har att géra med materialet i
sig sjalvt, dess skonhet och bestindighet, men det
vicker ocks3 tankar kring omsorg och bearbetning,
timmar av slit av skickliga hantverkare.

Jag foresprikar allts3 en stenanvindning som
innebir att vi arbetar med och inte emot stenens
natur. D3 fir vi fullt utbyte av dess formaga att
skapa kvalitet och karaktir. Var terhéllsam, dr mitt
rad, och lyssna till stenen. Gor inte for konstiga sa-
ker med den dven om det skulle vara tekniskt moj-
ligt. Det 4r som i den gamla japanska kampsporten
jiu jitsu: man utnyttjar motstindarens kraft och tar
den med sig istillet for att stinga sig trétt mot den.

Sten ar kultur

Det forhéllningssittet betyder inte att vi ska av-
halla oss frin att ligga till ndgot eget till den gamla
kulturen. Vi méste ta till vara men ocksé utveckla
kulturen kring natursten, gora den bittre, ligga till
var tids egna lager. Men god stenanvindning kinne-
tecknas av en respekt och kinsla for materialet. Det
ir da som det bist kommer till sin ritt. Det ar d&
vi kan komma 4t de dir svirdtkomliga kvaliteterna
som ir subtila och som utlises stimning och kinsla,
s& viktiga i ett gaturum eller en park. Natursten har
sina spelregler och om dem kan den intresserade
lira sig. For den som ir arkitekt, landskapsarkitekt,
ingen;jor eller p4 annat sitt har natursten som ett av
sina arbetsmaterial dr det bdde roligt och utvecklan-
de att forsoka gora det.
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Tre exempel

Tre platser, byggda p4 senare ar, dir jag tycker att
vi p4 kontoret har kommit 4t den dir stimningen ir
Holmens Bruk-omridet i Norrképing, Daniaparken
i Malmé och Hamnparken i Jonkdping. I Holmens
Bruk, ett gammalt 6vergivet industriomrdde med
anor frin 1600-talet, inryms numera Campus Norr-
koping. Den historiska miljén ir fortfarande patag-
lig nir man rér sig pa torg och gator och granitan-
vindningen har en hel del att skaffa med den saken.
Det finns ménga olika bergarter, format och ytbe-
arbetningar hir. Landskapsarkitekter arbetar annars
mycket med vixter, det gor jag ocksd. Men i hela
Holmens Bruk-omridet finns bara en enda vixt; en
vildig kirrek som stir mitt pa torget. Vi tyckte det
forhallningssittet stimde med platsens minne och
historia. Det innebir inte att vi bara har blickat bak-
t. Holmens Bruk-omrédet ir idag ndgot helt nytt
i forhallande till sin historia; en vital och brusande
del av centrala staden dit turister, infédda och fram-
for allt studenter kommer. P4 det centralt beligna
Holmentorget sitter vid lunchtimmarna hundratals
studenter i solen p de breda granittrapporna. Forr i
tiden, diremot, var detta ett stingt omrade inriktat
pa produktion, ett ménga ginger hirt arbete i tex-
tilindustrierna.

Daniaparken kan man se som motsatsen till Hol-
mens Bruk. Det ir en tillskapad plats, nistan utan
historia, belidgen p4 relativt nyligen utfylld mark.
Den ligger i ett 6ppet landskap vid Oresund, langst
ut mot havet, nista anhalt ir Danmark. Kvaliteter-
na i landskapet betingas inte av ndgot historiskt arv
utan platsen far sitt virde av de 18nga vyerna, den
vida horisonten och nirheten till havet. Vi har an-
vint natursten frimst i murar och i ett slags glaciser.
De senare ir magnifika strandskoningar som hindrar
jordutfyllningarna frén att rutscha ut i havet. Sko-
ningarna ir gjorda av helt obearbetade isilvstenar,
miktiga och kraftfulla nistan som havet sjilvt. Mu-
rarna har en helt annan bearbetningsgrad. De om-
sluter tre stycken utsiktsplatser. Det ir kallmurar,
med lutande sidor, inget murbruk och ingen bak-
murning. De stér av sin egen tyngd och bidrar ocksé
med detta; tyngd och det vagrita intrycket i ett vig-
ritt landskap.
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Hamnparken i Jonk&ping ir av en tredje sort. Den
bestir egentligen bara av en idé och fyra material.
Materialen ir gris, grus, trid och stenmurar. Idén
ir att gdra murarna som stédmurar si att den slut-
tande parken istillet blir en serie terrasser, som ir
mera vinliga att vistas pa dn den lutande marken.
Murarna ir monterade p3 sitthojd si att hundratals
l6pmeter av informella sittplatser uppstar. Murarna
knixar sig fram och tillbaka for att inte stora par-
kens ursprungliga invénare; de stiliga och hégvuxna
triden. Tridens fria gestalt och placering star i kon-
trast mot murarnas strama profil och regelbundna
monster.

Sten det naturliga valet
Under 1960 och 1970-talen var natursten inte
lingre si vanligt férekommande i den yttre miljén.
Det hade att géra med modernismens ideologi om
att det maskintillverkade var bittre an det naturliga,
att minniskan och det som minniskan fabricerade
var den frimsta varan. Det hade ocks3 att gora med
miljonprogrammets kostnadsjakt och att det i den
yttre miljon dok upp billigare ersittningsproduk-
ter som betong och asfalt. S& sent som p& 1980-ta-
let var asfalt den standardkvalitet som man belade
maénga gator och torg med. Ifall en extra satsning
skulle goras kunde man tinka sig betongplattor. P4
1980-talet dvertog betongplattorna asfaltens roll
och blev det "normala” valet, medan exempelvis
granit fortfarande var forbehéllet bara de riktigt pa-
kostade projekten. Idag har utvecklingen gétt vidare
och nir man anligger ett nytt torg i en svensk stad
ir natursten ofta det sjilvklara valet.
Stenhandboken ir ett kunskapsdokument dir
branschens erfarenheter och rad har samlats mel-
lan tva piarmar. Boken har funnits férut, men detta
ir en nyskriven upplaga som redovisar de kunska-
per som finns om natursten, hur den kan anvindas
och bearbetas idag. Stenhandboken kan vid en for-
sta anblick verka rationellt och ordentligt uppstilld,
och dr det ocks3 for att det ska vara litt och enkelt
att hitta det man séker. Men s3 kan man bérja sneg-
la lite mellan raderna och d4 finns alla stenarnas,
blockens och bergarternas berittelser att spara dir.
Thorbjérn Andersson
landskapsarkitekt LAR/MSA, professor p& SLU.
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MILJO OCH EKONOMI .

1 MILJO OCH EKONOMI

1.0 INLEDNING

Natursten ér ett naturmaterial som genom &rhund-
raden visat sin uthéllighet i vir utemiljé. Den goda
bestindigheten och féormégan att 8ldras vackert ir
stenens stora tillgdngar. Sten ir en god investering,
som ir mycket 16nsam p4 sikt. Det ir inte ovanligt
att stenen &teranvinds upprepade ginger vid om-
byggnader.

1.1 DEN YTTRE MILJON

Natursten anvinds i uterummen pa ménga olika
sitt, savil till nybyggnader som till restaureringar
och renoveringar av skilda slag. Det kan gilla of-
fentliga rum som gator, parker, begravningsplatser
och torg men ocks3 privata tradgardar. Intresset for
den yttre miljon, dess trivsel och langsiktiga kvalitet
har vuxit under de senaste decennierna. Funktion,
hallbarhet och estetiska virden ir viktiga faktorer
for uterummet, det privata sivil som det offentliga.
Vilken stensort som ska anvindas maste alltid viljas
utifrdn den miljé som stenen ska ligga i samt vilka
belastningar och andra pafrestningar som den kom-
mer att utsittas for. Nir natursten anvinds i stads-
sammanhang bor valet av stensort dessutom ta hén-
syn till befintlig milj6 i omgivning och byggnader.
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Ta i forsta hand hansyn till:

- stentyp/stensort

- kulor, monster och format

- ytbearbetningar

« belastning och nétning

- om stenen kommer att utséttas for sura vatskor eller tosalter

Faktaruta 1.1

1.1.1  Offentliga, yttre rum

Natursten ir ett material som ir vil limpat for att
klara av de stora pafrestningar som finns i de offent-
liga rummen; p4 gator, torg och i parker. P4 sddana
platser méts och firdas manga minniskor och det
sker fordonstransporter, dven av tungt slag. Klimat-
pafrestningar fran regn, vind, sol och frost ir ocksa
patagliga. Miljépafrestningar som surt nedfall, t5-
saltning och oljespill frin fordon utgér ytterligare
belastande faktorer. Sammantaget innebir det hirda
slitaget pd den offentliga miljon att natursten med
sina kvalitativa egenskaper ofta ir ett lampligt val.
Om man anvinder ritt stensort med korrekt ytbe-
arbetning kan man dessutom slippa manga av pro-
blemen med klotterskador och mekanisk averkan.
Vi kan alltsd konkludera att om valet av stensort
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och utférande gors pi ett bra sitt fir vi en anligg-
ning som kan brukas under ldng tid med ett mini-
mum av underhéll och skotsel.

Gaturummet

Fram till mitten av 1900-talet var natursten det
enda alternativet till bestindig beliggning av géng-
och kérytor samt kantavgriansningar av olika slag.
Direfter blev ersittningsmaterial som asfalt och be-
tongprodukter allt vanligare. P4 senare ar har natur
sten fitt en renissans och anvinds i allmanhet som
slityta i stadens gaturum nir man soker hog och
bestindig kvalitet. Det blir allt vanligare att natur-
sten anvinds for att beligga gator, gdng- och cykel-
vigar, torg och parkeringsytor. Natursten har minga
funktionella och kvalitativa egenskaper som gor
den limpad f6r sddana miljder, tex hogt ndtnings-
motstdnd och hog tryckhallfasthet. Lika ofta viljs
natursten for dess férméaga att skapa en god stads-
miljo, binda ihop miljoer pa ett fljsamt sitt samt
ge ett intryck av kvalitet och omsorg

Natursten kan skapa kvaliteter utdver dess rent
estetiska uttryck. I stadsmiljoer med fordonstrafik
dir man har lagt gatsten sjunker till exempel
fordonshastigheten patagligt. Ytor belagda

med natursten gir ofta ocksi att dterstilla med
samma material, exempelvis vid ingrepp som
reparationer pé ledningsnit. Ibland kan det dock
vara svart att helt 4terskapa en kunnig stensittares
ménstersittning med gatsten.

Kombinationer av rikilad gatsten och slitare hillar
som beliggning pa exempelvis gdngbanor ger ett
gediget intryck och dessutom en promenadvinlig
yta. Hillarna kan vara av krysshamrad alternativt
flammad granit eller skiffer med klovyta. Kalksten
med klovyta, alternativt flammad eller topphyvlad
yta utgdr andra mojligheter men bér undvikas i
miljoer dir tosaltning forekommer.
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Den gamla tekniken att stapla stenblock till
kallmurar utan bruksfyllning har dterkommit och
blivit ett alternativ till betongmurar, inte minst i
gatumiljoer. Den enkla tekniken kriver minimalt
underarbete och ger murar med flexibilitet. Det
estetiska uttrycket dr dessutom 6verligset.

Trafikcirkulationsplatser (rondeller)

Fig 1.3 Cirkulationsplats med konstnarlig utsmyckning av bl a kalksten

Sedan ett tjugotal ar tillbaka har dven de miljo-
missiga kvaliteterna i vigmiljoer, trafikplatser och
cirkulationer uppmirksammats. I sidana miljéer
stills hoga krav pa savil ytor som kantavgrins-
ningar. Cirkulationsplatser har en hég belastning
fran tunga fordon, nétning frin snoplogar och
sopmaskiner samt kemisk péverkan frin salter och
oljor. De material som anvinds i sédana miljcer
maste ha mycket stor bestindighet. Natursten av
ritt sort och bearbetning ger hir goda betingelser
for bestindighet och ett mangérigt brukande.

Torg och gagator

Denna typ av rum i staden ir inriktade p4 socialt
bruk av olika slag. Torg kan vara utformade som
handelsplatser med utrymme for olika slags kom-
mers men ocksd som platser for vila, samvaro och
rekreation i en attraktiv miljé. P4 torgen har natur-
sten i hundratals ar haft en viktig roll att spela, som
ytskikt och avgrinsningar, men dven som material i
konstnirliga arbeten. Eftersom natursten ir ett na-
turmaterial 4r det speciellt tilltalande i miljéer dir
vi som minniskor kommer nira inpd och upplever
dess dkthet, variation och liv. Om man anvinder
natursten p3 ett insiktsfullt sitt kan dessutom for-
dndringar i karaktir och form goras pé ett timligen
enkelt sitt och till 13ga kostnader.

Det uppvaknande intresset for stadskvalitet och
stadsliv har gjort att upprustningar av gatu- och
torgmiljder blivit allt fler och dven mer omfattande.
Det ir idag sjalvklart att vi méste striva efter att
skapa stadsmiljoer som attraherar minniskor; dir
man kan trivas och umg3s. Sddana stadsmiljoprojekt
samfinansieras ofta av kommun och handlare/fast-
ighetsigare, vilket visar att hir finns ett gemensamt
intresse som stricker sig utanfér den egna fastighe-
ten. I stadsmiljéprojekt liggs i allminhet stor vikt
vid estetiska virden; identitet och karaktir. Natur-
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sten bidrar till att uppfylla sidana énskemal och har
dessutom bestindighet och slitstyrka. Vi ser idag
ocksd exempel pé nya slags gatumiljéer som tidigare
inte fanns klassificerade trafikmissigt, t ex gards-
gator (fordon firdas p4 fotgingarnas villkor), mil-
joprioriterade genomfarter (genomfartsgator med
hastighetssinkande inslag). Dessa nya trafikmiljoer
stiller andra krav p4 utformning iven vad avser ma-
terialval.

— .' e

Fig 1.4 Torgyta med beldggning av gatsten och blockstensmur av granit

Parker och begravningsplatser

Parkerna ir stidernas lungor och platser fér um-
ginge, vila, spel, lek och rekreation. Parker har all-
tid inslag av vegetation och av natur vilket gér
kombinationen med natursten sirskilt limplig. Det
kan réra sig om murar, terrasser, gingbanor, ramper,
kantavgrinsningar, trappor och konstnirliga inslag.
Natursten i sddana applikationer ger 1agt under-
hall och god bestindighet. P4 begravningsplatser ir
sjalvfallet gravvirden ett inslag dir natursten alltid
forekommer men dven beliggningar (gatsten och
hillar), kantsten och sirskilt kyrkogardsmurar (kall-
murar, bruks- och beklidnadsmurar) ir delar av be-
gravningsplatserna dir natursten har sin givna plats.

Fig 1.5 Altare, damm och beldggning av granit, vid begravningsplats

1.1.2  Privata rum - tradgardar

Vi ser idag ett starkt tridgardsintresse i landet.
Tradgarden betraktas som en forlingning av
vardagsrummet och en virdefull miljé i den privata
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sfaren. Hir kan natursten anvindas med samma
fordelar som i den offentliga parken. Tridgirden
har emellertid normalt en ligre belastning och
riskerar inte samma pakinning frin nétning, oljor
och salter. Méjligheterna att vilja stensort blir
dirfor betydligt storre och tunnare dimensioner kan
anvindas. For altaner, gdngytor, tridgardskantstod
och trappor fungerar de flesta stensorter bra medan
garageuppfarter och biluppstillningsplatser stiller
motsvarande krav p3 ytskikten som i det offentliga
rummet.

Stédmurar och begrinsningsmurar av natursten
ger ett gediget intryck, kriver mycket lite av under-
hall och ger dirfor 13ga forvaltningskostnader.

Fig 1.6 Privat trédgérd, gestaltad med natursten

1.1.3  Stenoch vatten

Vart nordiska urbergs- och morinlandskap ér
format, slipat och patinerat av vattnets och isens
notning under tusentals ar. Natursten och vatten
ir en utmirkt grund fér olika slags skapande, men
ocksé en kombination dir naturstenens karaktar
och tekniska egenskaper kommer till sin fulla
ritt. Sten och vatten i konstnirliga sammanhang
ir ofta terkommande genom historien, liksom
stenanvindning i olika férsérjningsleder vid vatten,
exempelvis i hamnanliggningar och broar.

Broar av armerad betong dir fundament och pe-
lare str i strommande vatten kan med fordel klis
med natursten for att ge konstruktionen bittre
motstdnd mot nétning frén vatten och is. Samtidigt
tillférs estetiska virden som ocks3 anknyter till var
byggnadshistoria.

1.1.4  Ovriga utemiljoer

For konstnirer har natursten linge varit ett viktigt
material, som anvinds dven i samtida konst.
Modern tillverkningsteknik gér att sten kan formas
och bearbetas p3 sitt som tidigare inte varit moijliga.
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Ny teknik gor ocksd att vi kan bygga valvbroar av
natursten. Broar som genom den goda passformen
pa valvstenarna klarar mycket hog belastning

vilket tillsammans med sm& underhéllskostnader
ofta gor dem ekonomiskt konkurrenskraftiga.
Slintbeklidnader, glaciser, i anslutning till brofisten
och viadukter, som strandskoningar pa dlvbrinkar
samt som erosionsskydd vid strinder av olika slag
utférs ofta med natursten. Det ger en levande och
talig yta som anpassar sig till omgivningen och som
till skillnad fr&n manga andra material kan liggas i
relativt omfattande volymer utan att uttrycket blir
monotont.

[ resemiljder; exempelvis tdg- och tunnelbane-
perronger samt buss- och pendeltdgsterminaler, an-
vinds ofta natursten som ytskikt och kanter; skiffer,
granit och dven kalksten och marmor. Natursten
tal bittre 4n de flesta andra material hogt slitage av
ménga fotter samtidigt som stenen ger majlighet till
ménga olika miljéskapande effekter. Placerad vid
entréer till byggnader; offentliga hus, bostadshus el-
ler den privata villan, ger natursten en vilkomnande
kinsla som forstirker byggnadens intryck. Samtidigt
far man en praktisk yta som ir litt att stida och
hélla ren.

1.2 LIVSLANGD, EKONOMI OCH MILJO
1.2.1  Livslangd

Fig 1.7 Gammal kallmur av kalksten, som dldras med behag

Natursten som ar ritt vald {or sitt iandamal har
mycket 1dng livslingd. Det finns ménga exempel pé
tusendriga miljoer dir sten anvints som beliggning
i utemiljon. Genom &ldrandets och slitagets patina
ter de sig lika vackra idag som d& de utfordes.
Trappor, murverk och utsmyckningar, som aldras
med behag, finns det minga exempel pa inom sévil
de nordiska linderna som 6vriga Europa.

Det nordiska klimatet stiller sirskilda krav pé ste-
nens tekniska egenskaper. Det giller dirfor att vilja
sten med vil dokumenterad kvalitet. Att studera
referensobjekt med den tilltinkta stensorten ir det
bista sittet att bilda sig en uppfattning om stenens
dldrande. Sten med simre kvalitet kan medfora for-
kortad livslingd.

For att na lang livslingd krivs att stenens bruks-
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milj6 och anvindningssituation nogsamt beaktas re-
dan pé projekteringsstadiet. Studier av referensob-
jekt ger d& en god vigledning.

1.2.2  Ekonomi
For att fi god langtidsekonomi i projektet giller det
att vilja ritt stensort med ritt utférande.

Den tekniska livslingden for silikatsten (granit
och kvartsitskiffer) ir betydligt mer dn 100 &r och
for karbonatsten (marmor och kalksten) av god kva-
litet minst 50 ar. Den kalkylmaissiga perioden for av-
skrivning ir oftast betydligt kortare och oftast inte
lingre dn 25 ar. Forutsittningen ir att man viljer
ett material med ritt kvalitet och att monteringen
utfors pd andamalsenligt sitt. Natursten har dirfor
ett ekonomiskt mervirde utéver vad kalkylen visar.
Dessutom kan den natursten som anvinds i utemil-
jo nastan alltid dtervinnas och d& bli komponenter i
nya utemiljder.

Den ekonomiska kalkylen bestar av tvd huvudde-
lar, investeringskostnad och underhallskostnad.

Investeringskostnaden kan i sin tur delas in i ma-
terial- respektive monteringskostnad. Kostnad for
montering ir normalt oberoende av vilket stenma-
terial man viljer, men utgoér dock en betydande del
av totalkostnaden. Det ar dirfor klokt att 1dta ma-
terialets kvalitet och inte pris avgdra valet av sten
framférallt i konstruktioner med stor mekanisk not-
ning eller kemisk péverkan.

Monteringskostnadens storlek paverkas alltid av
hur stor mingd som ska monteras och utformning-
ens komplexitet. Stérre mingd och enkla "linjer”
ger ligre monteringskostnad.

Underhdllskostnaden ir 1ag for stenmaterial av god
kvalitet anpassad fér sin anvindning. For den regel-
missiga rengoringen anvindes enkla, billiga meto-
der och medel.

1.2.3  Miljoaspekter
Den helt avgdrande positiva miljofaktorn for
natursten ir dess 14nga livslingd

Livscykelanalyser visar att belastningen p& den
yttre miljon ar 13g vid tillverkning av produkter av
natursten. Den avgjort storsta miljobelastningen
for de flesta byggmaterial uppstar p4 grund av en-
ergiférbrukning vid tillverkning och/eller vid de-
struktion. Den energi som krivts vid tillkomsten
av natursten skotte naturen sjilv om f6r hundratals
miljoner &r sedan. Tillverkningen av naturstenspro-
dukter for utemiljo kriver timligen 18ga energiin-
satser och inga eller ytterst sma mingder kemiska
tillsatser.

Restprodukterna frin stenbrytning och produkt-
tillverkning ar kemiskt stabila och i de flesta fall an-
vindbara rdmaterial f6r annan anvindning.

Utdver den miljéfordel som visas genom livscyke-
lanalysen har naturstenen andra miljémissiga kva-
litéer med avseende p4 den yttre miljon. Natursten
avger inga emissioner, ruttnar inte och moglar inte
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utan fér i stillet en tilltalande patina med tiden.
For rengéring krivs vanligen enbart vatten och en
borste, i vissa undantagsfall med en hogtryckstvitt.
Genom tillimpad forskning finns nu ocksd miljo-
prévade och bra metoder for att avlidgsna klotter
och for att klotterskydda produkterna.
Se dven Natursten, Klotter & Graffiti.

1.2.4  Tillganglighetsanpassning

Boverkets Forfattningssamling BFS 2003:19, HIN 1
och BFS 2004:15, ALM 1 ger foreskrifter och all-
minna rdd om "undanrdjande av enkelt avhjilpta
hinder till och i lokaler dit allminheten har till-
tride och p4 allminna platser” resp om ” tillging-
lighet och anvindbarhet fér personer med nedsatt
rorelse- eller orienteringsféormaga pd allminna plat-
ser och inom omraden fér andra anliggningar dn
byggnader”. Hir visas endast ndgra exempel pa hur
utemiljoén kan tillginglighetsanpassas med natur-
stensprodukter.

Natursten kan formas och bearbetas till anpas-
sade produkter, som dven ger rorelsehindrade och
synskadade méijlighet till framkomlighet och orien-
tering. S& kan exempelvis ramper for rullstolsburna
byggas av standardprodukter.

Gangytor kan forses med taktila riktningsplattor
eller kupolplattor, for att underlitta synskadades
orientering. Trappor kan férses med kontrastmar-
kering dir infillda stavar eller cylindrar i avvikande
kulor fills in i bottensteg och &versteg och dé girna
med nigra millimeters forhéjning 6ver plansteget
for taktil verkan.

™ - :
Fig 1.8 Inféllning av stencylindrar med avvikande kulor som kontrastmarkering.
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Det ir viktigt att i ett projekt tidigt bestimma
funktionskrav och stenkvalitet.

Specialtillverkad gatsten, med flammad eller
krysshamrad éversida, som liggs i ytor med traditio-
nell, rikilad gatsten kan gora platsen bittre tillging-
lighetsanpassad.

Sten med avvikande kulér eller ytbearbetning
kan anvindas som markering for att hjilpa personer
med nedsatt synforméga eller f6r att markera/utfor-
ma ett traditionellt dvergingsstille

Trottoarers anslutning mot 6vergangsstille i ga-
tan, som kan utgér ett hinder for rullstolsburna,
kan med fordel utféras med kortare lingd av fasad
kantsten eller en specialkantsten just vid évergings-
stillet. Med enkla metoder och lite fantasi formas
naturstenen for att ge tillginglighet for alla. Se dven
avsnitt 7.4.5 betr ramper och avsnitt 6.4 betr kant-

sten

Fig 1.10 Ram uppbyggd av granithéllar och blockstensmur ger tillganglighet till &ldre
byggnad.
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2 STENENS EGENSKAPER

2.0 INLEDNING

Man kan grovt indela de stensorter som anvinds i
utemiljé och andra byggnadssammanhang i olika
huvudtyper:

Olika stentyper

Granitgruppen Silikatsten
Skiffrar

Kalkstenar Karbonatsten
Marmorsorter

Fig 2.1

Inom gruppen graniter finns sorter med skiftande
geologiska beteckningar som granit, gnejs, kvartsit
(med kvartsit avses tit, kvartsitbunden sten med
myecket 1ag vattenabsorption och hég bojhéllfast-
het), diabas, basalt, larvikit, diorit, m fl. Gemensamt
for denna grupp ir att stensorterna i allminhet ir
taliga och har god bestindighet.

| detta hfte anvands beteckningen granit som samlingsnamn pa
hela gruppen graniter, d v s dven gnejs, diabas, kvartsit, basalt,
larvikit, diorit och andra stensorter med liknande egenskaper.

Faktaruta 2.2
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Skiffrarna karaktiriseras av sin skiffriga, skikta-
de struktur och kan indelas i olika undergrupper:
Kvartsitskiffer, fyllitskiffer och lerskiffer. Samtliga
dessa ir metamorfa/omvandlade. Lerskiffern ir
minst omvandlad. Fyllitskiffern ir mindre omvand-
lade 4n kvartsitskiffern. Omvandlingsgraden avspeg-
lar sig ocksi i de tekniska egenskaperna, dir kvart-
sitskiffern har bist nétnings- och repningsmotstind.
Ler- och fyllitskiffrarna ar ocks3 littare att klyva till
onskad tjocklek. Lerskiffrarna bleks i kontakt med
bl a sur nederbérd. Vissa importerade lerskiffrar har
begrinsad bestindighet i vart klimat och kan spjil-
kas upp. Glimmer-/kvartsitskiffrarna har vanligen
god bestindighet och férhéllandevis hég bojdrag-
hallfasthet.

Sandsten som anvinds for byggnadsindamal ir i
allminhet uppbyggd av kvartskorn som #r samman-
bundna med kvarts eller kalk, ibland med inslag av
lera. Sandstenarna ir oftast pordsa och anvinds i
mycket liten utstrickning i utemiljon.

Kalksten och marmor ir uppbyggda av kalcit-
och/eller dolimitmineral. Stensorterna ir dirmed
kinsliga for syror. De har ocksé ligre motstindsfor-
maéga mot avnOtning dn t ex graniter. Marmor an-
vinds sillan i utemiljén
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2.1 TEKNISKA EGENSKAPER

Det bista sittet att beddma stenens bestindighet
och andra egenskaper ir att studera referensobjekt
dir tid och miljo paverkat den aktuella stensorten.
Stenens tekniska egenskaper kan faststillas p4 olika
sitt. Dels utvirderar man mineralsammansittning-
en, dels provar man de tekniska egenskaperna och
anger mitvirden.

For nordiska material finns i allmanhet provningar
utforda av ackrediterade institut avseende exem-
pelvis tryckhéllfasthet, bojdraghallfasthet, vatten-
absorption, nétnings- och halkmotstdnd. Viktigt ar
ocksé att leverantoren kan deklarera frostbestin-
dighet och stenens petrografiska sammansittning
(mineralsammansittning). Respektive producent
redovisar tekniska egenskaper for stensorterna i sitt
sortiment.

Enligt europanormerna for markbelidggningspro-
dukter, SS-EN 1341, SS-EN 1342 och SS-EN 1343
ska dven korrekt petrografisk benimning och ste-
nens brytningsort anges.

For importerade stensorter, dar det inte finns re-
ferensobjekt i vart klimat, dr det sirskilt viktigt att
stilla krav p& redovisning av de tekniska egenska-
perna. Provningar bor vara utférda av ackrediterat
institut enligt de europeiska EN-normerna, sd att en
riktig bedémning av resultaten kan goras.

Detta avsnitt innehéller en redovisning av de tek-
niska egenskaper som har visentlig betydelse for
produkter av natursten i utemiljén. Mer fakta om
stenens uppbyggnad, tekniska egenskaper, ytbear-
betningar, kulér och textur finns i Natursten, de-
larna Allmint, Stenkartotek samt i Terminologi &
Toleranser.

2.1.1  Kemisk resistens

Stenens kemiska resistens har betydelse i miljcer
som utsitts for sura medel, tdsalter eller annan
kemisk paverkan. Den kemiska resistensen har
ocksa betydelse for skotsel och rengéring, da den
kan begrinsa vilka rengoringsmedel som kan
anvindas. Testvirden for kemisk resistens faststills
inte, utan bedémningen sker utifran stenens
mineralogiska uppbyggnad.

Stensorter inom granitgruppen och kvartsitskiffer
(silikatstenar) bestér av silikatmineral som dr myck-
et resistenta mot sura medel. Inom gruppen graniter
finns vissa importerade, mérka stensorter som inne-
haller mineral som inte ir syrabestindliga.

Marmor och kalksten ir karbonatstenar som pé-
verkas ocksd av svaga syror, som vinsyra och kolsyra.
Syrorna etsar stenytan och vid lingre paverkan kan
det uppsté gropar. Stenens 6vriga egenskaper paver-
kas nodvindigtvis inte.

Kalkstenar och vissa marmorsorter paverkas av
salter, exempelvis tosalter. Saltlésning tringer in i
stenens ytskikt och porésa partier och orsakar vitt-
ring nir vattnet avdunstar och salterna kristalliserar.
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2.1.2  Hardhet, avndtning

Héardhet ar en egenskap som inte provas, men som
kan utldsas av de mineral som stenen bestar av. For
formégan att motstd nétning finns testmetoder.

De f6r utemiljo klassiska stenmaterialen granit
och kvartsitskiffer har dokumenterat mycket god
slitstyrka.

Graniternas silikatmineral (kvarts och filtspat)
ger stenen stor hirdhet. Ju storre kvartsinnehéll de-
sto hardare sten, vilket gor granitytan mycket resi-
stent mot mekanisk paverkan oavsett ytbearbetning.
Detta gor att beldggningar utomhus behéller sin
ytstruktur under lng tid dven vid stor trafikbelast-
ning.

Kuvarsitskiffer har i detta sammanhang egenskaper
som granit medan fyllitskiffer har nigot simre mot-
stdndskraft mot avnotning.

Hardheten hos karbonatstenarna marmor och
kalksten ir ligre och ytan slits darfér snabbare.
Dock kan det vara stor skillnad mellan olika mar-
mor- och kalkstenssorter.

2.1.3  Bojhallfasthet

Bojhéllfastheten ir relativt 18g for alla naturstens-
sorter, med undantag av skiffer. Stenprovets orien-
tering dr viktig, sirskilt vid provning av skiktade
stensorter. Aven ej tydligt skiktade stenar kan ha en
struktur som mirkbart paverkar bsjhéllfastheten.
Det ar dirfor av stor vikt att stenen viljs ut i ritt
riktning bdde nir det giller stenar som ska provas
och de firdiga produkterna.

Provningsvirdena for granit, marmor och kalksten
ir av samma storleksordning, men varierar mellan
olika stensorter.

Testvirdena faststills vid provning av en liten
provkropp och visar inte stenproduktens totala boj-
héllfasthet. Virdena paverkas ocksé av eventuella
mikrosprickor, klovriktningar, kornfogar etc. De fles-
ta stensorterna har dessutom olika béjhallfasthet i
olika riktningar.

Bojhallfastheten har betydelse for exempelvis
fribarande konstruktioner som trappsteg och bin-
kar, men ocks8 for plattor med tung trafikbelast-
ning. Skiffer limpar sig darfor sirskilt vil for sddana
konstruktioner. Langsmala plattor utsitts for storre
bojpakinningar vid tung trafik in kvadratiska plat-
tor. Ju lingre plattor som viljs desto storre vikt més-
te liggas vid bojhallfastheten. Notera att plattans
eller konstruktionens héllfasthet 6kar med kvadra-
ten pa tjockleken. Okas exempelvis tjockleken med
40%, s& fordubblas formagan att motstd bojpakin-
ning.

2.1.4  Porositet - frostbestandighet
Porositet och vattenabsorption ir mycket 13ga hos
de flesta av vara stensorter, bortsett ifrdn vissa sand-
stenar. Natursten ir vid jamforelse vanligen titare
in manga andra markmaterial, t ex betong.

For stenprodukter i utemiljéer med risk for frost
och frostspriangningar dr frostbestindigheten av
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stor vikt. En god indikator pa stenens frostbestin-
dighet ger vattenabsorptionen. De flesta nordiska
granit-, skiffer och marmorsorterna har en vattenab-
sorption under 0,2 viktprocent. Kalkstenarnas vat-
tenabsorption varierar relativt mycket mellan olika
stensorter och ligger mellan 0,2 och 1,5 viktpro-
cent. P4 grund av kalkstenens uppbyggnad med om-
vixlande mycket tita och mer pordsa partier varie-
rar vattenabsorptionen ocksi mycket inom de olika
kalkstenssorterna.

Det finns inget entydigt samband mellan vatten-
absorption och frostbestindighet. Men om vatten-
absorptionen ir tillrickligt 1&g finns ingen risk fér
frostspringning.

Vattenabsorption och frostbestindighet faststills
vid provning.

2.1.5  Vittringsbenagenhet - rost och fargforandring
De skandinaviska stensorterna ir vanligen av hog
kvalitet och vittringsprocessen sker si langsamt att
den inte har nigon ekonomisk eller praktisk bety-
delse.

Vissa importerade stensorter har dock benigen-
het att vittra och rosta i nordisk miljé. Om det inte
finns referensobjekt som visar stensortens egenska-
per kan en petrografisk granskning utforas. Gransk-
ningen visar stenens mineralsammansittning, struk-
tur och uppbyggnad varav man kan dra slutsatser
om bestindighet och risk fér missfiargning. Analysen
bor innehilla en bedémning av stenens limplighet
for tinkt iandamal och utféras av person med god
kinnedom om natursten for byggnadsandamal.

Granitsorter med gulbrun firg innehéller vanligen
jirnmineral som ger firgen. Hos méinga av dessa ir
omvandlingen av jairnmineralen inte avslutad. Vid
den fortsatta omvandlingen kan d stenen vittra
och/eller firgforandras ytterligare. Aven om ste-
nen ursprungligen inte visar ngra gula eller bruna
tendenser kan den ind3 innehalla mineral som bor-
jar rosta nir de exponeras i utemiljon, sirskilt om
denna ir sur. Detta giller bide granit och skiffer,
dir rostande mineralansamlingar kan ge rostbruna
flackar och rinningar. Aven fyllit- och lerskiffrar kan
ha sddana tendenser. Omvandlingen av mineralen
kan, i virsta fall, orsaka vittring och springning som
medfor att skiktade stensorter spaltas.

Morka lerskiffrar och kalkstenar har ocksé en ten-
dens att blekas av vider och vind, sirskilt om miljon
ir forsurad.

Sura rengoringsmedel kan bleka stenen och dven
sitta igdng rostprocesser.

Kvartsitskiffrarna och de skandinaviska graniterna
har vi ldng erfarenhet av och de innehiller i allmin-
het inga rostande mineral och de bleks inte heller i
mattligt sur miljo.

Referensprojekt och/eller petrografisk granskning
ger besked om eventuella risker for vittring och
missfirgning.

Svensk kalksten av utvald kvalitet har god vitt-
ringsbestindighet, dven i vart nordiska klimat. Kalk-
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sten som innehéller naturliga lerklov kan frysa isir.
Sten av sidan kvalitet ska inte levereras fér utemil-
jéanvindning. Tésaltning och salter som utldses ur
cement kan ocks3 vara orsak till att kalksten vittrar.

2.1.6 Tryckhallfasthet
Tryckhéllfastheten for de stensorter som normalt
anvinds till produkter i utemiljé ir hég och i de
flesta fall tillricklig. For exempelvis brokonstruktio-
ner med vintade stora krafter, bér en extra kontroll
och berikning dock utforas.

2.1.7  Friktion/halksakerhet
Friktion/halksikerhet ir en viktig funktion f6ér trap-
por och beliggningar utomhus. Stenens ytbearbet-
ning ir oftast helt avgérande for egenskapen. Man
viljer darfor grova ytbearbetningar for sten till dessa
anviandningsomraden.

Friktionsvirdena provas och anges for viss, norme-
rad ytbearbetning som ir finare dn de som rekom-
menderas till trappor och beliggningar. De ger dir-
for en felaktig bild av halksikerheten hos den leve-
rerade produkten.

Stenens yta, och dirmed halksikerheten, férind-
ras allteftersom den slits. Sten med relativt ldg mot-
stdndsformaga mot avnotning blir allt finare, siarskilt
vid kraftig trafik. Det finns ingen provningsmetod
for att bedoma denna egenskap.

For konstruktioner utomhus, vilka nistan alltid ir
utsatta for regn och sné och dessutom kan bli be-
lagda med alger, rekommenderas dirfor som regel
grova bearbetningar.

2.1.8  Bearbetbarhet

Rékilade eller klippta ytor forekommer ofta i ute-
miljon. Dessa ytor ir dels estetiskt tilltalanande, dels
mycket positiva ur klimatsynpunkt eftersom det

gar At visentligt mindre energi att kila fram en yta
4n att siga fram den. Forutsittningen ir dock att
stensorten har goda klyvegenskaper vilket endast ett
mycket begrinsat antal stensorter har.

Alla stensorter gir heller inte att flamma med gott
resultat.

2.2 ESTETISKA EGENSKAPER

Stenens estetiska egenskaper bedéms utifrin en
bestimd ytbearbetning, eftersom olika ytbearbet-
ningar ger stenen olika karaktir. Kulér, ménster och
textur ingdr i den estetiska virderingen och det ir
viktigt att man innan bestillning slar fast inom vil-
ka grinser variationer fir férekomma.

Vid projektering ska man veta att sniv firgsorte-
ring paverkar priset uppat. Sten i utemiljoer paver-
kas av nedfall av sot, smuts, partiklar, sur nederbérd,
mm som férindrar stenens utseende, eller ger pa-
tina.

For mer fakta se Natursten, delarna Allmint,
Stenkartotek samt Terminologi och Toleranser.

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND



2.2.1  Fdrgvariation och monster

Begreppet granit anvinds som samlingsnamn for
granit, gnejs, diabas, syenit, larvikit, gabbro, kvartsit
och vissa andra silikatstenar.

Granit har oftast ett relativt homogent, kornigt
ménster och ger ett enhetligt fargintryck. Flickar,
rinder och "dragningar” férekommer naturligt hos
en del granitsorter. I mindre utstrickning kan ocksd
kvartsrinder s3 kallade "kattrinder” fdrekomma.
Om sidana avvikelser inte accepteras, bor en dver-
enskommelse om sirskild sortering géras med leve-
rantoren.

Gnejs har en oftast utpriglat slirig, storménstrad
struktur och ir oftast kraftigt 4drad eller flammig.
Variationen mellan olika delar i ett projekt kan dir-
for bli mycket stor och kan kriva sirskild uppmairk-
samhet vid monteringen. Ta dirfér hinsyn till och
ange monsterriktning vid projektering.

Diabas, larvikit, syenit har mycket enhetlig textur
och jamn kulér.

Skiffer har i allminhet smé variationer i firg och
textur. Fyllitskiffern varierar dock mycket i kulor
och levereras dirfor i olika sorteringar, som svart
och rostfirgad.

Kvartsitskiffern har hogt kvartsinnehall och ir
helt firgstabil medan andra skiffrar kan fargforind-
ras, sarskilt i sur miljo.

Kalkstenens kulér varierar mellan olika stenbrott,
men ocks3 inom ett och samma brott. Om krav

—"
e

STENENS EGENSKAPER

finns p4 en mer enhetlig kulér och enhetligt méns-
ter bor man fére bestillning komma 6verens med
leverantéren om vilka variationer som fér férekom-
ma. Monteringen méste ocks ske s att variationen
blir estetiskt tilltalande genom att de olika nyanser-
na blandas. Fossil kan férekomma.

2.2.2  Bilder, prover och referenser
I Natursten, Stenkartotek finns ett antal stensorter
avbildade, vissa med olika ytbearbetningar.

Notera att en bild aldrig kan terge stenens karak-
tir. Bestill dirfor alltid referensprover med den till-
tinkta ytbearbetningen fran den aktuelle leverants-
ren. Prover frén en leverantor kan inte 8beropas for
bestillning hos en annan.

Faststill inom vilka grinser stenen fr variera med
hinsyn till kulér och textur och kontrollera att ste-
nen kan levereras i 6nskade format. Fullskaliga refe-
renser rekommenderas. Studera om méijligt befint-
liga objekt som #r nigot eller nigra dr gamla.

Se vidare Natursten, Terminologi och Toleranser.

Prover sager inte alltid allt!
Stenprover maste:

« vara tillrdckligt manga sa att de visar variation i kulor/textur
« ha ratt ythearbetning och visa ev variationer i denna
- vara tillgangliga vid leveranskontroll

(&3

Fig 2.3 Leverans av polygonmur, tv, och blockmur, th, frén fjdrran land. Utseendet &r inte vad bestéllaren hade forvantat sig, trots att stenen uppfyller alla krav enligt

beskrivningen. Stenarna i polygonmanstret har en alltfor jimn och enhetlig storlek. Ytbearbetningen ger i bada exemplen ett onaturligt intryck.

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND
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3 MATERIAL FOR MONTERING

3.0 INLEDNING

Naturstenens goda bestindighet och 14nga livslingd,
dven i utsatta milj6er, gor att man maste stilla stora
krav dven p& de material som anvinds vid monte-
ringen. Om stenen monteras med undermaliga ma-
terial kan konstruktionens livslingd bli orimligt kort
och totalkostnaden kan da bli hog.

3.1 BRUK FOR MONTERING

Bruk ar farskvara!

« Anvand tillrett bruk innan det borjar harda
« Forvara torrbruk torrt

3.1.1  Allmant om bruk
Brukets bestindsdelar ir: Bindemedel, ballast, vat-

ten och eventuella tillsatsimnen.

Bindemedel i cementbruk ska uppfylla standarden
EN 197-1. Som bindemedel i bruk fér naturstens-
plattor rekommenderas cement, typ CEM I med
hog sulfatresistens (SR) och 1ag alkalihalt (LA), be-
teckning CEM I-BV/LA/SR. Sddant cement salufors
i Sverige under namnet Anliggningscement. Aven
snabbhirdande cement av typ CEM 1 kan anvindas
men bor undvikas da kalkutfillningen i bruket ckar
med den hégre virmeutvecklingen som uppstar vid
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snabbare hirdning.

Ballastmaterialet till bruket ir naturlig sand och/
eller makadam (stenkross), och ska uppfylla kraven
pa renhet som anges i standarden EN 131 39 samt
fraktionsférdelning enligt fig 3.1.

18 >
0,02 10,063' 025 1 10 ! 40 M3l 315
0,04 0125 05 2,0 8,0 16,0

Fri maskvidd for siktar i mm

Passerande méangd i viktprocent

Fig 3.1 Siktkurva, ballastmaterial till cementbruk.

Vatten till bruksblandningen ska vara av vattenled-
ningskvalitet. (Vatten fran t ex rostande forvarings-
kirl eller med humusinneh&ll kan ge utfillningar)

Tillsatsmedel kan anvindas for att modifiera bru-
kets egenskaper och skall doseras och anvindas en-
ligt tillverkarens instruktion. Limpliga tillsatsmedel
kan férhindra frysning, forbittra vidhiftningen, 6ka
eftergivligheten eller 6ka bearbetbarheten. En kalk-
halt i bruket som ir mindre 4n 30 % paverkar en-
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dast brukets arbetsbarhet och kan darfor betraktas
som tillsatsmedel. Kalkbruk och kalkcementbruk ir
ur teknisk synvinkel inte lampliga att anvindas vid
montering av natursten utomhus. Retarder forlinger
brukets arbetsbarhetstid. Anvinds vid moment med
lang monteringstid.

Cementbruk far ej anvindas da temperaturen ar
under +5°C. Tillse att arbetsstille och material som
kommer i kontakt med bruket héller en tempera-
tur overstigande +5° C under brukets hiardningstid.
Hirdningstiden avtar vid minskad temperatur och
ar dubbelt sa lang vid +14° C som vid +20° C.

Kalk- och saltutfallning

Vid vattentransport genom cementbruk ldses salter ut. Nér saltldsningen rinner
ut pa stenen och kristalliserar bildas missprydande och svérldsliga beldggningar
av kalciumkarbonat. Hos kalksten kan salter &ven kristallisera i stenens ytskikt
och orsaka ytskdador i form av spjalkning och lossnade flagor/fragment.

« Anvénd anldggningscement, CEM I-BV/LA/SR, vid tillredning av fdst- och fog-
bruk. (Innehaller minst salter.)

« Avled och hindra vatten fran att passera genom konstruktioner med bruk och
sten.

Faktaruta 3.2

3.1.2  Laggbruk for montering av hallar och gatsten
Traditionellt anvinds for liggbruk blandningsfor-
hallandet C 100/300 — 100/400, dvs. 1 del cement
till 3-4 delar ballast. Bruket ska vara viktproportio-
nerat. (Om volymproportionering anvinds méste
den baseras pa foregdende vigning. Mitning ska ske
med styva mitkirl av kind volym.) C-bruk innebir
att bindemedlet utgérs av cement.

Bruk ska blandas i maskinblandare, helst i tvings-
blandare. Sma bruksmingder fir blandas med ma-
skinvisp. Det blandade bruket méste anvindas inom
2 timmar vid max 20°C (langre tid om retarder till-
satts.) Ballasten skall skyddas mot regn. Bl5t ballast
paverkar proportioneringen

Brukets konsistens ir ocksa viktig. En talande be-
skrivning av limplig konsistens ir "jordfuktig”. Bru-
ket ska kunna formas i handen (anvind handskar)
till en boll utan att det smetar. Detta motsvarar
konsistensen 6-10 VB(b) och vattencementtal 0,36
- 0,40 (utan tillsatser).

Bruket fr inte vara for fuktigt dd anpassning av
hojden inte kan utféras genom nedbankning (dock-
ning) av plattorna. For torrt bruk ger otillricklig
vidhiftning och undermélig héllfasthet/bindning.
Bruket maste komprimeras omsorgsfullt s att det
inte blir for porost och fér att undvika luftfickor.
Om inte fullstindig utfyllnad och god komprime-
ring uppnés finns risk f6r sénderfrysning och urlak-
ning.

3.1.3  Bruk/betong for montering av kantsten

Bruk/betong fér sittning och motstéd av kantsten
ska vara CEM II C20/25 sattmaétt S2 och med stors-
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ta ballaststorlek 16 mm. Specificera vid bestillning:
Betong for kantstensgjutning. Rekommenderat sitt-
matt 20-30 mm (Plastiskt).

3.1.4  Bruktill murar

Som monteringsbruk och fogbruk fér murning av
bruksmur anvindes cementbruk C 100/300 — C
100/400. Fogningen bor utféras med samma sorts
bruk i samband med murningen. Nir mjukare bruk
krivs, t ex vid bruksmur av kalksten kan KC-bruk
anvindas.

Vid montering av bekladnadsmur pé upplag an-
vinds cementbruk som bakstdd i form av banor el-
ler klattar. For att f4 bruket att fasta pd viggen (f3
"hing”) och {4 det mer lattarbetat anvinds tillsats-
medel. Bruket ska vara trogflytande med en konsis-
tens som gor att det fastnar och hianger kvar. Se Na-
tursten inomhus.

3.1.5  Brukfor dranerande bakgjutning
Cementbunden littklinker for drinerande bakgjut-
ning och dridnerande beliggning tillreds med litt-
klinkerkulor med kornstorlek 2-6 eller 4-12 mm.
beroende p4 skiktets tjocklek. Till en kubikmeter
littklinker anvinds 170 kg cement (volymdelar
1:10). Cementen blandas med vatten till en smér-
aktig konsistens varefter den blandas vil med litt-
klinkerkulorna. Denna blandning ger, vid ritt utfo-
rande, en tryckhéllfasthet p4 ca 0,6 MPa.

Som alternativ till cementbunden littklinker kan
cementbruk C 100/400 med ensgraderad ballast
med kornstorlek ca 4-8 mm anvindas.

3.1.6  Cementslamma

Slamman (s.k. sluring) bestdr av cement och vatten
och anvinds for att férbattra vidhiftningen mellan
bruket och stenen. Den ska ha samma cementtyp
som laggbruket. Konsistensen ska vara halvilytande
och slamman ska anvindas senast 2 timmar efter
blandning.

3.1.7  Fastmassa

Det stills mycket héga krav pé fistmassor for
markbelidggningar. De utsitts for stora pafrestning-
ar i form av bland annat frost. De méste ocksé ha
mycket god vidhiftningsformaga for att klara tem-
peraturrorelserna, som kan bli relativt stora. Ofta
krivs ocksé att massans tjocklek kan anpassas ef-
ter underlag och ej helt jamntjock sten. Risk finns
da for att man inte far fullstindig utfyllnad vilket
ger risk for fuktansamling och frostspringning. S k
dubbellimning bor anvindas, d v s fistmassa p&fo-
res bdde underlaget och plattans baksida vid mon-
teringen.

Vilj endast fistmassa som uttryckligen rekom-
menderas for detta indam3l av fabrikanten. Att det
pa forpackningen stir att massan kan anvindas dven
utomhus innebir inte sikert att den 4r lamplig for
detta dandamal. Vid tveksamhet bér man kriva att
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leverantdren limnar garanti pa fistmassan for den
specifika anvindningen.

Fistmassa skall vara komponerad med lagalkaliskt
bindemedel (CEM I-SR-LA).

Liggning i fistmassa utfors pd betongunderlag
och endast pa ytor utan fordonstrafik.

3.1.8  Fogbruk och fogmassa

Fogbruk: Oorganiskt bruk avsett att fylla fogar mel-
lan plattor och block.

Polymermodifierade fogbruk samt reaktionsbundna
massor (bl a epoxi) avsedda att fylla fogar mellan
fogplattor, tidigare benimnda fogningsmassor.
Fogmassa: Elastiska massor som anvinds for att ta
upp rorelser (mjukfog).

Dessutom finns andra metoder att forstirka fo-
garna, dels for att férhindra bevixning dels for att
fogen ska bli hillbarare for att téla trafik och sop-
ning.

Exempel pa fogmaterial

« Obundet fogmaterial, makadam, (krossmaterial)
- Fogmaterial, armerat med tréfiber (lignin)

- Fogmaterial, armerat med vaxtfiber

- Fogmaterial med oljebaserat bindemedel

- Fogmaterial med inblandning av trasskalk

- Vax

« Asfalt

« Epoxi

- Cementbruk

Vissa av fogmaterialen kan vara svéra att avldgsna fran stenen
varvid de inte gar att dteranvénda.

Faktaruta 3.3

Vid tillredning av cementbaserade fogbruk och
fogningsmassor ir det viktigt att inte fér mycket
vatten tillsitts. Risk finns da att fogens héllfasthet
blir for 13g.

Fogbruk
Platsblandat fogbruk
Fogbredd Ballast Blandningsforhallande
(mm) (mm) (Cement/ballasttal)
3-6 0-4 100/200 - 700/300
6-10 0-4 100/300 - 1007400
10-20 0-8 100/300 - 7007400
Tabell 3.4

Vid liaggning i bruk fogas i allminhet med fogbruk.
Bindemedlet i fogbruket ska vara detsamma som i
liggbruket, CEM I-BV/LA/SR, s.k. anliggningsce-
ment, se avsnitt 3.1.1. Ballastmaterialets siktkurva
och fogbrukets blandningsférhéllande anpassas till
fogbredden. Den maximala kornstorleken i bruket
bor inte dverskrida 1/3 av fogbredden. Konsistensen
ska vara relativt 16sflytande for fyllning av tunna
fogar men styvare vid bredare fogar som fogstryks.
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Var uppmirksam p4 att bearbetning av vit fog ger
cementanrikning i ytan och diarmed en ljus firg
medan bearbetning av fogen sedan den torkat nigot
ger en morkare firg.

Ofta anvinds firdigblandat torrbruk med tillsat-
ser for att forbittra vidhiftningen, oka eftergivlighe-
ten och 6ka bestindigheten mot salter.

For platsblandat fogbruk giller tabell 3.4.

Cementbaserade, fabriksblandade fogmassor

Fabriksblandade tillreds genom att endast vatten
tillsitts. Massorna bestir av bindemedel, ballast och
tillsatser bl a organiska. For fogning av markbeligg-
ningar och trappor anvinds fér andamaélet special-
konstruerade massor som ger viss eftergivlighet.

Elastisk fogmassa

For rorelsefogar som ska ta upp rorelse i sjilva be-
liggningen samt mot anslutande byggnadsdelar ska
elastisk fogmassa anvindas. Fogmassan ska vara av-
sedd for natursten i utemilj6 (far inte missfirga
stenen) och ha en rérelseupptagningsforméga av
minst klass 12,5 E enligt Hus AMA, tabell ZSB/1.
Vissa silikonmassor kan ge flickar pa natursten.
Vilj en fogmassa som ir avsedd for aktuell stensort.
Bottningslisten fir ej absorbera vatten och ska vara
mjukare dn den hirdade fogmassan.

3.2 OBUNDET SATT- OCH FOGMATERIAL

3.2.1  Allmant om satt- och fogmaterial

Historiskt har naturgrus, kornstorlek 0-8 mm, frin
rullstensdsar anvints for sittning och fogning av hal-
lar/plattor och gatsten. Det ir ett limpligt material
med liten finandel eftersom det ir naturligt tvittat
och har tillrickligt god drineringsférmaga. Det na-
turliga gruset dr dock en #ndlig resurs och dess an-
vindning har dirfor av miljépolitiska skil succesivt
begrinsats och kommer i framtiden att tilldtas en-
dast for speciella anvindningsomraden.

Naturgruset har tidigare i stor utstrickning er-
satts med stenmjol. Detta bestar av fina fraktioner
bergkross med kornstorlek frén 0-2 mm till 0-8
mm med mycket stor finandel. Materialet blir titt.
Regn- och smiltvatten drineras inte bort utan blir
stdende under beliggningen. Vibrationer frin trafik
gor att finpartiklarna dispergerar, pumpas bort. Fog-
materialet och delar av sittmaterialet téms och be-
liggningskonstruktionen blir instabil. Stenm;jol upp-
fyller inte de tekniska krav som ger nédvindig sta-
bilitet i beldggningen, speciellt inte om den belastas
med fordonstrafik.

Makadam #r bergkrossmaterial med kornfraktion
mellan 2 och 63 mm. Som sitt- och fogmaterial ér
makadam med kornstorlek 2-4 eller 2-6 mm lamp-
ligt for beliggningar med natursten.

Samkross ir bergkrossmaterial med kornstorlek
mellan 0 och 200 mm. Fraktionen 0-16 mm an-
vinds som sittmaterial for vissa naturstensproduk-
ter, som kantsten, trappor och pollare. Detta mate-
rial dr titt och drinerar daligt.
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3.2.2  Satt- och fogmaterial for belaggning av hallar/

plattor och gatsten
Sitt- och fogmaterial for belidggning ska fungera
tekniskt, vara tillgingligt med kort transportstricka
och vara entydigt att beskriva.

Makadam med kornstorlek 2-4 mm eller 2-6 mm-
med andelen < 2 mm mindre dn 10% enligt siktkur-
va, fig 3.5 uppfyller de tekniska kraven, bland annat
for drinering. Det finns tillgingligt p3 krosstationer
over hela landet och ir en vanlig fraktion. Det ska
anvindas bide som sittlager och till fogning.

Passerande mangd i viktprocent

0
0,0|63| 025 05 10 2 4 18"16 315
0,075 0,125 56 112 22,4

Fig 3.5 Siktkurva, makadam for séttning och fogning av plattor och gatsten.

VIKTIGT!
Anvand makadam 2-4 eller 2-6 mm for sdttning och

fogning.
Stenmjol innehaller alltid finandel och ar e] lampligt!

3.23  Sattmaterial for dvriga stenprodukter
For sittning av kantsten, trappor, pollare, etc i obun-
det material anvinds samkross 0-16 mm
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3.3.1  Draneringsskikt och dranerande bruk

Drineringsskikt under liggbruk p4 altaner och lik-
nande kan utforas som ett ca 10 mm jimntjockt
skikt av enkornig sand, med 2-4 mm kornstorlek.
(Finare fraktioner siktas bort).

Drinerande bruk anvinds som avslutning av dri-
neringsskikt for att stinga inne obundet sittmateri-
al. Det kan tillredas som ett cementbruk C 100/400
med enkornig sand, med kornstorlek 2-6 mm.

P& marknaden finns ocksa speciella drinerande
mattor och skivor att 1igga under beliggningar.
Dessa ir forsedda med kanaler som leder bort det
vatten som tringer igenom beliggningen.

Se vidare i skriften "Riktlinjer for plattsittning pa
altaner och terrasser utomhus”. Under utarbetande.

3.3.2  Tatskikt

Titskikt under beliggning av natursten utfors, nir
s& erfordras, enligt AMA Anliggning kap JBE, resp
AMA Hus kap JSE.
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3.3.3  Infastningsgods
[ vissa fall ordnar man infistningar i stenen. Det
kan t ex gilla ricken, kedjor mellan pollare, el-
ler gangjirn for grindar. Alla fisten som monteras i
stenen ska vara av rostfritt, syrafast stil. Risken ar
annars stor att jirnet rostar och ger missprydande
rostutfillningar. I virsta fall kan stenen spricka pé
grund av jirnets volymokning, dven om det idr en
natursten av hog kvalitet.

Ingjutning med svavel paskyndar rostningen och
ska ej anvindas.

3.3.4 lastupptagande mellanlagg och fogdistnanser
Som alternativ till cementbruk for lastupptagning i
horisontalfogarna (liggfogarna) kan lastupptagande
mellanligg av vider-/8ldringsbestindig hardplast
anvindas. . For att sikra minsta fogbredd vid be-
liggning av hillar ar det limpligt att vid montering-
en anvinda distanser av trd (ek) eller plast.

3.3.5  Kramlor

Hallarkramlor

Kramlor for inhallning av murbeklidnad tillverkas
av rostfri, syrafast plattsting eller trdd med korros-
sionsbestindighet ligst motsvarande kvalitet EN
10027-2/1.4436 (SS 14.2343). Val av stélets me-
kaniska hallfasthet och hirdhet gors utifran aktu-
ell belastning och kramlans utformning. Exempel
pa kramlor se fig 3.6 och 3.7. Monteringsmetoder
finns i avsnitt 8.

vv'..._'.n. s
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Fig 3.6 Hallarkramla av plattstang, ingjuten i betongstomme.
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Fig 3.7 Hallarkramla av rundstang, ingjuten i betongstomme, monterad i fogar i mur av
skivor

Barkramlor

Montering med birkramlor utfors si att varje plat-
ta birs for sig. Kramlorna utformas och dimensio-
neras p4 samma sitt som vid fasadmontering, se
Natursten, Fasader. Fogning utférs med elastisk fog-
massa som kan bestrés med ett sandskikt, for att ef-
terlikna bruksfog, innan den hirdat.
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4 MARKBELAGGNING, PLATTOR OCH HALLAR

4.0 INLEDNING

Markbeliggningar med plattor och hillar anvinds i
vitt skilda miljéer som privata tridgirdar, offentliga
torg och trafikerade gator. De olika miljoerna stiller
olika krav pa konstruktion och stenmaterial. I detta
kapitel ges rekommendationer avseende val av ma-
terial, ytbearbetning och konstruktion.
Belidggningssystemet for hillar, gatsten och kantsten,
i obundet birlager, "halvelastisk beliggning” beskrivs
i detalj i Bilagan "Beliggning och 6verbyggnad i
stadsliknande miljder”

4.1 MATERIALVAL OCH YTBEARBETNING

Att tanka pa vid val av stenmaterial till markbeldggning:
- Trafikbelastning - dimensionering

- Halksakerhet

« Framkomlighet/jdmnhet

« Kontrast- och taktil markering

« Bestandighet — frost/salt

Faktaruta 4.1

Sten anvinds till belidggningar i utemiljon framst
for sina goda mekaniska, kemiska och estetiska
egenskaper. Natursten utstrilar bestindighet och
skapar atmosfir. Sten ir ett mangskiftande material
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som gar att variera genom val av olika kulér, ytbe-
arbetning och format till de flesta indama&l. Denna
mangsidighet gor det ocksd mojligt att géra kon-
trast- och taktila markeringar som &kar tillginglig-
heten i utemiljon.

Flertalet stensorter kan med fordel anvindas som
beliggningsmaterial i ytor utomhus. Vid val av sten-
sort ska man dock beakta i vilken milj6 stenen ska
fungera och vilka laster plattorna kan férvintas bli
utsatta for.

Silikatstenar som graniter och kvartsit- och fyllit-
skiffrar ar okinsliga for exempelvis tosalter medan
kalkstenar och marmor inte ir limpliga dir halkbe-
kiampning med salt utfors. I kalksten och marmor
tringer saltvatten in i ytporerna och vid uttorkning
kristallerar saltet och springer sénder stenen. En
sondervittring kan i ogynnsamma fall g mycket
fort. Om beliggning med dessa stensorter énskas,
maste ytorna hillas fria frin salt. Fér att hilla undan
sné och is rekommenderas underliggande virmes-
lingor.

Pordsa sandstenar smutsas snabbt och ir dven
kansliga for saltutfillningar eftersom de suger at sig
vatten. De anvinds dirfor endast i undantagsfall
som markbelidggning.

Kvartsitiska stenar (silikatsten) kan i princip an-
vindas till alla ytor medan kalksten limpar sig bist
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for markbeldggning i parker och tridgardar.

Ett allmant krav p& natursten ir att hillarna ska
vara fria fran sprickor, borrhal, 6ppna klov, 16sa fos-
sil o dyl.

Hantverkskunnande och modern framstillnings-
teknik gor att natursten kan levereras med manga
olika ytbearbetningar och i olika format, se tabell
4.8. Slipade och polerade eller enbart sdgade plat-
tor bor inte anvindas i utemiljo da dessa ytor blir
mycket hala vid vita.

Av tabell 4.2 framgar vilka ytbearbetningar som
ir limpliga for respektive stensort och typ av be-
liggning.

Rekommenderade ytbearbetningar for beldggningar

ze| z| &
% (=%
=
Granitgruppen
Rakopp/Rakilad
Flammad o o ©
Krysshamrad oo © "
Kalksten*
Klovyta o o
Topphyvlad o ©
Hyvlad - ®
Flammad o ©
Krysshamrad = .
Antikbearbetad o ©
Kvartsitskiffer
Klovyta = . @
* Mycket lamplig * Lamplig

* Kalksten ar kanslig for salter och kan ej anvandas pa ytor som tsaltas
Tabell 4.2

For val av stensort, ytbearbetning och definition/
beskrivning av ytbearbetningar, se Natursten, de-
larna Allmint och Stenkartotek.

41.1  Granit

Inom granitgruppen finns manga olika kulérer, tex-
turer och ytbearbetningar. Fran ljust gr4 till svart el-
ler fran enhetligt rodgra till livligt ménstrad sten i
rott och blagratt, omfinget ir stort. Det finns myck-
et att vilja av vid skapande av markbeliggningar.
Gemensamt for stentypen ir stor motstdndskraft
mot avndtning och mycket god bestindighet.Foljan-
de ytbearbetningar ir de vanligast férekommande
pa hillar/plattor av granit fér anvindning till mark-
beldggning.
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Flammad yta. Bearbetningen limpar sig vil nir
man vill behilla stenens textur och naturliga lyster.
Ytan ir striv och halksiker. Anvinds till gdngbanor,
ytor med fordonstrafik, torg, gigator, terrasser, alta-
ner, etc

Krysshamrad yta (benimns ocks gradad). Bear-
betningen utf6rs vanligen pa sigade plattor. Grad 2
lampar sig bist for tjockare plattor utomhus, medan
grad 3 anvinds for tunnare plattor (30 — 50 mm
tjocklek) med littare trafik och gangtrafik. Ytan ar
mycket striv och halksiker. Anvinds till gdngbanor,
ytor med fordonstrafik, torg, gigator, terrasser, alta-
ner, etc

P4 krysshamrade och flammade plattor med siga-
de sidoytor bér ovankanterna dévas eller fasas upp
till 3 mm. En sddan fasning fyller tvd goda funktio-
ner. Det utsatta, synliga hérnet blir mindre kinsligt
for utspjalkning samtidigt som hela beldggningen
blir mer gingvinlig.

Undersida och sidoytor utférs normalt sdgade pa
granit. Undantag ar rikilade och flammade plattor
som dven utfors med rakilade/klippta sidor.

Rdkilad yta anvinds pé graniter som har god klyv-
barhet. Stenens klyvegenskaper avgér hur jamn/
plan den firdiga ytan blir. Ytan ir vanligen grov och
ger vid fordonstrafik buller och vibrationer, vilket
kan utnyttjas for att sinka hastigheten.

Rdkopp ir en rikilad yta dir kanterna har satts till,
sd att fogkanterna ligger i samma plan. Fogspringen
och snubbelrisken blir dirmed mindre 4n vid raki-

lad yta.

VIKTIGT!
Plattor med tjocklek 40 mm eller mindre tenderar i samband med krysshamring

eller flamning att bli konvexa. For att fa en jamn yta pa den férdiga
beldggningen (minimera fogsprangen mellan plattorna) bor man darfor inte
vélja alltfor Ianga plattor.

4.1.2  Skiffer

Kvartsitskiffer passar speciellt bra som markbeligg-
ning utomhus pa grund av den hoga bojhéllfasthe-
ten och den naturliga klovytan, som gér den halk-
siker. P4 grund av relativt tita klov ir det sillan
moijligt att £ skifferplattor tjockare in 80 mm. Den
hoga bojhallfasthet gor dock att birigheten, hos en
60 mm tjock kvartsitskiffer kan jimfiraa med en
80 mm tjock granitplatta.

Lerskiffrar har simre motstdndskraft mot nétning
och ir inte alltid firgstabila utomhus.

Klovyta. Klovytan ir den naturliga, rda 6verytan
som uppstar vid klyvning och ir mest anvinda ytan
pa skiffer. Ytans karaktir, rahet och struktur varierar
mellan olika skiffertyper och i viss man inom res-
pektive skiffertyp. Anvinds till gdngbanor, torg, gi-
gator, terrasser, altaner, etc

Borstad yta. Vissa skiffersorter kan levereras med
borstad yta, som ger ett jimnare och mer "avslipat”
intryck dn klovytan.
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4.1.3  Kalksten

Kalkstenarna finns i naturnira kulérer fran ljust bei-
ge over olika nyanser av gratt och grabrunt till nis-
tan svart. Olika nyanser av rodbrunt férekommer

ocks3.

VIKTIGT!

Kalksten dr kanslig for salter. Anvand inte kalksten dér tdsaltning forekommer

direkt pa ytan eller dar man kan dra med sig salt fran angransande ytor.

I utemiljén anvinds vanligen relativt grova ytbe-
arbetningar, som ger stenen en “mjukare” karaktir.
De vanligast bearbetningarna for utemiljon listas
nedan.

Klovyta. Ytan har relativt stora pottor och knélar.
Nir klovytan ir nylagd kan sm3 flisor lossna, varfor
den inte bor anvindas vid barfotatrafik. Anvinds till
terrasser, uteplatser, parkvigar, etc.

Fig 4.3 Topphyvlade kalkstenshallar i fallande langder

Topphyvlad. Topparna pa den naturliga klovytan
pa kalksten har hyvlats av s3 att ytan i stort sett ir
plan men med kvarvarande pottor. Anvinds exem-
pelvis till altaner och runt pooler.

Hyvlad. Den hyvlade ytan utgér frin en sigad
yta. Den fér en repad karaktir med utspjilkningar
och finns i tre grader: Fin-, normal- och grovhyvlad.
Hyvlad yta ir lamplig till exempelvis altaner och
runt pooler.

Krysshamrad yta ir vanligast fosrekommande pa
trappor och poolkanter dir den ger en mycket halk-
siker yta.

Flammad yta ir plan och halksiker. Anvinds ex-
empelvis till gdngbanor, terrasser, altaner, etc.

Antikbearbetad yta. Den topphyvlade ytan efter-
borstas grovt eller slipas. Olika kombinationer av
bearbetningar kan tas fram for att anpassas till dldre
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stenarbeten. Antik och rustik ir olika namn pé olika
antikbearbetningar, men dessa namn har olika inne-
bord beroende pé leverantor. Begir alltid provbitar
innan leverans for att sikerstilla vilken typ av antik-
bearbetning som ir limplig. Anvinds huvudsakligen
vid komplettering av dldre markbeliggning men fo-
rekommer ocks3 pa ytor dir man vill ha ett "gam-
malt” utseende.

4.2 MONSTER, DIMENSIONER OCH TOLERANSER
For beliggningar utomhus tillverkas naturstens-
plattorna vanligen i tjocklekar frdn 30 mm och
uppét. Vissa stensorter kan dock f3s i tjocklekar
ner till 10 mm. Vid val av tjocklek ska trafikbelast-
ningen beaktas nogsamt. En platta fér enfamiljshu-
sets altan behover av naturliga skil inte ha samma
tjocklek som en platta i gatan dir buss eller tung
lastbilstrafik ska ta sig fram. Om liggning sker i ce-
mentbruk p3 stabilt underlag kan hillens tjocklek
vara mindre dn om den liggs i sand.

Plattor levereras i den bredd och lingd som 6ns-
kas for det specifika projektet. For att kunna vilja
riatt format ir det viktigt att veta vilka laster plattan
kommer att utsittas for, underkonstruktionens upp-
byggnad och om plattan ska liggas i sand eller bruk.
Breda och langa plattor stiller stora krav pd under-
lagets jimnhet och birighet. Linga och smala plat-
tor har dessutom simre héallfasthet mot knickning
dn korta och mer kvadratiska.

En markbeliggning dir plattkanterna ir litt avfa-
sade har ett gynnsamt verkningssitt. Beliggningen
blir littare att rengdra och risken att enstaka plattor
skadas vid exempelvis temperaturrérelser eller snoé-
rojning minimeras.

Om plattor kombineras med gatsten i gdngytor &r
det limpligt att den sida som ansluter till gatstenen
utfors med rakilad eller klippt kant for att bittre
anpassas mot den ria ytan pa gatstenen.

Fig 4.4 Granithall med klippt kant mot gatstensheldggning

Arean pd en enstaka platta bor endast i undan-
tagsfall, eller som passbit mot fast annan anliggning,
understiga 0,1 m?. Vid laggning av plattor i fallande
lingder, ska fogférskjutningen vara minst en femte-
del av plattans bredd, dock minst 100 mm

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND
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For att ett oregelbundet monster
ska bli harmoniskt bor man tanka pa
foljande:

- Inga genomgdende fogar.

(En fog bdr inte korsa mer an tre tvérfogar)
« Inga "kryssfogar’, dar fyra héllar mots till
ett kryss.

+ Inga urtag i stenar.

« Inte for manga hallar med parallella sidor.

VIKTIGT!
Vinklarna hos hornen
bhor vara storre an 45°

Faktaruta 4.7

F—— Monteringsriktning Passhit

=1 [ |
N

—t

Min 1/5 av plattbredden, dock minst 100 mm

Fig 4.6 Beldggning med plattor i fallande langder

4.2.1  Monster

Natursten ger ménga mojligheter till monster i
beliggningen, dels genom formgivning av plat-
torna, dels genom att i kombination nyttja de olika
kulorer, stensorter och ytbearbetningar som finns
tillgingliga.

Det vanligaste och oftast billigaste alternativet, ir
beliggning med plattor av samma stensort i fallande
lingder och med ensartad bredd. Lingden varierar
d& vanligen slumpvis mellan 1,5 och 3 gdnger bred-
den. Fér olika stensorter kan den maximala lingden
vara begrinsad. For att enkelt férstirka monsterver-
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Fig 4.5 Olika laggnings-manster.
Undre raden Idngst t h visar ett dranerande monster

kan kan varierade plattbredder ge ett gott resultat.
Kvadratiska eller rektangulira plattor kan liggas i
olika ménster eller férband, likvil som kvadratiska
plattor i dubbelbredd kan utgdra ménster i en be-
liggning med fallande lingder.

Gnejs och kvartsit med ddrad textur kan ge liv-
fulla ménster liksom hyvelriktningen hos hyvlad
kalksten. Plattor med ddrad struktur har i allmanhet
olika héllfasthet i olika riktningar, vilket man bor ta
hinsyn till.

Plattor med den naturliga klovytan hos skiffer kan
till exempel stillas mot gatsten och ge effektfulla
monstereffekter. Sten med avvikande kulér eller yt-
bearbetning kan med fordel anvindas for att mar-
kera gingstrdk och avgrinsningar.

Oregelbundna plattor tillverkas av kalksten och
skiffer och ar ett billigt material. Monteringen av
dessa plattor tar lingre tid och stiller storre krav pa
montoren, inte minst darfor att viss huggning/pass-
kapning maste utforas i samband med montering.

4.2.2  Dimensioner

Naturstensplattor till markbelidggningar bor ha en
area pd minst 0.09 m? (300x300 mm). Kvadratiska
plattor tal tyngre trafik an ldngsmala med samma
tjocklek. Vid laggning i bruk pa stabilt underlag av t
ex betong kan tunnare plattor viljas dn vid liggning
i sand.

Plattornas tjocklek anges antingen med nominellt
matt, t ex 40 mm (ev med angiven tillverknings-
tolerans) eller med intervall inom vilket tjockleken
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Vanliga dimensioner for markbeldaggningar av rektangulara plattor/hallar med sagade kanter
(Se dven tabell 4.20 Trafikklasser)

Fallande léngder' Max langd' Andra vanliga format Tjocklek

Bredd
Granit
Krysshamrad 200, 300, 350, 400 300x300, 400x400, 500x500, 400x600 | 30, 40, 60, 80, 100, 120
Flammad 200, 300, 350, 400 300x300, 400x400, 500x500, 400x600 | 30, 40, 60, 80, 100, 120
Rakilad?
Skiffer
Klovyta 300, 350, 400 1000 300x300, 350x350, 400x400 10-20, 20-30, 30-40, 40-60
Kalksten
Klovyta 300, 350, 400, 500 1200 300x300, 400x400 20-40, 40-80
Topphyvlad 300, 350, 400, 500 1200 300x300, 400x400 40, 20-40, 40-80
Hyvlad 200, 300, 350, 400 1200 300x300, 400x400 40, 20-40, 40-80

1 For fallande langder &r langden normalt 1,5-3 ganger plattans bredd. Plattans maximala ldngd kan vara begrénsad, beroende pa material och

trafikbelastning

2 Rakilad yta produceras under vissa forutsattningar. Kontakta leverantoren for dverenskommelse om toleranser, etc

Tabell 4.8

varierar, t ex 30-50 mm. Plattor med jimn tjocklek
bor viljas for att underlitta liggningen.

Hinsyn tas till belastning och underlag vid dimen-
sionering. Se dven avsnitt 4.4 dir vigledning vid
projektering och utférande limnas. Se tabeller 4.8,
4.11,4.13 och 4.20 samt avsnitt 4.2.3, toleranser

Klippta kantsidor pa plattor fir innehalla max 10
mm knolar.

For avledning av vatten tillverkas speciella riann-
dalsplattor p4 bestillning. Rinnan utformas lampli-
gen i dialog mellan leverantor och bestillare.

Fig 4.9 Ranndal i torgyta

Skiffer
Skiffer klyvs till plattor med varierande tjocklek.
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Vissa skiffertyper, speciellt fyllitskiffer kan i stort
sett klyvas till den tjocklek man énskar. For kvart-
sitskiffrarna styr dock stenmaterialet och dess glim-
merskikt var man kan klyva. Notera den stora skill-
naden i egenskaper hos kvartsit- resp lerskiffer.

Plattorna sorteras vanligen i tjockleksintervall, till
exempel 20-30 mm, inom vilka grinser tjockleken
varierar. For speciella indamal kan skiffern frisas till
jamn tjocklek.

Det ir tryggast att anvinda relativt tjock sten
i utemiljon. Om stenen inte ir lagd i bruk bidrar
storlek, tjocklek och egenvikt till att plattan ligger
stilla.

Kanterna utfors ofta sigade. De flesta skiffersor-
terna kan dven levereras med huggna/brickta kant-
sidor. Oregelbundna hillar har vanligen detta utfo-
rande.

Skiffer for belidggningar i utemiljon kan indelas i
tre huvudgrupper:

Rektanguldira eller kvadratiska plattor, "hillar”, kan
ha sigade eller huggna kanter. Skiffer levereras van-
ligen i fallande lingder med maximalt 1 m l4nga
plattor.

Oregelbundna hiillar utan bestimda format och
med varierande storlek. Oregelbundna hillar an-
vinds mycket i offentlig miljo, men anvinds i 4nnu
storre utstrickning i den privata tridgirden och ir
den typiska "gor det sjilv” —skifferprodukten.

Trampstenar, "elefantfotter” ir grovt tillpassade
hillar, vanligen med avrundad form, som liggs ut
som gingstrik i parker eller tridgardar. Tjockleken
pa trampstenarna ir oftast 30-40 mm och dimen-
sionerna ir vanligen 300-500 x 400-600 mm, an-
passade till normal steglingd.
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Dimensioner for markbeldggningar av Rekommenderade bredder och toleranser pa fogar i
oregelbundna plattor/ hillar altaner/gangar markbeldggningar med plattor/hllar
Storlek Tjocklek Fog med obundet | Bruksfog
(antal/kvm) material
Granit Rektanguldra plattor 6+3 8+3
med sagade kanter
Krysshamrad 3-8 30,40 Rektanguldra plattor 10-20 10-20
Flammad 3-8 30,40 med huggna kanter
Rakilad? Oregelbundna plattor 10-40 10-40
Skiffer med huggna kanter
Klovyta 3-8 10-20, Anm: Fogtoleranserna ar beroende pa toleransen hos stenplattorna.
20-40 Sortering av plattor kan bli nédvéndig for att innehélla toleranserna.
8-12 10-20
Tabell 4.12
Kalksten
Klovyta 2-5 50-90
3-7 30-50,
50-90
Topphyvlad 2-5 50-90

2) Rakilad yta produceras under vissa forutsattningar. Kontakta leverantoren for
overenskommelse om toleranser, etc

Tabell 4.11

Av STEN rekommenderade dimensionstoleranser for plattor/hallar

(I princip enligt SS-EN 1341, klass 2)

Tillaten avvikelse fran langd och bredd
Sdgad kant < 700 mm £z
Sdgad kant > 700 mm +3

Kilad/klippt' kant +10

Skillnad mellan dverytans tvd diagonale

Diagonaler < 700 mm 3
Diagonaler 700 mm 6

Tilldten avvikelse i tjocklek

Tjocklek < 30 mm +10%
30 mm < Tjocklek < 80 mm +3
Tjocklek > 80 mm +4

Tilldten avvikelse fran kantrakhet Finbearbetad yta Grovbearbetad yta

Langsta raka kant 0,5 m +2 +3

Langsta raka kant 1 m ) +4

Langsta raka kant 1,5 m +4 +6

Tilldten avvikelse i jgmnhet for dveryta | Max konvex avvikelse | Max konkav avvikelse
Fin- Grov- Fin- Grov-
bearbetad | bearbetad | bearbetad | bearbetad

Matlangd 300 mm 2 3 1 2

Matlangd 500 mm 3 4 2 3

Métlangd 800 mm 4 5 3 4

Métlangd 1000 mm 5 8 4 6

Kanter angivna som vinkelrata eller skarpa far ha en fas, “dovning’, pd max 3 mm.
Eventuella fasade eller rundade kanter far maximalt avvika = 2 mm fran uppgivna métt pa fasen
1) Kilad, huggen, knackt, etc.

Fig 4.10 Rektanguléra skifferplattor med klovyta i bestimda format
pd gangyta. Tabell 4.13
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Kalksten

Rektanguldira plattor levereras vanligen med fallande
lingder upp till 1200 mm lingd. Tjockleken varie-
rar vanligen inom intervallet 40-80 mm. Jimntjock
sten, 40+2 mm, levereras ocksd.Undersidan kan
vara sigad, hyvlad eller klovyta.

Oregelbundna platior med klovyta, topphyvlad el-
ler hyvlad yta levereras med en snittstorlek pa ca
0,35 m2 (2-5/kvm) och har en tjocklek mellan 50-
90 mm. Undersidan kan vara klovyta, hyvlad eller
sdgad.

Oregelbundna plattor med klovyta levereras ock-
s& med en snittstorlek pd 0,2 m2 (3-7/kvm) och
sorteras dé i tva tjockleksintervaller, 30-50 och 50-
80 mm. Undersidan har ocksi klovyta.

Trampstenar, "elefantfétter” levereras med tvir-
matt 400-600 mm tjocklek 50-90 mm.

Fig 4.14 Altan med topphyvlad kalksten i oregelbundet monster.

423  Toleranser
Svensk Standard SS-EN 1341 anger krav p4 tillverk-
ningstoleranser och provningsmetoder for plattor
till markbeliggningar. Tillverkningstoleranser anges
i tva olika klasser, en snivare, klass 2, och en vida-
re, klass 1. Observera att klass med ligre nummer
anger vidare toleranser in klass med hogre num-
mer. Allmint kan man siga att vidare tolerans ger
en billigare platta, men ocks3 en dyrare montering
om kravet pa den firdiga beliggningens planhet ska
kvarsta.

For helt rikilade/klippta plattor giller inga krav,
utan hir maste brukare och tillverkare komma
dverens om vilka grinser for avvikelser som ska gil-
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la. Man bor di ocksd komma 6verens om kriterier
for hur mitning och kontroll ska utféras.

SS-EN 1341 listar de maximala avvikelser som
for varje klass far forekomma betriffande planmétt
(lingd och bredd), diagonalmétt (skillnaden mel-
lan plattans bada diagonaler), tjocklek, planhet och
kantrakhet.

I tabell 4.13 redovisas de av STEN rekommen-
derade toleranserna, som i princip dverensstimmer
med klass 2 enligt SS-EN 1341.

I vissa fall kan det vara l6nsamt att anviinda sten
med snivare tjocklekstoleranser fér att rationalisera
monteringen.

43 FOGAR

Fogens uppgift 4r att halla hillarna p4 plats och ta
upp horisontella skjuvkrafter, orsakade av bland an-
nat broms- resp. accelerationskrafter och vridande
krafter vid fordonstrafik. Dessa krafter balanseras av
motha&ll av olika slag, till exempel kantsten och det
ir fogens uppgift att dverféra dessa motkrafter och
halla hillen pé plats. For att klara denna uppgift far
fogen inte vara for bred. Fogens uppgift ar dven att
forhindra att hallar stoter emot varandra och orsa-
kar utspjilkning av kanterna. Darfor rekommende-
ras att distanser av plast eller trd (mer miljovanligt)
liggs in i fogarna vid monteringen. De kan klistras
pa stenens kant och sitta kvar i fogen.

o.° o N
Utan fogsand
0

Med fogsand
Fig 4.15 Val fyllda fogar far stenarna att samverka och fordelar lasten.

Beldggning utfors alltid med fogar!
Fogarna fyller en viktig funktion genom att sprida lasterna i beldggningen
och de maste vara val fyllda

Fig 4.16 Distanser i fogarna hindrar att hallarna stoter emot varandra
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Fogarna ska vara vil fyllda for att plattorna i be-
liggningen ska samverka och fordela lasten éver en
storre yta.

Fogarna anpassas till underlaget (birlagret). Vid
ej drinerat underlag utfors s tita fogar som majligt
medan man kan utféra drinerande fogar om under-
laget ir vattengenomslippligt.

Vatten fir inte bli stdende i beliaggningsskiktet. D&
finns stor risk for att plattorna lossnar pa grund av
frost och trafik som "pumpar” bort sanden.

For att undvika problem med att fogen sugs upp
vid renhéllningsarbeten kan man stinga av sugfunk-
tionen eller anvinda olika sorters fogbruk och till-
satser som finns pd marknaden. Se faktaruta 3.3.

43.1  Fogbredder

Rekommenderade bredder for fogar i markbeligg-
ningar av plattor/hillar framgér av tabell 4.12. Hir
redovisas ocksd av STEN rekommenderade toleranser.

43.2  Fogning med obundet material, makadam
Fogning med obundet material ger en flexibel be-
ldggningsyta som kan ta upp rorelser i underlaget
pa ett fordelaktigt sitt och rekommenderas dirfor
vid liggning i sand.

Fogmaterial enligt 3.2.5 borstas ner i fogarna ge-
nom att kvasten fors diagonalt 6ver beldggningen.
Efter forsta fyllningen vattenbegjuts fogarna s8 att
sanden packas. Direfter utfors ny fogfyllning med
foljande eftervattning. Komplettering med fogsand
utfors direfter vid behov under belidggningens tva
forsta &r.

Det ir av stor vikt att fogfyllningen utférs nog-
grant och eftervattnas. En vil utford fogning ger
markbeliggningen den stabilitet som krivs for att
plattorna inte ska stéta emot varandra med uts-
pjilkningar i plattkanterna som féljd. Fogarna ska
vara ordentligt fyllda s plattorna l3ser ordentligt
i varandra. P4 detta sitt undviks férskjutningar av
plattor i den lagda ytan.

Oregelbundna plattor kan fogas som ovan och
fogbredden avgors av hur noggrant man vill att sam-
manfogningen av plattorna ska utforas. Rekommen-
dationerna om fogbredder i tabell 4.12 avser rela-
tivt vil sammanhugget monster. Ett alternativ till
fogfyllning enligt ovan, kan vara att utfora fogning
med ndgon form av trampvixter eller med grisar-
mering. Andra utféranden kan foreskrivas och stora
hillar kan till exempel liggas med breda fogar som
fylls med smégatsten.

Beliggningar med liten trafik, t ex mittremsor, re-
fuger, runt sittmébler, o dyl, utsitts f6r ogrisbevix-
ning. F6r att undvika bevixning kan ogrishimman-
de fogmaterial anvindas.

4.3.3 Fogning med cementbruk
Fogning med cementbruk rekommenderas for be-
laggningar lagda i bruk.

Fogfyllning utférs med cementbruk 1:3 med dir-
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for avsedd fogslev. Fore fogning ska plattornas fog-
sidor fuktas s att bruket far god vidhiftning mot
stenen. Fogen ska fyllas helt och tryckas till s§, att
inga fickor eller utrymmen finns kvar dir vatten
kan samlas och senare orsaka frostskador. Fogen kan
aldrig bli helt vattentit, men tillsatser kan forbittra
vidhiftning, tithet, eftergivlighet och saltbestindig-
het s3 att vattengenomtringningen minimeras.

Fogen ska héllas fuktig minst 7 dygn efter fog-
ningen.

Som alternativ till platsblandat cementbruk finns
fardiga torrprodukter i sick, som blandas med vat-
ten pa forbrukningsstillet.

Vid fogning med bruk kan ytan tidigast betridas
tva dygn efter fogning.

Viderskydd ska alltid finnas pé plats innan arbe-
tet paborjas. Dess uppgift ir att skydda mot solstral-
ning, nederbérd, temperaturvariationer och vind.
Presenning fir inte ligga direkt mot stenen utan
minst ca 50 mm ovanfér. Anvind bridor eller lik-
nande som distans (dock ej rostande eller missfir-
gande material, eftersom det ofta blir kondens un-
der pressenningen). Se avsnitt 3, Material for mon-
tering

43.4  Grasfog

P4 oregelbunden sten kan fogen utféras som gris-
fog. Man fyller d fogen med fogsand upp till de
sista 20 mm som fylls med jord och fré. Jord och
fr6 kan man blanda i en betongblandare och sedan
sopas ned i fogarna, varefter man vattnar.

4.4 PROJEKTERING OCH MONTERING
Det ir viktigt att vid projektering ange stensorter,
ytbearbetningar och dimensioner.

Vid laggning av plattor i fallande lingder ska fog-

forskjutningen mellan plattorna vara minst 1/5 av
plattans bredd, dock minst 100 mm. Se fig 4.6.

4.4.1  Valav konstruktion

Val av konstruktion/uppbyggnad fér markbeligg-
ningen gors under projekteringen. Hinsyn tas da till
beliggningens funktion och vilken trafikbelastning
den kommer att utsittas for. Se dven tabell 4.21

Efter trafikbelastning kan man indela
markbelaggningarna i olika kategorier

- Gatubeldggning (biltrafik), olika trafikklasser

- Gang- och cykelbanor (huvudsakligen persontrafik)
- Tradgdrdsbeldggningar

« Altaner

Faktaruta 4.17

Markbeliggningar med hillar utférs vanligen enligt
en av grundprinciperna i faktaruta 4.18.
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Olika uppbyggnad av markbeldggning.
Plattor/hallar lagda i

- obundet sdttlager med fogar av obundet material

- cementbruk med bruksfogar

- cementbruk pd underlag med tatskikt, med bruksfog (altaner, o dyl)
- obundet sattlager pa underlag med tétskikt, med obundet material.

Faktaruta 4.18

Beroende pa beliggningens funktion och beligen-
het miste man, férutom estetiska aspekter, dven ta
hinsyn till bl.a. foljande faktorer.

Viktigt vid val av konstruktion for markbeldggning
med plattor/hallar

« Underlagets konstruktion och dimensionering

« Aktuell trafikbelastning

- Andra belastningar (sndrdjning, saltning, sopning, e.t.c)

+ Tillganglighetskrav

« Krav pa drénering

« Stenens dimensioner

- Stenens tekniska egenskaper

Faktaruta 4.19
Mothall
Inspannin
p 9 1 e Fog
AW %Beléggningsplatta
Lot —Sttlager

. ° -« ——Birlager
o . o

Fall/drénering

Monteras i betong
sd att rorelse i sidled
forhindras

Fig 4.20

Systemet &r helt beroende av fullsténdig samverkan mellan de ingdende komponenterna.
Styva, linjéra komponenter: plattor, mothall av natursten och betong, stél

Eftergivliga, icke-linjara komponenter: obundna lager och fogar
Fall/drénering/satt-/fogmaterial: Vatten far ] bli stdende i fogar eller sattlager (= anvénd
ej stenmjol)

442  Dimensionering
Belidggningen ir en del av ett smaverkande system
bestdende av platta-fog-sittlager-mothall. Var och
en av dessa fyra komponenter samt drinering ir en
del av en kedja, som i sin helhet méste fungera till-
fredsstillande. Se fig 4.20.

Avgorande for dimensionering av plattan/hillen
ir de krafter som beliggningen utsitts for. Vid for-
donstrafik dr de viktigaste krafterna:

Viktiga fordonskrafter som paverkar belaggningen

- Vertikala krafter, som orsakas av passerande fordon, men ocks av vibra-
tioner och rorelser i underlaget

- Horisontella krafter, som direkt orsakas av fordonens broms- och accele-
rationskrafter samt dess vridande/svéangande hjul, men ocksa indirekt av
de krafter som uppstar genom omlagring i dverbyggnadens lager pa
grund av trafikbelastningen

Beliggningens komponenter har héllfasthetsegen-
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skaper med olika karaktir. Plattan/hillen ir styv
med linjira egenskaper medan fog- och sittlager ir
eftergivliga med ickelinjira egenskaper. Teoretiskt
innbir detta att en styv platta, som inte brister vid
forsta 6verfarten eftersom fordonets tyngdd (verti-
kalkraft) inter 6verskrider plattans brottlast, skulle
klara alla kommande 6verfarter med samma last,
det vill siga vara oberoende av antalet éverfarter
och dirmed inte paverkas av trafikklass. Detta for-
utsitter dock att de andra komponenterna, sittla-
ger, fog och mothall ir oférindrade. De eftergivliga,
ickelinjara komponenterna, sittlager och fog, kom-
primeras och férlorar sin fasthillande/birande funk-
tion eller helt enkelt férsvinner. D4 #ndras positio-
nen och andra férutsittningar for plattorna. Pikin-
ningen pa dem okar och de kan skadas eller brista.
Vid liggning i obunder material blir pdkinningarna
storre 4n vid liggning i bruk.

Det kan se ut som om problemet ligger i stenen,
med det dr mycket sillsynt, utan bristen ligger hos
dvriga komponenter i belidggningen.

Forandringen i sittlager och fog 6kar med antalet
overfarter och dirmed okas i samma grad indirekt
forutsittningarna for plattorna med antalet 6verfar-
ter. Detta innebir att man vid berikning av plattdi-
mensioner dven maste ta hinsyn till trafikklass och
dirmed tillhérande brottlast enligt tabell 4.21.

Vid liggning av stenhillar ir det svart att dstad-
komma fullstindig anliggning mot underlaget. Dir-
for blir stenen i praktiken utsatt for béjpakianningar.
Nedanstiende berikningsmodeller bygger p4 detta.

En forutsittning for gott resultat ir alltid att un-
derlaget ar ratt dimensionerat och utfért samt att
beliggningen ligger inspind mellan stabila kantstod.

Dimensionering enligt nedan ir grundad p4 berik-
ningsmodell enl SS-EN 1341, med utgédngspunkt
fran bojdraghéallfasthet, provad enl SS-EN 12372
och ger endast en grov vigledning.

Vid tveksamhet eller stérre projekt med kraftig
trafik bér hela plattor av aktuell stensort provas
som underlag fér dimensionering.

Enligt tabell 4.21 viljs stentjocklek med utgings-
punkt frén trafikklass, stenens bojhéllfasthet och
format.

Berikning av plattans tjocklek gors utifran stenens
bojhallfasthet som bestims enligt SS-EN 12372
med antagande av upplag vid plattans dndar och en
linjelast mitt pa.

1,6 x 1500LP

t= RW

P - den brottlast som resp trafikklass vintas
ge (KN)

R, - stenens bojhéllfasthet (MPa)

\ - plattans bredd (mm)

t - plattans tjocklek (mm)

L - plattans lingd (mm)

Anml Virdet 1,6 ir infort som en sikerhetsfaktor for
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att kompensera for bristen i dverensstimmelse mellan
faktisk brottlast vid fullskaleprovning och den beriknade.
Anm2  Alla métt ir tillverkningsmétt och ekvationen

giller upp till maximalt 900 mm

VIKTIGT!
Observera att bojhallfastheten &r proportionell mot kvadraten pa

plattans tjocklek!

En 80 mm platta tal ndstan dubbelt sa stor last som en med 60 mm tjocklek!

Rikneexempel:

Brottlast 14 kN

Plattdimensionen 300x600 mm

Sten med hog bojdraghélifasthet, 20 MPa

Ger en minsta plattjocklek av 58 mm

Sten med 18g bojdraghéllfasthet, 10 MPa kriver un-
der samma forutsittning tjockleken 82 mm

Tabell som végledning vid utrékning av stentjocklek med utgangspunkt fran
trafikbelastning
Trafikklass | Beraknad Tillatet antal Beskrivning (exempel)
Brottlast overfarter
standardaxlar
3,5 0 Innergard
6 0 Gang- och cykelvdg,
garageinfart
9 < 50000 Lagtrafik, lattare varutransport,
parkering personbilar
1 50000-250000 | Brandvdg, torgytor, gagator
14 250000 -500 000 | Mindre gator
25 500 000- 1000000 | Gator, vagar

Tabell 4.21 Vid ytor med trafikklass 1 eller hogre ska plattjockleken vara minst 60 mm.

443  Ytor med gangtrafik, laggning i bruk

t+— Fogbredd

2

AA QAT At AL A,

Ldggbruk Betong

Fig 4.22 Laggning av héllar i bruk pa underlag av betong.

Liggning i bruk utférs antingen p4 underlag av
vil packad samkross, 0-16 mm, eller p4 gjuten
betongplatta. Observera att jordfuktigt cementbruk
har begrinsad bestindighet mot saltvittring. P4 ytor
som utsitts for saltbelastning maste man dirfor
rikan med omliggning efter ca 10-15 &r.
Betongunderlag fuktas fore utliggning av lagg-
bruk. Bruket skall ha en tjocklek av 40-60 mm. Hil-
lar med grov undersida fuktas fore sittning och ste-
nar med slit undersida slammas med cementslam-
ma. Hillarna stéts fast i sittbruket med en docka/
stot/jungfru s3 att bruket blir vil komprimerat.
Fogning p&borjas tidigast ett dygn efter sittning.
Fogbruk packas i fogen med en fogslev. Vissa fardig-
blandade fogbruk kan appliceras pé annat sitt, {6l
d4 leverantorens anvisningar. Efter fogning rengors
stenytan mycket noggrant fran rester av cement.
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Nylagd stenyta fir, under gynnsamma forhéllan-
den, +20° C, tidigast betridas av gingtrafik 2 dygn
efter liggning och av annan trafik 7 dygn efter ligg-
ning. Avstingningstiden bor férlingas vid ligre tem-
peratur.

Vid ldggning och fogning med cementbruk ska
ytan liggas med fall s3 att regnvatten kan rinna av
naturligt.

Fig 4.23 Topphyvlad kalksten i oregelbundet monster runt pool.

4.4.4  Ytor med gangtrafik, laggning i
cementstabiliserat grus

Liggning i cementstabiliserat grus ir ett mellanting
mellan liggning i bruk och liggning i sand.
Monteringen gr till pd samma sitt som vid
liggning i bruk ovan men bruket ersitts med ett
torrbruk utan vattentillsats. Plattorna/hillarna
stots ner i torrbruket med docka/stét/jungfru.
Sedan plattorna lagts ut vattnas beliggningen
varefter det cementstabiliserade grusskiktet hirdar.
Konstruktionen fir inte lika hog hallfasthet som
vid laggning i bruk men den blir stabilare an vid
liggning i sand.

4.4.5 Ytor med gangtrafik, laggning i obundet

sattlager

Hillarna sitts i 30 +10 mm sittlager 2-4 eller 2-6
mm. Sittlagret packas med 100 kg vibroplatta,
minst 3 6verfarter. Direfter liggs ny makadam pa
som dras av och sedan liggs hillarna. Erfarenhets-
missigt har det visat sig att packningen med vibro-
platta ir fordelaktig och ger bittre resultat 4n om
sanden endast har dragits av med ritskiva. Hillarna
liggs med 5-10 mm 6verhdjning mot angrinsande,
hérda ytor, s att ytan med tiden kan sitta sig till
ritt nivd. Mot grisytor bor den firdiga héjden pé
stenbeliggningen ligga ca 30 mm &ver griset.

Bearbetad sten ska liggas med fall pd minst 1%
och sten med klovyta med fall pa minst 2%.
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Obundet séttmaterial  »— Fogbredd

Overbyggnad
Fig 4.24 Typkonstruktion MS

Vid liaggning pa betongkonstruktion ar det viktigt
att vatten som trianger ned genom fogarna kan ledas
till brunn eller till kanten p4 liggningsytan.

Trampstenar, "elefantfotter”, som bildar gdngstrik
ldggs antingen i sand eller direkt i jord. Stenarna bor

inte vara tunnare dn 25 mm, for att ligga stabilt.

4.4.6 Gatubelaggning/belaggning med biltrafik

Fig 4.25 Gardsgata med beldggning av granithéllar och smagatsten

Sirskilda forhallanden som bér beaktas vid beligg-
ning som ir utsatt for biltrafik:

Kérbanan bor ha ett tvirfall pd 2,5 %. Normalt
utférs gatan med bombering (héjdpunkt p& mit-
ten). Lingsgdende fall bor vara minst 2 %. Trottoa-
rer ska ha ett fall mot gatan pd max 2 %.

Kantsten bildar en ram for gatans uppbyggnad
och ger ett bra mothéll som tar upp belastningarna
pa gatan. Se avsnitt 6

Gator sitts med en 6verhdjning pa 20-40 mm,
som efter packningen ligger med 10-20 mm &ver-
héjning sé att det finns utrymme for gatan att sitta
sig under de forsta &ren.

Fig 4.26 Gatsten runt brunnen ger god anpassning mot belaggnlngen
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Fig 4.27 Understoppning med AG (asfaltgrus) kan motverka sattning av brunnen.

Brunnsbetickningar bér vara fasta och inte tele-
skopiska for att inte orsaka sittningar. Sittsand kan
annars latt rinna ner i brunnarna. Om teleskopisk
betickning inda anvinds kan den stabiliseras ge-
nom understoppning med asfaltgrus, AG, goras. Se
fig 4.27.

Runt brunnarna bér en rad gatsten sittas. Betick-
ningen bor ligga ca 10 mm under hallarna. Vid ytor
med tung trafik rekommenderas ett omsorgsfullt
utfort obundet birlager med 80 mm tjocklek samt
stensittning i 30 mm obundet sittlager.

Liggning p& bundet birlager rekommenderas inte.
Aven om en sidan konstruktion kan ta upp stora
belastningar s har det visat sig vara svart att f be-
liggningen drinerad. Kvarstiende vatten medfor att
hillarna "pumpas” loss av trafiken.

Vid ytor med fordonstrafik kan hallar ocksé sittas
i cementbruk. Jordfuktigt cementbruk, som vanli-
gen anvinds vid sittningen, har begrinsad bestin-
dighet mot saltvittring. Dir saltbelastningen ir stor
far man dirfor raikna med omliggning efter ca 10-
15 ar.

Hillar i milj6 med tung trafik bér limmas med
specialbruk/-massa mot en betongplatta som ir di-
mensionerad fér den aktuella belastningen. Hallar-
nas area bor vara max 0,3 m? och de bér inte vara
lingre an 800 mm. Detta giller dven vid littare for-
donstrafik, framférallt i kurvor och korsningar dir
stora pafrestningar uppstar vid vridning av hjulen.

Inldggningar av hillar och gatsten i asfaltytor ut-
fors for att oka trafikanternas uppmairksamhet vid
infart i rondeller, fére 6vergangsstillen, etc. Beligg-
ningsytan bor avslutas mot asfalten med stabil kant,
t ex forsiankt kantsten eller storgatsten. Asfalty-
tans anslutning mot stenen kan forstirkas med ce-
mentstabiliserad asfalt f6r att ta upp de stora belast-
ningarna i 6vergangen. Se skiss 4.28.

77777777770
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Stenhallar
Laggbruk
Betongplatta

Forsankt kantsten Cementstabiliserad asfalt

Fig 4.28 Konstruktion vid inldggning av hallar som markeringshand i asfalt.

4.4.7  Dranerande markbeldggning i urbana miljoer

Den 6kande befolkningsmingden i stider och tit-
orter kriver en allt stérre areal av hardgjorda ytor.
Den naturligt drinerande markytan ersitts dir av
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en annan, normalt mindre drinerande, yta som har
svérare att ta emot intensiva regn. [ samband med
klimatférandringen tycks regnen bli intensivare,
dven om inte &rsnederborden dkar. For hirdgjorda
ytor i urban miljé ir drsnederbérden oftast inget
problem, men desto storre dr problemet med den
intensiva, korta nederborden, stortregnen.

For att forhindra éversvimningar finns allts3 ett
uppenbart behov av att fordroja vattenmassorna un-
der en begrinsad tid s8 att dagvattensystemet hin-
ner med eller s3 att det kan tas upp av underliggan-
de terrass (om den &dr permeabel).

Denna férdréjande ackumulering kan ske an-
tingen i 6ppna s.k. regnbiaddar eller kan ing i sjilva
dverbyggnaden, dir man genom limplig kornstor-
leksférdelning i bar-och forstirkningslager far ckad
porvolym och skapar ett utrymme, en reservoar, for
vattnet.

Det finns méjligheter att i en 6verbyggnad skapa
upp till 25 % av volymen som en stor reservoar och
inda f3 tillrackligt god birighet for trafikklass 2.
D.v.s. det gar att férvara % m? per m? 6verbyggnad
och #nd4 ha viss tung trafik.

For att fi ner vattnet genom beliggningen krivs
ett drinerande system av plattor/stenar.

44.7  Dranerande beldggning i urbana miljoer
Dranerande (permeabel) dverbyggnad. Princip.

X 100 % Tiafibidass = 3
Wathill

5 Tereass

Lager Uppyift Dranerande funktion

Fog Halla plattorna pa plats. Ta | Slappa igenom vatten och gas
upp skjuvkrafter, fordela last

Slitlager Ta upp och fordela last

Sattlager Badd for slitlager Slappa igenom vatten och gas

Barlager, 80 mm | Béra trafiklasten Slappa igenom vatten och gas

Forstarkningslager | Forstarka terrassen Ackumulera vatten, ordna gasutbyte

I bdsta fall ta emot vatten

Terrass Bdra dverbyggnaden

Fig 4.29 Férenklad bild av en permeabeldverbyggnad, som kan en porvolym, och ddrmed
ackumuleringsfrmaga, pd 25% av sin volym

Grunden for hela systemet ir att éverbyggna-
den kan ackumulera vattnet under en viss tid, och
samtidigt ha tillricklig birighet for trafiklasten.
Principen framgér av fig 4.29.

Sjilva ackumuleringen sker i férstirkningslagret
vars kornstorleksférdelning ska deklareras enligt SS-

EN 13242 och ha en kurva enligt tabell AMA An-
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liggning DCB.24/1. Observera att av birighetsskil
ir miangden material mellan 2 och 4 mm viktig!
Riktvirdet for passerande mingd vid 4 mm sikt bor
vara minimum 10 procent vilket avviker frdn den
angivna tabellen. Materialet ska inte vara tvittat.

Birlagrets uppgift 4r att transportera vattnet frén
beliggning ner till forstiarkningslagret, (om vixter
berérs dr det ocksa viktigt for gasutbytet). Barighet
t.o.m. trafikklass 2 ska uppritthallas. Birlagret ska
vara 80 mm och ska helst inte ackumulera vatten
utan vara en torr zon mellan sittlagret och forstark-
ningslagret

Dranerande beldggningssystem med natursten
Beliggningens uppgift ir att leverera ned vattnet till
birlagret. For att kunna drinera ett stortregn maste
viss procent av ytan vara dppen. Aven vid maximalt
regn, "100-4rs regn” ricker det med 10 %, men ofta
kan man néja sig med mindre.

Stenmaterialet ir, i likhet med de andra plattma-
terial, i halvelastisk belaggning, helt titt varfor dra-
neringen maéste 16sas genom plattas form, fogen,
sittlagret och monteringssystemet.

Drinerande beliggning kan goras p4 alla typer av
ytor som har max trafikklass 2. En speciell fordel
vid t.ex. torgytor ir att det inte beh6vs ndgon lut-
ning, fall, p4 sjilva ytan. Den kan vara helt plan.

Med natursten kan ordnas sikra, drinerande sys-
tem med standardprodukter.

Satt- och fogmaterial
Sitt- och fogmaterial kan vara de vanliga 2-4 mm

enlig tabell AMA Anliggning DCG/1 eller méjli-
gen ndgot grovre, 2-6 mm.

Gatsten

Smaégatsten som sitts med ndgot storre fog, 10 +3
mm, ger en drinering av 10 % av ytan, vilket ir till-
riackligt.

Storgatsten kan ocksd anvindas p& detta sitt. Om
fogen 6kas till 15+3 mm erhélls en god drinering.
Storgatstenen kan ocksd monteras med bredare
tvirfogar for att oka drineringsformagan.

Drinerande gatstensbeliggning fordrar stor nog-
grannhet vid monteringen eftersom fogen ir breda-
re 4n normalt.
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Fig 4.31 Drénerande parkeringsyta efter 4 ars daglig anvandning

Mothéll

Alla fogar =4 mm
Fig 4.32 Enhetliga rektanguldra hallar lagda i ppet forband.

Fig 4.35 Detalj av dranerande patkeringsyt

Plattor i forband

En elegant form fér drinerande naturstensytor ar
rektangulira hillar av standardbredd med enhetlig
storlek lagda i forband som bildar drineringsluckor
enligt bild XX.

Lingden ma3ste anpassas till den drinering man vill
ha. Se lingd-breddfsérhéllandet i relation till drine-
ringsférmagan i bild XX.

Drineringshéalens storlek bestims av forhéllandet
mellan lingd och bredd hos plattorna. Viktigt att
plattornas ling-, bredd- och diagonaltoleranser lig-
ger inom toleranskravet enligt SS-EN 1341 klass 2.
Speciell omsorg kravs vid monteringen dir fogbred-
den ska vara 4+2mm. Alltsd snivare dn vad AMA
Anliggning anger.

Drineringshélen fylls med makadam 2-4 eller 2-6

Stabilt mothall i form av t.ex. kantstenar ir extra

viktigt i denna, drinerande konstruktion.
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Forhdllande | Dranering
langd/ %
[ 5 A1 bredd
e L e bl 190 m
1,87 10
1,83 9
1,77 8
1,67 7
Fig 4.33 Detaljbild av montering drénerande manster 1,60 6
1,53 5

Tabell 4.34, visande dréneringsy-
tans storlek i % beroende langd/
breddfrhallande hos plattan.

Drénerande, enkornigt bruk

Droppbleck
Laggbruk
Dréneringsskikt
Tatskikt

Fig 4.36 Typkonstruktion AT. Uppbyggnad av altan pa betongbjalklag.

4.4.8  Altaner

Beliggning p& betongplatta med titskikt, t ex alta-
ner och liknande, fordrar sirskild uppmirksamhet.
Beliggningsskiktet med plattor och bruk kan inte
utféras helt vattentitt. Over titskiktet, som ska ha
samma fall som beliggningen, minst 1:100, liggs
dirfér in ett drineringsskikt som leder bort vatt-
net till spygatter eller drinerande belidggningskant.
Drineringsskiktet kan utféras av sand med korn-
fraktion 2-8 mm, helt fri frin filler, eller med speci-
ell drianeringsmatta. Drinerande cementbruk, som
anvinds vid kanten dir vatten ska drineras bort,
tillreds av cementbruk C 100/400 med ballastsand
2-6 mm helt utan filler.

I vissa situationer, bl a vid restaurering och om-
byggnad, kan det vara svirt att fi plats med normal
bruksliggning. Montering med fistmassa i tunnskikt
ir d4 en moijlig 16sning. Metoden stiller dock stora
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krav bdde pa underlag, sten, fistmassa och montor.
For att man ska lyckas krivs ett plant betongunder-
lag i god kondition och med ritt fall. Fistmassa som
anvinds ska uttryckligen vara anpassad for detta
iandamal. Det ir av stor vikt att hela utrymmet un-
der samtliga plattor fylls helt med fistmassa. For att
dstadkomma detta krivs omsorgsfull liggning med s
k dubbellimning, d v s fistmassa dras ut pa bade un-
derlag och sten. Om fickor uppstar i massan ir ris-
ken stor for att vatten samlas dir och orsakar frost-
sprangning och saltutfillningar.

Beliggning av altaner direkt pd mark utf6rs i prin-
cip enligt 4.4.3. For altaner i direkt anslutning till
husgrund ir det av vikt att ytan liggs med fall frén
huset.

Se vidare Bilaga "Riktlinjer for plattsittning pa
altaner och terrasser utomhus”.

Fig 4.37 Altanbeldggning, skiffer med klovyta.

449  Markvarme

Natursten leder virme forhallandevis bra och har
dessutom hog virmekapacitet. Dessa materialegen-
skaper gor att sten transporterar och utjimnar vir-
me fran underliggande virmeslingor. Konstruktio-
nen ir sirskilt lamplig utanfor entréer till bostider,
butiker, etc. D3 slipper man dra in stora mingder
slask och grus med skorna in i lokalerna.

Liggning i sand bor utforas pa ett bundet birlager
s& att virmen riktas uppat. For att ytterligare be-
grinsa virmeforlusterna nedét i marken brukar man
ldgga in virmeisolering under slingorna. Réren bor
tickas med 20-30 mm sittlager.

Denna konstruktion limpar sig inte vid ytor med
fordonstrafik. Isoleringen utgodr di ett glidskikt som
far plattbeliggningen att rora sig med risk for kan-
tutspjilkningar och sprickbildning.

Virmeslingorna bor ligga forhallandevis nira ste-
nen for att virmeforlusterna i sittsand/liggbruk
inte ska bli for stora. Frén 6verkant réor till under-
kant sten bor avstdndet inte dverstiga 30 mm. Erfa-
renhetsmissigt bor avstindet mellan virmeslingorna
vara ca 250 mm.

Stenbeliggningens tjocklek ir avgdrande for hur
lang tid det tar for virmen att sprida sig upp till
stenytan.
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4.4.10 Krav pa underlag

Tumregel, béarlager for fordonstrafik
Om en lastbils hjul [imnar avtryck i barlagret sa ar det for daligt packat.

Faktaruta 4.38

Overbyggnaden med terrass, forstiarkningslager,
och birlager upp till sittlager utfors enligt AMA
Anliggning.

Det obundna birlagret utférs 80 mm tjockt t.o.m
trafikklass 3, forstirkningslagret bestims av klimat-
zonen.

Underlaget ska vara utfort med sddan planhet att
den maximala avvikelsen i h6jdled ir 9 mm pd 3 m
mitlingd,

Sattlagret ska vara jamntjockt och dess uppyift dr inte att justera den
slutgiltiga hojden.

Faktaruta 4.39

De olika skikten ska vara utférda med jimna skikt
och med ritt toleranser. Foreskrivna hojder, fall,
bomberingar, etc ska vara uppbygga i underlaget.

Ytan hojdsitts si att avvattning kan ske. I stads-
miljo sker detta antingen mot ridnnsten eller mot
dagvattenbrunnar.

100 KH

Fagmaterial I ; 1 hafkklan
mx?// L s .
o Sitagey 4w
1 : ' o: '¢ o* S n‘_ Hirlages 30 mm
= u :E -."5 ; - e '. i Forstirkningsdages

. >25% >25% o
— .
I | S —— I

j\ W

Fig 4.40 Uppbyggnad av végbana belagd med hallar. Kantsten som motstdd.

I stadsmilj6 ir det vanligt att man lidgger hillar
och plattor pa gingbanor i 30 mm sand pé ett bun-
det birlager i form av AG (asfaltgrus). P4 ytor med
fordonstrafik rekommenderas obundet birlager.

For markbeliggningar i parker och tridgardar ut-
fors underlaget med 80 mm birlager som packas
med 100 kg vibroplatta, minst tvd éverfarter. Bir-
lagret skall ligga ca 100 mm under firdig hojd.

Det ingdr i entreprendrens egenkontroll att syna
ytor upp till underkant sittlager innan arbetet med
beliggning paborjas.
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4,411 Krav pa fardig belaggning

Toleranser for buktighet och spring vid fog framgar
av tabell 4.33. Storre sprang innebir att skor kan
"fastna” i en skarp kant och utgér risk for att gang-
trafikant kan falla. En [itt avfasning av plattkanter-
na ger bittre funktion hos beliggningen in om kan-
terna ir skarpa.

Hojdskillnaden mellan firdig stenbeliggning, se-
dan den satt sig, och intilliggande, hirda ytor far
vara hégst 3 mm.

Beliggningen ska vara utférd med fall och sidan
jaimnhet att vatten ej blir stdende pa ytan.

Toleranser for buktighet och sprang vid fog

Maximal tillaten avvikelse fran planhet
(mm)
Flammad Topphyvlad | Klovyta, (skiffer
Krysshamrad och kalksten)
Hyvlad,
| (kalksten)
| Buktighet
Vid 3 m madtlangd +6 +10 +10
Vid 2 m matlangd +5 +8 +12
Sprang vid fog
Matt 5 mm in pa 3 5 5
underliggande platta

Tabell 4.41

4412 Anslutning till andra material

Natursten ir formstabil och har sma temperaturro-
relser men ir samtidigt hard och sprod. Det dr dir-
for fordelaktigt om stenen ges fri rérelseman mot
anslutande material s3 att inga skadliga krafter kan
dverforas mellan materialen.

Stenbeliggning som ir lagd i sittlager kan defor-
meras och tryckas utdt vid trafikbelastning och ge
upphov till stora krafter mot anslutande konstruk-
tioner. Ett exempel pa detta ir beliggningar som
liggs mot byggnader med socklar av natursten. Fa-
sadplattorna kan tryckas sénder om inte en rorelse-
fog limnas mellan beliggning och fasad.

ANNNNNNNN

(Min 20 mm sand
A

7

Fig 4.42 Anslutning av beldggning mot byggnad bor utfaras med rérelseman,

Anslutningar mot brunnar och andra material i
belidggningen méste studeras vid projekteringen sé
att tillricklig komprimering kan utféras av underla-
get. Risk finns annars for sittningar i beldggningen.

34 NATURSTEN UTEMILJO oktober 2020

5 mm dverhdjning N Huggen anslutningskant Hallar

e

° 30mm

150 mm

Sattlager
Tjock rékilad sten

Fig 4.43 Anslutning av markbeldggning med héllar mot grov sten, t ex blocksteg eller
kantsten.

Vid ldggning av hillar eller plattor mot rikilad,
tjock sten som kantsten eller blocksteg méste man
ta sirskilda hiansyn. Den tjocka stenens anslutnings-
sida méste vara huggen till tillrackligt djup sé att
beliggningen far plats. P& grund av risken for snubb-
ling kan inte belidggningen liggas med alltfor stor
6verhojning. Underlag och sittsand komprimeras
extra noggrannt och hillarna liggs med maximalt ca
5 mm 6verhojning.

4.413  Avsparrning

Ytor som lagts och/eller fogats med cementbruk ska
hallas avstingda fran gdngtrafik i 3-6 dygn och frin
tyngre trafik i 7-10 dygn. Fordonstrafik bor ej slip-
pas pa forrin tidigast efter 28 dygn. Detta giller
dven arbetsfordon. Tiderna giller vid en temperatur
pa +20° C. Vid lagre temperatur {orlings avsting-
ningstiden. Vid +14° C bor den férdubblas. Om
tillfillig trafik maste ske innan tillricklig héllfasthet
uppnitts hos cementbruket kan tryckutjimnande
beliggning av t.ex. plywood eller plank liggas p
stenbeliggningen. Denna skyddsbeliggning dimen-
sioneras efter aktuell belastning.

4414 Vaderskydd
Vid all montering med cementbaserade produkter
ir det viktigt att viderskydd alltid finns p3 plats
minst 3 dygn innan arbetet paborjas. Viderskyddets
uppgift ir att skydda mot solstrilning, nederbord,
temperaturvariationer och vind.

Beakta att viderskydd ska finnas kvar till dess att
erforderlig hirdning uppnétts, minst 7 dygn efter
firdigstillande.

4.5 ERFARENHETER
En markbeliggnings funktion styrs av sjilva belagg-
ningsytans utférande men dven av hur den fungerar
i anslutning mot andra ytor. For att ta upp sidokraf-
ter fran belaggningen ar det viktigt att denna har ett
moth&ll som avslutning. Erfarenheterna visar att en
klassisk kantsten fyller denna funktion bra.
Stenbeliggningens avslutning mot planteringar
maste utféras med mothall, [ampligen i form av
kantsten. Annars undermineras plattorna och for-
skjuts ur sitt lige.
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Hallar / Kantsten
m, | v

Matjord

Séttlager Betong

Fig 4.4 Stenbeldggningen avslutas mot planteringar o dyl med mothall av kantsten.

Birlagrets ovanyta blir ibland ojimn, har fel niva
eller fel lutning och d4 anvinds sittlagret felaktigt
som utjaimningslager (dvs. tjockare an 40 mm och
ojimnt). Eftersom sittmaterialet har mindre barfor-
maéga blir d3 eftersinkningen av stenytan (sittning
p.g.a. trafiken) oacceptabelt stor och/eller ojimn.
Innan stenen monteras méaste birlagret kontrolleras
och ev justeras!

P

ar spjalkats ut.
trafik i forhallande till underbyggnaden ér troliga orsaker.

Markbeldggningar som utsitts for tung trafik, och
sarskilt d& p4 platser dir fordonen gor tvira svingar,
maste ha en mycket god underbyggnad och stabilt
mothéll. Sddana beliggningar som lagts p& underlag
med virmeisolering, eftersom gatan ir uppviarmd,
har visat sig fungera mindre bra. I anslutning till
busshéllplatser, dir hjulen vrids tvirt, forskjuts plat-
torna och spjilkas mot varandra. I sédan miljo 4r det
bittre att anvinda gatsten.

Hillar som utsitts for tung trafik bor laggas pé
underlag av betong och i cementbruk. Observera
att jordfuktigt cementbruk som inte komprimeras
tillrackligt ar kansligt for saltvittring. Vid traditio-
nell montering dir plattor med olika tjocklek bultas
ner i laggbruket ir det svirt att 4stadkomma denna
komprimering. Vid s&dan liggning och dar saltbe-
lastningen ir stor fir man darfor rikna med omligg-
ning av ytan efter ca 10-15 3r.

I vissa fall kan jamntjocka hillar dven liggas i
epoxi eller fistmassa som ir sirskilt anpassad for
indamaélet.

Om sitt- eller fogmaterial har for stor finandel,

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND

MARKBELAGGNING, PLATTOR OCH HALLAR |

vilket nistan alla fraktioner av stenmjél har, riskerar
det att bli for titt och darmed finns risk for att vat-
ten blir stdende i fog och sittlager. Vid biltrafik upp-
stdr en rorelse i beliggningen som gor att finpar-
tiklarna dispergerar och "pumpas” bort. Stordel av
fogmaterialet, och i virsta fall sittmaterialet, kan d&
pumpas bort. Plattorna vrider sig d4 och slir ihop
och s smaningom bérjar de vicka i vertikalled och
ligga I6st.

Fig 4.46 Stenmjol har anvants for fog och séttlager. Den stora andelen finmaterial gor att
vatten blir stdende i fog och séttlager. Vibrationer fran biltrafiken pumpar bort finandelen
ur fog och delvis ur sattlagret och plattorna lossnar.

Vatten som transporteras genom cementbruk,
betong och andra konstruktioner som innehéller
cement léser pa sin vig ut salter ur cementet. Nir
saltlésningen rinner ut pa stenytan uppstar misspry-
dande beliggningar som ir mycket svira att avligs-
na. Kalksten kan ocksé skadas av vattenldsliga salter
som kristalliserar i stenens ytskikt och i virsta fall
kan orsaka spriangning/vittring av stenytan. Det ar
darfor viktigt att se till att sa lite vatten som mojligt
kan tringa in i konstruktioner under/bakom stenen,
dir det finns cement, vilket kan vara svart. Dirfor dr
det viktigt att se till att eventuellt intringande vat-
ten kan drineras bort utan att orsaka skador eller
utfillningar.

Kalksten ir kinslig for tosalter och ska inte anvin-
das i miljéer som utsitts for saltning. Detta giller
dven gingbanor i anslutning till korytor som saltas.
Risken ir stor att man, t ex vid plogning, belastar
kalkstenen med saltbemingt slask och att den d&
vittrar sonder. Sand f6r halkbekdmpning 4r vanligen
uppblandat med salt och utgér alltsa risk.
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5 MARKBELAGGNING, GATSTEN

5.0 INLEDNING

Den tuktade gatstenen har c:a 150-4rig tradition i
Sverige. I borjan anvindes gatstenen som ett rent
belaggningsmaterial som underlittade transporterna
pa stidernas gator och torg.

Frén borjan (c:a &r 1850) var det i férsta hand
storgatsten som anvindes. D4 behovet ckade och
priset var ganska hogt bérjade man pé forsok redan
ar 1890 med tillverkning av smégatsten, som sedan
successivt tog éver som beliggningsmaterial fram
tills asfalten tog 6ver pd 1940-50 talet.

Idag ger gatstenen en mojlighet att skapa trivsam-
ma utemiljder i staden, dir minniskan kan kinna
atomsfiren och traditionen i detta vért dldsta natur-
material. Gatsten ir ocksé ett utmirkt material for
gator, rondeller och utfarter.

Egenskaper, ytbearbetning mm behandlas i avsnitt
2 och i Natursten, delarna Allmint, Stenkartotek
samt Terminologi & Toleranser.

Vid projektering ska estetiska aspekter som mons-
tersittning, firgsittning, stenstorlek, textur mm vi-
gas in for att uppni en god helhetslésning.

Beteckningar pa gatsten

Det som idag kallas for gatsten ir inget entydigt
begrepp utan bor delas upp i olika typer beroende
pa funktion och utférande.
e Gatsten, rikilad (= traditionell gatsten med samt-
liga sidor rakilade) férekommer ofta som begagnad

36 NATURSTEN UTEMILJO oktober 2020

¢ Gatsten, klippt (= gatsten med samtliga sidor
klippta)

¢ Sigad, klippt gatsten, flammad/krysshamrad

(= gatsten med tva sigade sidor varav minst en ir
ytbearbetad. Fogsidorna ir klippta.)

® Gatsten med sdgad, flammad/krysshamrad 6ver-
sida, fogsidor och undersida klippta

e Stenkub, sigad och flammad/krysshamrad (= ste-
nen sdgad pd samtliga sidor varav minst en sida ir
ytbearbetad)

5.1 MATERIALVAL OCH YTBEARBETNING
Storgatsten har en synlig yta, benimnd &veryta.
Ovriga sidor pa stenen ir avsedda att monteras
s4 att de ej syns. For att skapa speciella effekter,
markera ytor, gora monster och symboler kan
sten med olika kulérer anvindas, exempelvis vid
dvergangsstillen och cykelbanor.

Gatsten tillverkas huvudsakligen av granit. For att
skapa firgkontrast vid stensittning av évergings-
stillen och andra markeringar anvinds ibland dven
andra stentyper av olika kulér. Gatumiljon stiller
stora krav pa stenmaterialet vad giller avnétnings-
motstdnd och tilighet for saltkristallisation. Det ir
dirfor viktigt att sten av god kvalitet anvinds. Skan-
dinavisk marmor klarar i allmanhet dessa krav och
anvinds ibland for vita markeringar.
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Ytbearbetning

Gatsten tillverkas med rikilad yta, som framstills
genom kilning eller klippning. Mirken efter borr-
och kilhal far inte forekomma i 6verytan. Klippt
sten fir ofta skarpa kanter. For att fi en naturligare
och mer anvindarvinlig yta kan stenen trumlas,
varvid de skarpa kanterna rundas av.

P4 marknaden finns dven begagnad sten som ta-
gits upp ur ildre belidggningar fér teranvindning.
Denna sten ir vanligen rdkilad, handhuggen gatsten
med sliten, avslipad yta med dekorativ patina. En
nackdel kan vara att ytan blir hal. Denna gatsten
benimns dven exportsten eller stadssten. Begagnad
gatsten finns i olika kvalitéer med varierande stor-
lekstoleranser. Vid kép av begagnad sten ir det vik-
tigt att kontrollera slitaget och utseendet i Gvrigt
eftersom detta kan variera mycket. Man méste dven
ange vilken sida som ska monteras uppét/synligt.

Gatstenen kan dven utforas sdgad med kryssham-
rad eller flammad yta. Sddan sten anvinds oftast for
att gora ytan slitare och mer tillginglighetsanpas-
sad. Fogsidorna ir klippta/rakilade.

Undersidan ir ofta sdgad. Gatsten som utsitts for
biltrafik utsitts for kraftiga sidokrafter. Sten for sa-
dant dndama3l kan bestillas med undersidan klippt
eller rakilad for att den ska ligga still. Flammad eller
krysshamrad yta ger i allminhet inte tillricklig frik-
tion.

5.2 DIMENSIONER, MONSTER OCH TOLERANSER

5.2.1 Dimensioner
Gatsten finns historiskt i formaten storgatsten,
sméigatsten och mosaiksten.

Svensk Standard SS-EN 1342 giller om ej annat
anges. | standarden anges begrepp, toleranser, prov-
ningsmetoder, etc, men inga dimensioner. Dimen-
sionstoleranserna i europastandarden innebir i prak-
tiken att raksittning ej kan utforas utan sortering.
Dirfor bor snivare toleranser anges i forfrignings-
underlag och handlingar d3 raksittning 6nskas. Vid
sortering bor stenarnas bredd i samma rad ej avvika
mer in toleransen pa fogbredden, +4 mm.

A B

AI’/‘ <4 L
H

Fogsida Undersida
Fig 5.2 Smagatsten t v och storgatsten t h

5.2.2  Monster och toleranser

De sm4 formaten p4 gatsten ger mycket stora
mojligheter att skapa olika monster anpassade till
ytornas former. De vanligaste formerna for sittning
ir bag-, rak-, diagonal- och dubbeldiagonalsittning.
Moénsterverkan kan férstirkas med olika firgsitt-
ningar eller stenstorlekar.

For att f bista resultat vid sittning bor storleken
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Lamplig stenstorlek och toleranser for olika manster

Monster Lamplig stenstorlek

Smagatsten

Raksattning 90£10 100£10

Bagsattning 95+15 100+15

Diagonalsttning 90£10 100£10

Dubbel diagonalsattning | 90+10 100£10

Vagsattning 95+15 100+15

Pafagelsattning/

Fjarilsattning 95+15 100+15

Cirkelsdttning 95415 100£15

Enligt branschpraxis fér 10% av leveransen ligga utanfor angivna matt

Storgatsten

Raksattning 210+30x 14010 x 140+10
210+30 x 140410 x 100+10

Mosaiksten

Rakséttning /Bagsattning | 50420 x 50+20 x 50+20

Tabell 5.1
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Fig 5.3 Principer for olika monstersattningar med gatsten.
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Dimensionstoleranser for gatsten
Tilldten avvikelse frdn nominellt ytmatt och tjocklek

Nominellt Klass 1 Klass 2

matt

Smagatsten | Bearbetad? +10mm +5mm
Rakilad' +15mm +10 mm

Storgatsten Bearbetad? +10 mm +7mm
Rakilad' +15mm +12mm

Toleranser for undeskurna sidor

Nominellt Max for | Max Max for | Max

matt ensida | totalt ensida | totalt

Smagatsten 15mm | 25mm | 10mm | 15mm

Storgatsten 25mm | 30mm | 15mm | 12mm

Toleranser for rakilade och grovbearbetade oregelbundenheter pa ytor
Rékilad"
Grovbearbetad
1) Kilad, huggen, klippt, etc.

2) Till exempel flammad, krysshamrad, bléstrad, etc.

Observera att klass 2 har snévare toleranser dn klass 1

For sten som ska anvandas till bagsattning far upp till 10 % av stenarna i
leveransen ha matt som ligger upp till 10 mm utanfor avvikelserna ovan.
En rakilad sidas avvikelse fran ratvinklighet i forhallande till dverytan far
vara hgst 15 mm.

+5mm
+3mm

+10mm
+5mm

Tabell 5.4 Dimensionstoleranser for gatsten enligt SS-EN 1342

och dimensionstoleranserna pa sméigatsten anpassas
till det monster som ska sittas i projektet. Monster
med svingda former kriver storre variation i sten-
storlek dn raka monster for att man inte ska f3 for
breda fogar. I tabell 5.1 anges limpliga format. De
tva kolumnerna med olika format ger estetisk val-
mojlighet.
Storgatsten levereras med lingd 210+30 mm, bredd
140+10 mm och héjd 140+10 eller 100+10 mm.
Storgatsten sorteras vid raksittning sd att avvikel-
serna i breddmatt ir max 15 mm i varje rad.
Mosaiksten levereras i formaten 50x50x50 mm
med +20 mm tolerans. Dessa sm4 stenar kallas
ibland "nubbsten” eller "knott”. Begreppen ir dock
inte enhetliga utan lokala benimningar férekom-
mer.

53 FOGAR

Synlig fogbredd for olika typer av smagatsten

Typ av gatsten Synlig fogbredd, mm

Raksattning | Bagsattning?
Sten med rakilade/klippta fogsidor 3+7" 3-15?
Sten med sagade fogsidor 6+3 -

1) Enstaka fogar far vara upp till 15 mm
2) Enstaka fogar far vara upp till 20 mm

3) Kraver specialsortering med upp till 4 olika nominella matt

Fig5.5
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Fogarna anpassas till underlaget (birlagret). Vid e;
drinerat underlag utfors s tita fogar som méijligt
medan man kan utféra drinerande fogar om under-
laget ir vattengenomslippligt.

Vatten fér inte bli stdende i konstruktionen. D4
finns stor risk for att stenarna lossnar pd grund av
frost och trafik.

Smagatsten med rakilade/klippta fogsidor sitts
med synliga fogar 3+7 mm vid raksittning och 3-15
mm vid bigsittning. Om tydlig slityta finns p4 be-
gagnad sten skall den monteras uppét.

For bagsittning krivs variation i nominell storlek
for att fogen ska kunna héllas inom 3-15 mm. Ste-
nar som innehéller toleranser enl tabell 5.4 ir for
jamnstora for bigsittning. Det nominella méttet
bor varieras, t ex si att 10% av stenarna nominellt
ir 85 mm, 30% ir 90 mm, 30% ir 95 mm och 30%
dr 100mm. Detta giller speciellt sigad, klippt sten
med flammad eller krysshamrad yta.

OBS! Stenar med olika nominella métt kan efter
overenskommelse levereras enligt tva alternativ:

® Varje nominell storlek i separata emballage.

¢ Blandad leverans enligt 6verenskomna propor-
tioner.

Smaégatsten med sigade fogsidor sitts med synliga
fogar 6+3 mm vid raksittning.

I bestillning bor alltid anges om stenen ska anvin-
das for rak- eller bagsittning.

Storgatsten sitts med 9+6 mm synliga fogar

Fogar fylls med fogmaterial enligt avsnitt 3.2.

Fogning med torrbruk utférs med C 100/300 som
tillreds av anliggningscement och fogsand som
blandas vil. Efter fogning rensopas ytan vil och
fukthalls minst i 3 dygn. Ytan ska ej trafikeras forrian
tidigast efter 7 dygn.

5.4 PROJEKTERING OCH MONTERING

Gatsten anvinds som slitlager pé gator, torg och
andra platser dir man vill bibehélla en ildre mil;o,
t ex i dldre stadsdelar.

En beliggning med gatsten som ir ritt utford,
ir garanterat varaktig. En stensatt yta blir vackrare
med &ren d stenen slits och &ldras.

I beskrivningen anges vilken sorts gatsten som ska
anvindas i projektet. Det ska tydligt framg4 om ex-
empelvis befintlig sten eller ny gatsten ska anvin-
das. Vid anvindning av ny sten ska stensort och ur-
sprung anges. Kuléren bor dven anges t ex gra, svart,
réd eller vit. I vissa projekt bor begagnad svensk
gatsten viljas for att passa in i miljén.

5.4.1  Val av konstruktion

Max 10 mm

I (a50mm

©, 0. 0 .,0/. 0 [0 o
Overbyggnad /

Sattlager
Fig 5.6 Typkonstruktion GS.
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Gatsten monteras traditionellt i obundet sittlager
pa en vil packad underbyggnad. Metoden ger en
talig och stadig beliggning som samtidigt har viss
flexibilitet. Denna konstruktion ir fortfarande den
helt dominerande.

For drinerande beliggning i urbana miljoer se av-
snitt 4.4.7.

For vissa, speciella indamal monteras stenen i
torrbruk. Denna konstruktion anvinds bl a pa broar
och ger en mer stum konstruktion som kriver sam-
verkan med underliggande konstruktion.

5.4.2  Projektering

For att en stensatt yta ska ha en god funktion krivs
det att den ir utford p ritt sitt med tita fogar
och riktiga forband. Detta ir viktigt for att stenarna
skall 18sas mot varandra.

Innan sittning paborjas skall brunnar och avsting-
ningsventiler justeras till ritt hojd.

Gatstenssittningar i cementbruk férekommer pé
broar och vid tungt belastade ytor. Vid sittning i
bruk exempelvis p& broar eller betongvalv bér torr-
bruk anvindas till sittning och fogning. Efter sitt-
ningen vattenbegjuts ytan forsiktigt for att betong-
en ska hirda och uppni sin hallfasthet.

Vid mindre ytor (< 20 m?), exempelvis ramper,
kan gatstenssittning utforas i jordfuktigt cement-
bruk. Vid sittning i betong eller torrbruk ska ytan
héllas avstingd frén trafik under minst 7 dagar efter
sattning.

Observera att jordfuktigt cementbruk och torr-
bruk har begrinsad bestindighet mot saltvittring. P&
ytor som utsitts for stor saltbelastning maste man
dirfor rakna med omliggning efter ca 10-15 &r.

Gatubeldggning med biltrafik

Gatubeliggning med smégatsten bor ha ett tvir-
fall pa 2,5 %. Normalt utfors gatan med bombering
(héjdpunkt pé mitten). Lingsgdende fall bor vara
minst 2%.

Kantsten av granit bildar en konstruktiv ram for
gatans uppbyggnad och ger ett bra mothall for de
belastningar som uppkommer pa gatan. Sddant
mothall bor finnas s& snart trafik slipps pa. Om be-
liggningen utférs etappvis eller om kantstenen ej
firdigstillts ska provisoriskt mothall anvindas.

Trottoarer bor utféras med ett fall mot gatan pé
max 2 %.

Gatan sitts med en 6verhdjning pa 20-40 mm
dver projekterad héjd och ligger efter packningen
med 10-20 mm 6verhdjning. Denna éverhdjning
ger gatan en majlighet att sitta sig under de forsta
dren. Brunnsbetickningar bor vara av fast typ for att
inte orsaka sittningar. Sittmaterial rinner litt ner i
brunnar utférda med teleskopsbetickningar. For att
motverka detta kan understoppning med asfaltgrus,
AG, goras. Se fig 4.26.

Runt brunnarna bor en rad gatsten sittas for att
rama in betickningen. Betickningen bér ligga 10
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mm under gatstensytan pa gata och 5 mm under
trottoarbelidggning. Se fig 4.25.

5.43  Montering

Innan monteringen startar ska underlagets jamnhet
kontrolleras. Planhetstoleransen for birlageryta ir 9
mm mitt frén en 3 meters ritskiva.

Vid montering av gatsten ir det viktigt att ste-
narna for stéd av varandra och att beliggningen har
mothall/inspanning. Detta ar sirskilt viktigt nar
ytan ska trafikeras med fordon. Klassisk handhug-
gen, rakilad sten har huvudsakligen konvexa sidor
varfor sittning kan utféras med stenarna dikt mot
varandra. De fir da stod av varandra samtidigt som
man fir fogar i ytan. Klippt sten, som produceras i
dag far bade konvexa och konkava sidor. Vid mon-
tering dikt mot varandra riskerar man d3 att f an-
liggningen uppe i den synliga ytan. Risk finns d3 att
stenarna spjilkas ut, sirskilt vid fordonstrafik. Dir-
for krivs fogar i den synliga ytan. Fogarna méste
vara vil fyllda for att man ska f3 en samverkan mel-
lan stenarna och en stabil beliggning.

Raksattning
Nir sten sitts i rakt forband, raksittning, ska for-
skjutning, motsvarande minst en 1/3-del av stenen
sida utforas, for att uppna ett stabilt forband.
Smaégatsten i rader skall sorteras s att skillnaden
mellan stérsta och minsta sten i samma skift inte
overstiger ca 8 mm (fogens tolerans dr +4 mm).
Riktstenar (planerare) placeras ut jimt férdelade
pa korbanebredden. De justeras i héjdled, s8 att ritt
hojd och lutning erhalls pa kérbanan. Sedan fylls ra-
den p& med sten.

Fig 5.7 Rak stensttning/radsattning med granithéllar inlagda som gangyta.

Nya planerare (riktstenar) placeras ut med jamna
mellanrum (var 5:e — 7:e rad) for att fa ratt hojd pa
gatstenen i forhéllande till kantstenen. Gatstenen
ska placeras s8 att flera stenar med samma hojdmaétt
hamnar bredvid varandra. Fogbredder enligt 5.3.

Bégsattning

Nir stenen sitts i bigsittning ska forskjutning, for-
band, motsvarande minst 1/5-del av stenens sida
utforas.
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Bérja med att dela in korbanebredden, eller den
yta som skall sittas, i ett jimnt antal bdgar om 1 —
1,5 m lingd. Mot kantstenarna ska det vara halv-
bagar. Placera en sten p4 var sida om kérbanan vid
kantstodet.

Pilhojden (hojden pé bagen) skall vara 1/5 av bag-
lingden. Lagg ut stenarna vid bigarnas anfang (bor-
jan). Sitt stenen i bdgform med de mindre stenarna
i anfanget och de storre stenarna i hjissan.

Bagarna ska alltid bojas uppfor i gatans lutning.

Hjisstenarna och anfangsstenarna, hjirtstenarna,
ska sitta i raka linjer s att bigarna inte vandrar.

Fig 5.8 Bagsattning med smagatsten

Diagonalsatting

Lt B ¥

Fig 5.9 Diagonalsattning med smagatsten

Diagonalstensittning utfors enligt samma metod
som bigsittning med den skillnaden att man hir
borjar med bigarna och direfter sitter diagonalen
till kérbanans mitt. Spetsen skall vara 90 grader.
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Cirkelsattning

Man bérjar med att sitta ut cirkelns centrum och
markerar héjden pa en kipp. Sedan markeras cir-
kelns ytterkant och hojdsittning dir.

Forst sitter man 4 ”stora” stenar i ett kryss. I de
oppna filten sitts sedan diagonalt delade stenar.
Direfter sitter man 3 cirklar runt krysset, dessa ste-
nar bor vara minsta méjliga storlek,ca 80x80 mm,
s& att fogarna blir s& smé& som majligt. Nir detta ar
klart sitter man 5 bégar och fortsitter s3 tills alla
bégar sitter ihop i cirklar. Dessa bdgar bor vara ca 55
— 75 cm lnga.

Nir man sitter cirklar dr det viktigt att cirkelns
radie hélls ritt hela tiden. Detta gérs genom att
hilla ett snore spint ifrdn centrumpinnen. Snéret
hélls strackt och far 16pa fritt runt centrumpinnen.
Héjden och lutningen pé cirkeln kontrolleras konti-
nuerligt med ritskiva fran ytterstenarna till korsste-
narna intill centrum.

Nir cirkeln ir klar tas centrumpinnen bort och
ersitts med en centrumsten.

Pafagelsattning/fjarilssattning

Fig 5.10 Pafagel-/fjarilsattning med smagatsten av rod och svart granit.
Pifigelhalvor kan sittas pa tva sitt. Antingen bér-
jar man med en spets och avslutar i en rit vinkel
mot hjisstenen i intilliggande bige. Centrum ligger
mitt pa linjen mellan de intilliggande bigarnas hjis-
stenar.

I det andra alternativet ligger startstenen mot un-
derliggande biges hjissten. Detta gor att de yttre
bagarna blir mindre. Centrum ligger 1/3 radie éver
underliggande bige

Sattning i obundet sattlager

Lampligt satt- och fogmaterial

Limpligt obundet sitt- och fogmaterial ir maka-
dam 2-4 eller 2-6 mm (dir andelen < 2 mm maste
understiga 10%) enligt siktkurva i AMA Anliggning
och Utemiljo, fig 3.5

Sattlagertjocklek

Rekommenderade tjocklekar for sittlager ir:

- For klippt eller rakilad gatsten 50 = 10 mm.

- For sdgad, klippt gatsten 30 + 10 mm

- For Stenkuber 30 + 10 mm

Sittlagret utfors pd 80 mm tjockt birlager. Stenen
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sitts 20 mm &ver firdig yta. (s k dverstdtning)

Vid fogfyllning ska fogmaterial nedsopas diago-
nalt 6ver ytan s att fogarna blir vil fyllda. Stenen
stots direfter ca 20 mm med en minst 400 kg tung
vibroplatta, minst 4 6verfarter. Direfter komplette-
ras fogarna med fogmaterial.

Fig 5.11 Bagsattning av smagatsten i obundet sattlager/sand

Sattning i bruk

Fore utliggning av sittbruk fuktas underlaget.
Sattbruket ska ha en tjocklek av ca 50 mm. Stenar
med grov undersida fuktas fore sittning och stenar
med slit undersida slammas pa undersidan med
vatten/cement blandning 1/3.

Stenarna stots fast i sittbruket sé att bruket kom-
primeras vil. Fogning p&borjas tidigast 1dygn efter
sittning. Torrt fogbruk sopas ned i fogarna och vatt-
nas. Efter fogning rengors stenytan och halls fuktig
i 6 dygn.

Nysatt sten far inte betridas av gangtrafik under 2
dygn och av annan trafik under 7dygn efter sittning.
(Under gynnsamma forhéllanden och vid +20° C).

Se 3.1.1 betr hirdningstider och temperaturer.

Markeringsfalt i asfaltytor

For att uppmirksamma fordonstrafikanterna liggs
ibland in markeringsfilt av gatsten i asfaltbeligg-
ningen. Det kan vara framfor 6vergingsstillen, vid
infart i cirkulationsplatser, "vigbulor” vid omraden
med nedsatt hastighet, etc.

Belastningen pa dessa ytor blir hog och de méste
dirfor utforas med stor omsorg. Gatstensfiltet bor
sittas med 6verhdjning for att f3 valvverkan och det
bor spinnas in mellan kantstenar eller storgatstenar
satta i bruk.

For god stabilitet bor sittningen utféras i bruk.
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Fig 5.12 Gatsten med olika kuldr markerarfarthinde:r, 7

Gatsten med dverhdjning

ev obundet :
sattlager - o * o -
o o .

Cementstabiliserad asfalt

Vélpackat barlager
Kantsten motgjuten med betong

Fig 5.13 Markeringsfalt av gatsten i asfaltyta

Beldggning av storgatsten med grasfog

Stenarna sitts med minst 3 mm fog p4 ldngsidor-
na och med 30 — 40 mm fog mellan kortindarna.
Fogarna fylls med vixtjord till ca 15 mm under
stenens overyta. Jord mellan stenars kortindar ska
packas litt. I samband med sddd péafors ett tunt la-
ger lucker jord i fogarna.

Réanndal av gatsten

Gatsten till rinndal ska vara utférd enligt SS-EN
1342. Rianndal utférs med hogst 9 mm avvikel-

se frin planhet mitt pd 3 m lingd, lagd i rinnans
lingdriktning. Gatstenarna ska ligga i nivd med var-
andra.

Rinndal utférs med minst 1,0 % fall och passas
mot socklar, brunnar o dyl genom huggning av sten.
Rinndalar av gatsten sitts med fordel i betong. Betr
ranndalsplattor se avsnitt 4.2.2

Rénndal av smagatsten

0,00 30—50 mm
A2

Fig 5.14 Rénnsten, satt med 5 rader smagatsten

Rinndal utférs med fem rader smégatsten. Stenarna
sitts i skdlformig sektion med ytterraderna i lutning
mot mittraden.
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Ranndal av storgatsten

Rinndal av storgatsten utfors av tre rader storgat-
sten som sitts lings rinndalen. De yttre raderna
skall sittas med lutning mot mittraden.

30-50 mm

0 v
% =N
27502
Fig 5.15 Rdnnsten, satt med 3 rader storgatsten

Beldggning med kullersten

Kullersten skall bestd av sorterad huvudsakligen
rund och slit filtsten. Stenen sitts i 50-70 mm
sittsand. Stenarna sitts dikt mot varandra med den
spetsigare inden nedit. Genom stdtning packas
ytan si att stenarna kilas fast mot varandra. Stenen
monteras si att den ticks till 2/3 av sittmaterialet.
Ytan titas med stenm;jol 0-4 mm och vattenbegjuts.
Stenstorlek anges i beskrivning.

55 KRAV PA UNDERLAG

Markoverbyggnad utférs och dimensioneras enligt
AMA Anliggning. Jimnhet och niver pa de olika
lagren skall vara utférda med ritt toleranser. Det
far aldrig vid utforandet vara s att tjockleken pd
sittlagret skall justera den slutgiltiga hojden.

Planhetstoleransen for birlageryta ir 9 mm miitt
pa 3 meters lingd.

5.6 KRAV PA FARDIG YTA

Storgatsten

Storgatsten i rader sorteras si att skillnaden mellan
stdrsta och minsta sten i samma skift inte Sverstiger
15 mm.

Avvikelser fran planhet pa en yta med storgatsten
far inte vara stérre 4n 6 mm mitt frdn en 3 meters
ritskiva, lagd i godtycklig riktning med hansyn till
ev brytlinjer, bomberingar, etc. Sten skall sittas med
9+6 mm fogbredd. Enstaka fogar fir vara upp till 20
mm breda.

Firg och asfaltrester fir inte féorekomma p3 firdig
yta. I belidggningen fir inte forekomma svackor, som
kan ge upphov till kvarstiende vatten.

Smagatsten
Ytan ska vara jimn och fir inte innehélla f6rhoj-
ningar eller svackor.

Avvikelser fran planhet pa en yta med smégatsten
far inte vara stérre 4n 6 mm mitt frén en 3 meters
ritskiva, lagd i godtycklig riktning med hinsyn till
ev brytlinjer, bomberingar, etc.

Toleranser pa fogbredd enligt 5.3

Firg och asfaltsrester fir inte forekomma pé fir-
dig yta. I beliggningen fir inte forekomma svackor,
som kan ge upphov till kvarstiende vatten.
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5.7 ERFARENHETER

Vid sittning av gatsten i betong har det visat sig
att det pa stdrre ytor finns risk for vigigt utférande
eftersom hirdningen av betongen sker innan
packning kan utféras. Detta giller framfor allt vid
avslut av dagsetapper.

Vid sittning av "vigbulor” i anslutning till ver-
gingsstillen, rondeller o dyl kan man fi problem
om trafiken slipps p4 for tidigt p4 stensatt yta.
"Vigbulan” kan d tryckas ihop och det blir ett tra-
fikhinder istillet for ett hastighetsnedsittande in-
slag.

Gatsten bor ej sittas pd AG (asfaltgrus) i trafike-
rade ytor. Drineringen sitts igen av sittsanden och
vatten blir stiende under belidggningen. Stenarna
"pumpas” sedan loss av biltrafiken.

)

Fig 5.17 Gatsten med olika kulor kan anvéandas for bestandig markering i gatan.
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Vanliga orsaker till misslyckade gatstensheldggningar

« Underdimensionerat bérlager

- Sopmaskiner suger upp fogarna

- Trafik genom vattensamlingar pa beldggningen pumpar forst bort
fogarna och darefter underliggande séttsand

- Bérlagret ovansida ej i ratt niva, nivajustering med for tjockt séttlager

- Otillracklig packning av bar- och eventuellt forstarkningslager

Faktaruta 5.18

7-10 ars erfarenheter fran danskt projekt
Galler i tillimpliga delar bade gatsten och hllar som trafikeras
av fordon

« Beldggningen bor indelas i falt som avgransas med exempelvis kantsten.
Detta for att ge stod och ta upp rorelser.

- Laggning i bruk halls avsténgd fran fordonstrafik i min 14 dygn. Om tempe-
raturen understiger +10°C okas denna period.

- Laggning eller fogning med betong far ej utforas om temperaturen under-
stiger +5°C. D sker i princip ingen hérdning.

- Skydda belaggning lagd i bruk mot regn och uttorkning i 4-5 dygn.

- Sten med sagade kantsidor ska ha fasade kanter. Undersidan ska vara grov,
tex krysshamrad eller flammad.

« Betongblandningar ska ha kval min 25 MPa och anvéndas inom 2 tim.
Blandas 1:2,2 med 0-8 mm skarpkantat, tvattat grus. For att forbéttra konsis-
tensen anvands flyttillsats, ej enbart vatten!

- Betongunderlag under beldggning ska alltid draneras. Vatten kan alltid
trénga genom fogarna och orsaka frostskador.

« Bruksfogar som utforts tidigare dag "tillbakahugges” fore ny fogning.

« Betongunderlag och beldggning indelas med dilatationsfogar i falt med
max 6x6 m sidor.

« Till sa)mmanhangande ytor och kdrbanor intill varandra anvénds stenmate-
rial med enhetlig tjocklek.

Faktaruta 5.19
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Fig 5.20 Dekorativ bagsattning med smagatsten i olika kuldrer.
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B ganTsTEN

6 KANTSTEN

6.0 INLEDNING

Kantstenens frimsta uppgift ir att spanna in beligg-
ningsytan. Den ska vara en styv, mothéllande kom-
ponent i markbelidggningssystemet for att halla hil-
larna/plattorna/stenarna pa plats. Se fig 4.20. Kant-
stenen ska monteras s att den far tillricklig styvhet
for erforderliga mothéllskrafter. Trafikbelastningen
ar avgorande for hur kantstenen ska monteras. For
overforing av de mothallande krafterna ar fogarnas
egenskaper av avgdrande betydelse

Kantstenen har ocksi en mycket viktig uppgift att
skilja olika markytor 4t och att markera markytors
olika anvindning. Exempel pa detta ir grinsen mel-
lan gata och trottoar, mellan plantering och géng-
eller cykelbana eller som stod for refuger i gata och
vig.

6.1 MATERIALVAL OCH YTBEARBETNING

I hért trafikerade miljder stills stora krav pa héallfast-
het, slitstyrka och frostbestindighet hos kantstenen,
dir inte minst sndplogning belastar stenen hart.
Vanligen anvinds granit, som har 1&ng livslingd, vil-
ket inte minst den omfattande dteranvindningen av
kantsten visar.

I tridgdrdar och parker ir slitaget oftast inte lika
hért, utan hir utgor kantstenen mer en markering
och en dekoration. I sddana miljéer anvinds kant-
sten av granit, skiffer och/eller kalksten.

Kantsten anvindes ocksd som sittsteg till ter-
riangtrappor och &snestigar. Se avsnitt 7, trappor.
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Granit

Det stills stora krav p4 stenens hallfasthet nir den
anvinds som kantsten vid gator och vigar med kraf-
tig trafik. Stenen méaste ha hog mekanisk héllfasthet
och inte vara for sprod for att tla pafrestningarna
fran snéplogar och annan trafik. Vid vardslés fram-
fart kan dven sten av god kvalitet skadas. Dessutom
maste den ha god bestindighet s att den inte fryser
sonder eller vitttrar i en miljo som ofta ir saltbe-
mingd.

Rékilad kantsten av granit tillverkas av granitsor-
ter med god klyvbarhet. Samtliga ytor ska vara ra-
kilade. Synliga ytor ska vara fria frdn borrhal, men
mirken efter utjamnade kilh4l fir finnas. Stenen ska
vara fri fran rostflickar. Mineral som kan ge upphov
till rostning far inte forekomma.

Krysshamrad (gradhuggen) kantsten tillverkades
forr genom planhuggning av rdkilad sten. Numera
sigas stenen ut och krysshamras direfter.

Flammad kantsten produceras p4 samma sitt som
krysshamrad.

Skiffer

Kvartsitskiffer anvinds som kantsten i vissa sam-
manhang, huvudsakligen som stiende plattor.
Skiffer har dock begrinsningar pga klyvbarheten,
fraimst att den vara finns i bredd upp till 80 mm. I
tradgarden dr dock kantsten av skiffer ett utmirkt
val for att skilja gdngytan fran blomsterbidden och
grasmattan.
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kantsTen

Dimensionstoleranser for granitkantsten enligt SS-EN 1343 A L LR
Hajd Kantrakhet
Tilldten avvikelse frén nominell dimension Bredd Klass 1 (H1) Klass 2 (H2)
Mellan tva kilade/huggna’ sidor +10 mm +30 mm + 20 mm
Mellan en kilad/huggen' och en bearbetad sida’ +5mm +30 mm + 10 mm
Mellan tvd bearbetade sidor +3mm +10 mm +5mm
Tillaten avvikelse frén rakhet och skrénkning (vridning) (Enbart rak kantsten) Rakilad' Bearbetad?
Kantrakhet parallellt med dversid +6 +3
antraxhe p:a fa e“ me s).verS{ OiE] mm mm e) Kantrakhet parallellt med dversidan
Kantrakhet vinkelrdtt mot dversidan (f) +6mm +3mm o L
f) Kantrakhet vinkelratt mot dversidan
Vinkelrdthet mellan dversida och framsida (nominellt vinkelrat) (a) +10 mm (+10/-15) | £7 mm (+0/-10)
Vridning av dverytan +10 mm +5mm Vinkelrithet
Vinkelrathet mellan dversida och fogsida (b), (c), (d) +5mm -
Tillaten avvikelse frdn skrankning (vridning) synliga ytor Klass 1 (D1) Klass 2 (D2)
Sagad +5mm +2mm
Ytbearbetad 2 +5mm +5mm
Kilad/huggen +15mm +15mm
Tillaten ytojamnhet (fordjupningar och forhdjningar) a) Vinkelrithet mellan Gversida och
Kilad/huggen (typ RV, RF) +10mm, -15mm Lr)a\Tsfa; iptt:" métltlet h2. ’
inkelrdthet mellan dversidans
Grovbearbetad (typ GV, GF) +5mm,_-10mm och framsidans é@ndkantlinjer intill
Finbearbetad +3mm, -3mm mattet h2
1) Kilad, huggen, klippt, etc.
2) Till exempel flammad, krysshamrad, blastrad
Synliga ytor ska vara fria fran borrhdl, men marken efter utjgmnade kilhal far finnas.
Radien bade for rakilad och bearbetad radiekantsten ska ligga inom 2 % av nominellt vérde
Tabell 6.1
Innerbagsten <) Vinkelrdthet mellan dversida och
ok framsida) fogsida intill mattet h2.
Figs2 ) Vinkelrdthet mellan framsidans
och fogsidans dvre kantlinjer.
- Gatumitt
, / Oversida
Ytterbagsten
(Konvex framsida) Baksida
Fas
N
A
Framsid A
N
N
\\\ ——Fogsida
N
N
N
Undersida >

Fig 6.3

Kalksten

Kantsten av kalksten for tridgérdar tillverkas nor-
malt med klovyta.Synlig ovankant utférs dubbel-
stucken och fogindar sdgade. Undersidan ir anting-
en sdgad eller har oregelbunden, huggen form.
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Fig 6.4 Benamning av kantstens olika ytor.

6.2
6.2.1

FORMAT OCH STANDARDER
Granit

Hir limnas en 6versiktlig bild av de typer av
granitkantsten som férekommer i Sverige.
Granitkantsten tillverkas enligt standard SS-EN
1343, som foreskriver métt, tillverkningstoleranser
och ytbearbetningar. P4 den svenska marknaden
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B g anrsTen - - - - -
Granitkantsten, typer, dimensioner och tillverkningstoleranser

Tillverkningsmatt, mm
Total hojd, h1

h2 h3
Tvdrsektion, bendmning Klass1 |Klass2 |min | min
b

Beteckning
Bredd

) RV1 [ 150£10 | 300£30 | 300+20 | 150 | 60
2 RV2 | 120£10 | 300£30 | 300+20 | 150 | 60
RV4 | 100£10 | 300£30 | 300+20 | 150 | 60
RV5' | 100£10 | 260£30 | 260+20 | 120 | 60
RV6? | 75£10 | 260£30 | 260+20 | 100 | 60

i 1) RV 5 enbart efter sarskild bestélining
e 2) RV6

kallas dven tradgdrdskantsten

h2

h1

Rakilad vinkelkantsten, RV

9]

3 J RF1 | 150410 | 300430 | 30020 | 150 | 60
EJ fas 60x60

h2

RF2 | 12010 | 300+30 | 30020 | 150 | 60
fas 60x60

RF4 | 100£10 | 300+30 | 300+20 | 150 | 60
Min 2/3 b fas 60x60

Rakilad faskantsten, RF

h1

~ = GV1 | 15043 300+30 | 300+20 | 150 | 100
<
= GV2 | 12043 300430 | 300+20 | 150 | 100
Min 2/3 b
Krysshamrad vinkelkantsten, GV
b
[2e}
+ b-20
:
- GF1 | 17043 300430 | 300+20 | 150 | 100
R a o fas
< 20x100
=
Min b - 2|

Krysshamrad faskantsten, GF

0

0GF | 17043 300430 | 30020 | 150 | 100
rundad
kant

b-80

h2
100+3
h3

h1

Tabell 6.5 =20 |
Krysshamrad dverk6rningssten, OGF
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forekommer i huvudsak sex utforanden: Rakilad/
klippt vinkelkantsten (RV), rakilad/klippt fas-
kantsten (RF), krysshamrad (gradhuggen) vinkel-
kantsten (GV) och krysshamrad (gradhuggen)
faskantsten (GF). En krysshamrad (gradhuggen)
overkorningssten (GFO) anpassad for infarter, o
dyl, anvinds frimst i stockholmsomradet.

Se tabell 6.5.

Standardutforanden av granitkantsten

« Rakilad vinkelkantsten (RV)
samtliga sidor rakilade/klippta

« Rakilad faskantsten (RF)
samtliga sidor rakilade/klippta

» Krysshamrad (gradhuggen) vinkelkantsten (GV)
synliga sidor krysshamrade, dvriga sidor sagade

» Krysshamrad (gradhuggen) faskantsten (GF)
synliga sidor krysshamrade, dvriga sidor sagade

« Flammad vinkelkantsten (FV)

fram- och dversidor flammade, dvriga sidor sagade

Faktaruta 6.6

Dessutom anvinds en typ bred kantsten, be-
nimnd "ramsten”. Bredd och hojd varierar beroende
pa kommunens eller stadens egna standard.

250

Sattmaterial /

Fig 6.7 Ramsten

Andra typer av granitkantsten har tillkommit p&
marknaden, sedan den hantverksmissiga huggning-
en till viss del ersatts med signing.

Bland dessa specialtyper kan nimnas:

Rékilad, sdgad vinkelkantsten, med fog- och under-
sidor sigade 6vriga rikilade/klippta.

Rékilad, sdgad faskantsten, med fog- och undersidor
sdgade 6vriga rakilade/klippta

Flammad, rikilad vinkelkantsten, med fram- och
baksidor klippta, fog- och undersidor sdgade samt
oversida flammad.

Granitkantsten levereras vanligen i fallande ling-
der mellan 0,9 och 2 m. Varje passkapad stens lingd
ska vara minst 500 mm.

Radiekantsten
Alla fsrekommande typer av granitkantsten till-
verkas férutom som rak sten, ocksi som radiesten
med synlig ytterradie (konvex, ry) eller innerradie
(konkav, ri).

Att notera ir féorekomsten av standardradier, som
av pris och leveranstidsskil bér viljas i férsta hand.
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KANTSTEN [

Radier enligt tabell 6.8 tillverkas som standard och
lagerhilles som regel.

Standardradier for radiekantsten

r=0,5 dven som Ya-cirkel
r=0,6 dven som Ya-cirkel
r=0,75 dven som '/8-cirkel
r=1,0 fallande langder
r=1,5 fallande langder

darefter varje hel meter 2, 3, 4,5, 6, 8, 10, och 12 i fallande langder

Tabell 6.8

Lingden p& radiesten mits alltid utmed den kon-
vexa sidan.

Innerradier >10 meter utfors med raksten i max
1 m lingder. Ytterradier > 15 meter utfors med rak-
sten i max 1 m langder.

6.2.2 Skiffer

Kantsten i skiffer levereras i tva standard-dimensi-
oner, men andra dimensioner produceras pa forfra-
gan. Ytan ir naturlig klovyta med samtliga kanter
sdgade. Format: H6jd 150 eller 200 mm, tjocklek ca
30 mm, fallande lingder. Tekniskt ir det oméjligt
att tillverka skifferkantsten med radieform.

6.2.3 Kalksten
Kantsten av kalksten tillverkas normalt i fallande
langder i upp till 1200 mm lingd, med klovyta och
50-70 mm bredd/tjocklek. Héjden 4r antingen 200
mm med sigad undersida eller upp till ca 250 mm
med oregelbunden undersida.

Det gér inte att tillverka radiesten av kalksten.

6.3 FOGAR

Vid tillverkning av kantsten far tillverkningstoleran-
serna for positiv vinkelavvikelse vid fogsidor inte
adderas till storleken p& storsta tillitna knol (topp),
da detta kommer att paverka fogtoleransen vid
montering.

Montering av kantsten sker normalt utan att fogar
titas med fogmassa eller fogbruk. Rikantsten mon-
teras med 3-10 mm synlig fog. Krysshamrad och
flammad kantsten monteras med 3-7 mm synlig fog.

Fogning med bruk eller fogningsmassa rekom-
menderas inte i annat dn undantagsfall. Fogen ska-
das mycket litt av fordon eller snéplog och kan
ocks3 stinga inne vatten i trottoarbeliggningen.

Vid montering av kantsten mot yror med beligg-
ning av plattor eller kantsten samt mot planterade
ytor liggs remsor av fiberduk bakom fogarna. Detta
for att hindra sittsand eller jord att rinna ut.

Bearbetning av fogsida fir ske genom huggning
eller sdgning. Dock fir inte en sigad fogsida sittas
mot en huggen fogsida utan att den synliga delen av
den sigade sidan tuktas efter signing.

Alla sagade synliga sidor ska tuktas/huggas eller
flammas efter sdgning!
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6.4 TILLGANGLIGHETSANPASSNING

Att anpassa trottoarkanten si att bilar med litthet
och utan skador pa dicken ska kunna passera in till
fastighet eller parkering ir sjalvklart och enkelt. Vid
infarten monteras faskantsten (RF) eller sirskild
éverkorningssten (GFO) med rundad kand.

Plan

Seanm.

Se detalj 1

Detalj 1

1.0m

&
6 cm hogre @n T~ ‘é‘.
rannstensnivan 111 £
ks=0 HHTH 2 Bef. ks LY
Bef ks SEEEE N~
iEEEE 7
Ks=0-1 Ks=5 . b
1 -
o -
SektionA-A Ks = Kantstenshdjd dver fardigt slitlager

1.0m 20m

2,5% 2,5%

Bef. ks Ks=0-1 Ks=5 Bef. ks

<

eller
Korbana lutning vid dvergangsstélle min 1,5%

Fig 6.10 Exempel pa tillganglighetsanpassat dvergangsstalle. Stockholms stad.

E - o

Fig 6.9 Tillganglighetsanpassat dvergangsstalle.
Anpassning av trottoarkant i anslutning till éver-

gangsstille for fotgingare kan utforas si att rorelse-
hindrade, rullstolsburna och ildre minniskor med
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rollator slipper ndgon kant att ta sig &ver. Personer
med nedsatt syn behover i stillet en markerad kant
for att kdnna var trottoaren borjar. Detta kan bli en
konflikt vid utformningen.

En lokal forsinkning med ramp av plattor mot
gatan kan d& utforas vid en del av 6vergdngsstillet
och pé en annan del kan en 18g, markerad kantsten
monteras som varselmarkering. Ibland anvinds dven
specialtillverkad kantsten med stdrre bredd, som ger
flack lutning och dirmed bittre tillginglighet.

6.5 PROJEKTERING OCH MONTERING

Att tanka pa vid projektering

« Vdlj sten och konstruktion efter belastning

- Vdlj toleransklass efter estetisk och ekonomisk vérdering
« Ange stensort

- Vdlj faskantsten vid in- och utfarter, busshallplatser, etc
- Beakta tillganglighetsanpassning

« Beakta avstand till annat mothall

Faktaruta 6.11

I bygghandlingarna anges tillverkningsstandard, SS-
EN 1343, med beteckning fér den kantsten som ar
aktuell i projektet. Toleransklass enligt standarden
anges liksom om det stills storre toleranskrav dn
vad som framgdr av standarden. Man ska vara med-
veten om att snivare toleranskrav alltid innebir
okat materialpris.

Beskrivning ska ocksd ange vilken sort kantsten
som skall anvindas. D4 befintlig (begagnad) sten an-
vinds anges om komplettering kan ske med ny sten
eller likvirdig begagnad.

Vid busshéllplatser viljs limpligen en GF-sten
(krysshamrad faskantsten) for att undvika skador pa
dick vid pkérning.

Av samma anledning ir det lampligt att vilja ra-
kilad faskantsten, RF vid in- och utfarter och vid
trdnga passager.

I alla miljder dir kantstenen blir utsatt for hard
belastning fran snéplog eller annan typ av renhéll-
ningsmaskin rekommenderas fasad kantsten, exem-
pelvis i anslutning mellan trottoar och évergings-
stille.

Vilj och féreskriv konstruktions-/monterings-
metod, (montering i obundet material eller betong
och typ av bakstdd). I de fall kantstenen ansluter
till trottoar, anges ocksé typ av beliggning pa trot-
toaren.

6.5.1Val av konstruktion

Vid val av konstrukion/monteringsmetod bér hin-
syn tas till trafikbelastning och snéréjningsmetod.
Stor trafikbelastning kriver en stabilare konstruk-
tion foér att man ska slippa onodig justering av kant-
stenen.
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Granitkantsten monteras -

« i obundet material med motstdd av obundet material i vid ytor med ringa
elleringen fordonstrafik

« i obundet material med motgjutning av betong vid ytor med begrénsad
fordonstrafik.

« i betong med motgjutning av betong vid ytor med hdg trafikbelastning

Faktaruta 6.12

Montering

Nir kantsten sitts med motstéd av grus bor en geo-
textil med métten 20x30 cm liggas bakom fogen
for att hindra sittsand frdn gdngbanebeliggningen
att rinna genom fogen.

Avfasning i anslutning mot faskantsten

Fig 6.13

Anslutande sten mot faskantsten eller 6verkor-
ningssten avfasas genom huggning pé en lingd av
minst 150 mm. Fig 6.13.

Vid montering av kantsten anvinds galgar for att
styra hojd och riktning. Dessa monteras med 8 — 10
m avstdnd frdn varandra. Detta for att riktsnoret ska
kunna héllas s8 spant som mojligt och paverkas mi-
nimalt av vind mm. Fig 6.14.

Fig 6.14. Galgar for inriktning av kantstenen

6.5.2  Kantsten av granit, i obundet material med
motstod av obundet material

Fyllning med manggraderat
grus 0-50 mm eller
100 samkrosso 0-50 mm

Fig 6.15 Typkonstruktion KG

Kantsten sitts i 50 mm samkross. Motstdd utfors
av manggraderat krossmaterial 0-16 eller 0-18
och packas med vibratorplatta e dyl. Fig 6.15.
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Utforandet dr endast lampligt vid ytor utan eller
med mycket ringa férdonstrafik.

6.5.3  Kantsten av granit, i obundet material med

motgjutning av betong

Kantsten sitts i 50 mm samkross. I samband med
sittningen gjuts betong som motstéd. Betongen bér
vara CEM II C20/25 sattmétt S1 och med storsta
stenstorlek 16 mm. Specificera vid bestillning att
betongen ska anvindas for kantstensgjutning. Re-
kommenderat sittmétt 20 — 30 mm (plastisk).

Utforandet dr endast lampligt vid ytor med upp
till 1att fordronstrafik.

Motstdd av betong

50 mm obundet séttmaterial

Fyllning av manggraderat
krossmaterial 016 eller 0—18 mm

Fig 6.17 Typkonstruktion KG

6.5.4 Kantsten av granit, i betong med

motgjutning av betong
Kantsten sitts pd 50 mm avjimnad betong CEM
I C20/25 sittméatt S1. Underlag ska packas med
vibratorplatta minst 200 kg. Kantstenen riktas i
lige med trikilar och gjuts fast med betong pé bida
sidor. Vid gjutning ska betong dven stétas in under
kantstenen. Kilarna gjuts in i betongen. Betong till
aviamning och motstdd bér vara CEM I C20/25
sattmétt S1 och med storsta stenstorlek 16 mm.
Specificera vid bestillning att betongen ska anviandas
for kantstensgjutning. Rekommenderat sittmatt 20-
30 mm (plastiskt).
Utforandet ska tillimpas vid mycket starkt
trafikerade platser och dir sirskilt stor hallfasthet
mot pakorning erfordras.

Motstod av betong

Betongavjamning

Fig 6.18 Typkonstruktion KB
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6.5.5  Kantsten av skiffer och kalksten

Tradgardskantsten av skiffer och kalksten sitts i be-
tong. Bidden skall ligga minst 50 mm under botten
p4 kantstenen och minst 50 mm upp p4 sidorna av
stenen. Kantstenen ska sticka upp ca 50 mm ovan
markniv3. Stenarna skjuts ihop mot varandra till en
smal fog. Vill man ha bruksfog ska den vara 10-20
mm bred och tryckt med fogslev. Bruksfog ir dock
ovanligt. Eventuell bruksfogning kan tidigast padbor-
jas ett dygn efter sittning.

Eftersom kantstenen har klovyta s3 har den gan-
ska vid tjocklekstolerans. Den bor dirfor sorteras
vid monteringen. Bérja med de tunnaste i ena in-
den av strickan och avsluta med de tjockaste i den
andra. Nir flera olika strickor ska sittas kan man
sortera den tunnaste p4 vissa strickor och de tjock-
are p4 andra.

Synliga dndar p4 kalksten ska vara dubbelstuckna,
inga sigade ytor fir vara synliga.

6.6 KRAV PA FARDIG KANTSTEN

I kantstenslinjen p4 en rakstricka av 10 m far fram-
och 6versida ej avvika fran raklinjen med mer 4n
10 mm.

Storsta tilldtna sprang vid fog vid framsida och
oversida ir for rakilad sten 5 mm och fér kryssham-
rad 3 mm, mitt 5 mm in p& den ligre stenen.

Synlig fogbredd mellan kantstenar ska vara:

3-7 mm for krysshamrad kantsten
3-10 mm for rakilad (rdhuggen) kantsten

Fasningar av kantsten ska utforas genom hugg-
ning. Sdgade ytor eller spr av sigklinga fir ej fore-
komma p4 synliga ytor.

Sten av olika utseende och sorter bor ej blandas i
samma stricka.
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Bredd pa synlig fog mellan kantstenar

« 3-7 mm vid krysshamrad sten
+3-10 mm vid rakilad sten

Fig 6.20

6.7 ERFARENHETER

Hir belyses nigra typiska problem som kan uppsté
vid montering av kantsten och/eller vid montering
av anslutande belidggningar.

Beteckningarna p4 radiesten vallar ibland missfor-
stind.

e Innerbigsten monteras i kurvans yttre radie med
den konkava, synliga sidan mot kérbanan.

® Ytterbigsten nmonteras i kurvans inre radie
med den konvexa, synliga sidan mot kérbanan.

Rékantsten ir tillverkad med en synlig sida och
en baksida. Det ir viktigt att stenen monteras si
att den synliga sidan alltid vinds 4t ritt hall, for att
monteringslinjen ska bli rak.

Kantstenen med allt for vida méattoleranser méste
mattsorteras fore montering s att likartade bredder
monteras i foljd. Detta for att fogen mot anslutande
yta/beliggning mot den bakre kantstenslinjen ej ska
variera fér mycket.

Om gata med kantsten, motgjuten med betong,
ska beliggas med storgatsten bor sten med hojden
100+10 (9/11) istdllet for 140+10 (13/15) viljas till
den nirmaste raden.

Vid montering av kantsten vid starkt trafikerade
ytor, t ex busshéllplatser finns stor risk for att stenar
ndts mot varandra i fogen och flisor spjilkas ut. Ris-
ken ir stor nir krysshamrad kantsten anvinds med
for smal fog. Detta motverkas om stenen monteras
med ritt fogbredd. Eftergivligt distansmaterial kan
anvindas i fogarna under monteringen som hjilp att
for detta.
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TRappor I

7 TRAPPOR

7.0 INLEDNING

Rékilade steg direkt i en sluttning eller formatskur-
na steg till en villatrappa - med naturstenen gir det
att skapa trappor av varierande form och funktion.
Med ritt val av material och monteringsmetod far
man trappor med ling livslingd, som aldras vackert.

7.1 MATERIALVAL OCH
YTBEARBETNINGAR

For val av material och ytbearbetning giller samma
principer som for hillar. Se avsnitt 4.1. For botten-
och 6versteg kan med fordel viljas sten med avvi-
kande kulér eller ytbearbetning. Aven kontrastmar-
kering av annat material med avvikande firg kan
fillas in i steg med krysshamrad eller flammad yta
eller klovyta.

7.1.1  Granit

Granit ir ett taligt material som tal de flesta pafrest-
ningar som foérekommer i utemiljon och ar darfor
ett lampligt material till de flesta typer av trappor.
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Rékilade blocksteg

Blocksteg av granit tillverkas i varierande utféran-
den: (Se dven tabell 7.1)

Helt rdkilade blocksteg anvinds ofta som terring-
trappor ute i naturen.

Synliga ytor utférs rikilade med max 25 mm kno-
lar, med tillsatta raka kanter och utan mirken efter
kilhal.

Undersidan utférs rakilad med max 50 mm knélar,
alternativt sdgad.

Baksida ir rikilad, alternativt sigad. Oversteget till-
verkas med tillsatt, rak bakkant.

Kortindar kan ha tre alternativa utféranden. Halvt
diagonalt synliga, helt synliga eller fogindar. Synliga
ytor ir rikilade.

Krysshamrade eller flammade blocksteg

Flammade och krysshamrade blocksteg finns i tva
utféranden. Det vanligaste 4r steg med kryssham-
rad eller flammad ovansida och rikilad framsida,
dir framsidan bevarar en rustik kinsla av natursten.
Det andra alternativet ir att dven framsidan utférs
krysshamrad eller flammad.
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Denna typ av blocksteg anvinds vid entréer och
offentliga platser dir en finare och mer foridlad
miljo med bearbetad granit ir énskvird.

Ythearbetningar pa blocksteg av granit
Framsida/sattsteg

2l F| =
=| 3 5

. =4 = =

Oversida/plansteg = =

Rakilad X

Krysshamrad X X X

Flammad X X X

Tabell 7.1

Fig 7.2 Blockstegtrappa av granit. Krysshamrad ovansida och rakilad framsida.

Beklddnadssteg

Plansteg av granit tillverkas i olika utféranden.
Med 6ver- och framsida krysshamrade eller med
dessa sidor flammade.

Med krysshamrad eller flammad 6versida och réki-
lad framsida, tjocklek dock min 60 mm.
Sittstegets framsida och stegets synliga dndar bear-
betas normalt som planstegets 6versida.
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Fig 7.3 Beklddnadssteg av krysshamad granit

7.1.2  Skiffer

Skiffer har med sin naturliga klovyta en nira an-
knytning till naturen. Klovytan kan ha olika karak-
tir pa olika skiffersorter, men den ir alltid halk-
siker. Kvartsit- och fyllitskiffer til frost och andra
nedbrytningsmekanismer och ir dessutom inte
kinslig for sur milj6 orsakad av bl a luftférorening-
ar. Den kriver dirfor mycket lite underhall.

Stegens kanter utfors vanligen sdgade. P4 manga
skiffersorter gar det ocksa att f4 brickt eller huggen
kant som harmonierar vil med den naturliga klovy-
tan.

Skiffer anvinds ofta vid renovering av trappor
som varit beklidda med material som inte varit till-
rackligt bestindiga eller d3 betongen i sig inte ald-
rats p4 ett fordelaktigt sitt. Denna 16sning ger inte
bara estetiska virden utan skyddar ocks3 betong-
konstruktionen mot vidare nedbrytning.

7.1.3  Kalksten
Kalksten kan anvindas till alla typer av trappor dir
ej tosaltning forekommer. Kalkstenstrappor tillver-
kas med nedanstiende ytbearbetningar. Se iven ta-
bell 7.4 och avsnitt 4.1.3
Den naturliga klovytan pa kalksten ger en rustik
karaktir. Under den forsta tiden kan sm4 flisor slip-
pa frin ytan varfér den under den férsta tiden inte
ir limplig att g barfota pa. Synliga kanter utfors
vanligen dubbelstuckna och fogsidorna sdgade.
Sittsteg tillverkas dubbelstuckna eller med klovy-
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ta. Undersida kan vara klovyta, hyvlad eller sdgad.

Topphyvlad yta utfors pd den naturliga klovytan
pa kalksten som hyvlas av s att knélarna jaimnas av.
Synliga kanter utférs dubbelstuckna, handhuggna
eller grovslipade.

Hyuvlad yta finns i tre grader, fin-, normal- och
grovhyvlad. Synliga kanter utférs dubbelstuckna,
handhuggna eller grovslipade. Fogsidor sigas. Fram-
kanten p4 stegen kan hyvlas men inte kortindarna.
Undersidan hyvlas eller sigas.

Handhuggna ytor som lagerhuggen, tandhuggen
eller skridhuggen yta dr gamla bearbetningar. De ir
vanliga pa blockstegstrappor men férekommer mer
sillan pa beklidnadstrappor.Handhuggningen utfors
ofta pa ytan i kombinationer med birder med avvi-
kande bearbetning. Fogsidor utfors sdgade. Undersi-
dan hyvlas eller sagas.

Krysshamrade och flammade ytor 4r plana och
halksikra, men ir relativt ovanliga pé kalksten. Syn-
liga kanter utf6érs dubbelstuckna, handhuggna eller
grovslipade. Sittstegen utfors dubbelstuckna, hand-
huggna eller krysshamrade. Fogsidor sigas. Undersi-
dan hyvlas eller sagas.

Ytbearbetningar pa block- och
bekladnadssteg av kalksten

Framsida/sattsteg
Oversida/ < 2= E
plansteg IR

= = 3 =

2|25 | &
Klovyta X

X | X | X
Topphyvlad

X | X | X
Hyvlad

X

Handhuggen

X | X | X
Krysshamrad
Flammad

X X
Antikbearbetad

Tabell 7.4

Antikbearbetning utfors vanligtvis pd en topphyv-
lad yta som efterborstas grovt eller slipas. Olika
kombinationer av bearbetningar kan tas fram for att
anpassas till dldre stenhuggeriarbeten vid komplet-
teringar. Antik och rustik ir andra namn p4 olika
antikbearbetningar. Dessa namn kan ha olika inne-
bord beroende pa leverantor. Begir alltid prover
innan leverans for att sikerstilla vilken typ av an-
tikbearbetning som ir lamplig. Synliga kanter utfors
dubbelstuckna eller antikbearbetade. Sittsteg utfors
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dubbelstuckna eller antikbearbetade. Fogsidor sigas.
Undersidan hyvlas eller s3gas.

iy

Fig 7.5 Blocksteg av rod, lagerhuggen kalksten leder upp till uteplats med grovhyvlad
kalksten i polygonmanster.

7.2 DIMENSIONER OCH TOLERANSER
Stentrappans olika stegtyper benimns bottensteg
(B), mellansteg (M) och &versteg (O).

Stentrappans huvudmatt framgar av nedanstiende

skiss.

300-350 Oversteg

10 =

[

140-170 Mellansteg

Bottensteg

{2030

Fig7.6

7.2.1  Blocksteg

Blocksteg av natursten ger stora méjligheter till val
av format och konstruktion.

Om inte steget kan goras i ett stycke méste fogin-
delning anges. Genomgdende stotfogar (vertikala fo-
gar) bor undvikas. Breda trappor kan ocksé utforas
med steg i fallande lingder.

Baksida

Bredd
.. .......... Liggkant

Hojd

’ Kortdnde
Liggkant
Granit

Blocksteg av granit tillverkas vanligen i lingder upp
till 2,4 m. Lingre steg delas i regel. Om l8nga steg
onskas i ett stycke kontrolleras leveransméiligheten
med leverantoren.

Bredd och héjd anpassas till trappans totalmatt.

Vanliga dimensioner pa blocksteg ir:

Bredd 360 mm, varav synligt 340 mm, hojd 140
mm, vilket ger en stegh6jd pa 150 mm inkusive fall
och fog. Bottensteget tillverkas 20-30 mm hogre.

Fig7.7
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Svingda trappor kan ocksa utféras med steg ki- begrinsad vilket kan innebira leveransproblem.
lade i radiell form. Den stérsta tjocklek som kan levereras ir oftast 180
Barnvagnsramper som ir infillda i blockstegstrap- mm och maximal lingd &r 2 m. Kontrollera alltid

por utférs vanligen 300 mm breda och med 300 med leverantéren vilka métt som giller.
mm steg mellan ramperna. En alternativ 16sning ir att tunnare plattor limmas

ihop till blocksteg.

7.2.2  Bekladnadssteg

Valet av tjocklek pd beklidnaden ir sivil en este-
tisk som teknisk friga. Sten med hog bojdraghall-
fasthet tal pakinningarna i en trappa bittre in en
med 18g och dirfér kan tunnare plattor anvindas.
Eventuell fogindelning gors med férskjutning av
planstegens fogar. Fogforskjutning mellan steg ska
vara minst 300 mm

Sittstegen i trappan kan ha olika utférande, men
vanligen viljs samma stensort som i planstegen, vil-

% e : ket ger ett harmoniskt utseende.
e %
sl CER DA
% & ) — AT A Rekommenderade max langder for plansteg
IiA sET A0 4 o oo
Fig7.8 Halvcirkelformad entrétappa uppbyggd av formatanpassade blocksteg. Tjocklek Granit Kvartsit- Kalksten
skiffer
25 1500
2 . 30 1200 1500 2000
Standardstorlekar pa blocksteg av granit m 30 2000
Langd Bredd Synlig bredd Hojd vikt kg/m 50 2000 2000
150043 360 340 14043 140 60 2000 2000
200043 360 340 14043 140 70 2000 2000
Tabell 7.9 Tabell 7.1
Skiffer
Massiva blocksteg av vissa skiffersorter tillverkas Granit
med sdgad eller brickt kant. Eftersom det ir svért
att hugga till s3 tjocka steg accepteras mirken efter Vanliga utforanden pa plansteg av granit
borr- och kilh3l i stegens #ndar.
Blocksteg av skiffer tillverkas pa bestillning, vanli- Framsida
gen i tjocklek/h6jd mellan 120 och 180 mm.
3| §| E
= | 2 a
. 3| & =
Oversida s 3
=
Krysshamrad X X
Flammad X X
Synliga andar bearbetas normalt pa samma satt
som planstegets framsida.

Tabell 7.12

Fig 7.10 Blockstegstrappa av skiffer i anslutning till skifferkallmur.

For beklidnadstrappor begrinsas steglingden bero-

Kalksten ende pa tjocklek och ytbearbetning. Tjockleken boér
Vid bestillning av blocksteg av kalksten maéste leve- dock vara minst 30 mm.

ransméjligheten undersokas. Tillgdngen pa tillriack- Lingden p4 krysshamrade respektive flammade
ligt tjock sten, kirnsten (sten utan klov) kan vara steg méiste begrinsas pga risken f6r att materialet
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bajer sig vid tillverkningen. Smala plattor bojer sig
mer an breda. Den maximala lingden varierar med
stensort. Kontrollera med leverantéren.

Skiffer

Plansteg av skiffer produceras huvudsakligen med
klovyta och i fallande lingder med standardbredder.
De kapas till 6nskad lingd av stenmontéren eller

pa stenhuggeri. Tillverkning av steg med bestaimda
matt efter ritning eller mall férekommer ocksé i stor
utstrickning hos skifferproducenterna.

Standardbredder dr normalt 300 och 350 mm.
Eftersom skiffer varierar ndgot i tjocklek frises an-
tingen hela undersidan eller ca 60 mm av framkan-
tens undersida till standardtjocklek som ir 25 eller
30 mm.

Den normala steghdjden ir ca 170 mm. P4 grund
av olika stentjocklek, fogbredder, etc s3 tillverkas
sittsteg i fallande lingder med standardbredder p4
120, 130, 140 och 150 mm. Tjockleken &r vanligen
20 mm.

Ett alternativ som kan viljas for vissa skiffersorter
ar att utfora sittstegen med mursten. Man viljer d&
relativt tunn mursten med max 80 mm djup.

Skifferns karaktir med hog bojdraghallfasthet gor
det mojligt att konstruera trappor med vangstycken
och fribirande plansteg helt i sten. Trappan dimen-
sioneras med stegtjocklek anpassad till belastning
och spinnvidd. Vangstyckena kan naturligtvis ocksd
utforas av betong, tri, eller liknande.

Fig 7.13 Bekladnadstrappa med steg av skiffer

Kalksten

For rekommenderade tjocklekar och lingder pé
plansteg av kalksten se tabell 7.11. Sittstegen till-
verkas i regel med samma tjocklek som planstegen.
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7.23  Toleranser

For tillverkningstoleranser se dven Natursten, delen
Terminologi & Toleranser.

Om inget annat anges rekommenderas Sveriges
Stenindustriférbunds toleranser enligt tabell 7.14.
Andra toleranser kan 6verenskommas mellan leve-
rantdr och bestillare.

Vid montering i fistmassa krivs sten med kalibre-
rad tjocklek och sniva toleranser. Detta giller sdvil
tjockleksavvikelser som undersidans planhet inklu-
sive buktighet

Rekommenderade toleranser pa plan- och sittsteg
(bekladnadssten)

Flammad,

Klovyta krysshamrad,
hyvlad yta*
Kalksten | Skiffer | Granit/kalksten

Tjocklek +10mm | +2mm +2mm
Tjocklek, synlig kantyta | £5mm | +£2mm +2mm
Ytmatt - langd, bredd +2mm | £2mm +2mm
Diagonalmatt +2mm | +2mm +2mm
Buktighetpd 1mlangd | £8mm | +8mm +4mm

*Galler dven topphyvlad yta, da gropar dessutom far forekomma.
Hyvling utfors endast pa kalksten
Tabell 7.14

13 FOGAR

Rekommenderad foghredd (dagfog) i trappor

Blocksteg med sdgade sidor 3-8 mm
Bekladnadssteg med bréckta kanter 8-12mm
Beklddnadssteg med sagade kanter 6-8 mm

Tabell 7.15

Trappor pa betongkupa fogas med cementbruk C
100/300 med tillsats som forbittrar vidhiftningen
och elasticiteten samt gor bruket titare s att vat-
tengenomtringningen minimeras. Detta for att
minska risken for salt- och kalkutfillningar.

7.4 PROJEKTERING OCH MONTERING
Vid utformning av trappor ir det viktigt att fa ritt

forhallande mellan stegh6jd och stegbredd s& de
blir bekvima att g3 i. Detta giller inte minst ter-
ringtrappor som ofta har méinga steg.

2 x steghdjden + stegdjup = 64 cm

For god gingbarhet kan trappan dimensioneras en-
ligt formeln: 2 x stegh6jden + stegdjupet = 64 cm.
Limplig stegh6jd utomhus ar 15 cm.

Exempel: Total nivaskillnad 135 cm, stegh6jd 15
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cm. 135:15 = 9 steg. Planstegets djup blir da enligt
formeln 34 cm (+ 6verlappning)

7.41  Val av konstruktion
Trappkonstruktion viljs beroende pé trappans funk-

tion, beligenhet och belastning. Férutom estetiska
aspekter maste man iven ta hinsyn till nedansts-
ende faktorer.

I handlingarna ska det klart anges vilken stensort
och ytbearbetning samt vilka dimensioner som ska
anvindas.

Att tanka pa vid val av trappkonstruktion
- Gangbarhet

« Halksakerhet

« Mekanisk hallfasthet

« Risk for salt- och kalkutfallning

- Visuella och taktila aspekter

Faktaruta 7.16

Vanliga trappkonstruktioner

« Blocksteg i bruk pa betong

« Blocksteg i grus pd krossmaterial/makadam

« Blocksteg i bruk pa krossmaterial/makadam

- Bekladnadstrappa i bruk pa betong

« Plan- och séttsteq i grus pé krossmaterial/makadam
- Rsnestig med sattsteg av kantsten

Faktaruta 7.17

De vanligaste trappkonstruktionerna r:

Blocksteg i bruk pa underlag av betong. Stegen
laggs vanligen i bruksbanor pa en lutande, armerad
betongplatta. Intringande vatten ges tillfille att pas-
sera under blockstegen mellan bruksbanorna och
dirigenom forhindras saltutfillningar. Konstruktio-
nen ir stabil och stegen ligger kvar av sin egenvikt
dven om vidhiftningen mot bruket skulle slippa.
Betongplattan kan ha ett mycket enkelt utférande,
men méaste dimensioneras sa att den tar upp aktuell
belastning utan att spricka.

Blocksteg i grus pa underbyggnad av packat kross-
material. Denna konstruktion ger en flexibel trappa
som i viss man kan anpassa sig till underlagets rorel-
ser. Det dr dock viktigt att underbyggnaden utférs
till tillrackligt djup och med erforderlig kompri-
mering. Konstruktionen ar mycket kostnadseffektiv
med ldga underhéllskostnader.

Beklidnadstrappa i bruk pa betongunderlag utfors
vanligen med plan- och sittsteg i form av plattor,
som monteras i bruk mot en trappformad stomme
av betong. Denna konstruktion anvinds i férsta
hand p4 trappor i anslutning till byggnader.

Plan- och sdittsteg i grus pd packat underlag av
krossmaterial byggs vanligen upp av sten med god
klyvbarhet som skiffer och kalksten. P4 underlaget
monteras murstenar som sittsteg och hillar liggs
som plansteg. Utrymmet under stegen fylls efter
hand med packat krossmaterial. Konstruktionen
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kriver minimalt underarbete och ger en flexibel
trappa. Det krivs dock stor hantverksskicklighet hos
montoren.

Asnestig med séittsteg av kantsten anvinds for att ta
upp nivaskillander vid flackare lutning. Kantstenen
sitts som sittsteg, vanligen i grus, medan planstegen
belidggs med hillar, gatsten eller grus. Aven detta ér
en enkel och flexibel konstruktion som ir vil anpas-
sad till naturen.

74.2  Blockstegstrappor

Blockstegstrappor av natursten ir tunga och stabila.
Risken for mekaniska skador och missprydande
saltutfillningar 4r minimal. De limpar sig darfor till
de flesta typer av trappor utomhus. Kostnaden for
underbyggnaden blir i allmianhet 13g och uppviger
att stegen vanligen ir nigot dyrare in plattor till en
bekladnadstrappa.

En enkel grundregel for berikning av antalet steg
i en blockstegstrappa ir att dela héjden/niva-skill-
naden med 150 mm, som ir normal steghéjd, samt
dela lingden med 340 mm, som ir vanlig stegbred-
den/djup.

Fogforskjutningen i de olika stegen ska vara minst
300 mm. Stegen liggs med ordentligt fall ca 10
mm fér vattenavrinning. Stegen monteras med 20
mm Svertickning pd underliggande steg. Liggkanter
huggs pa 6ver- och undersidor av rakilad sten. For
att f3 en stabilare trappa och minska risken fér for-
skjutningar kan 18sning mellan stegen utféras med
urfrist spar eller rostfria, syrafasta dubbar, fig 3.XX

Nedersta steget, bottensteget utfors 20-30 mm
hogre dn 6vriga s att markbeliggningen nedanfor
trappan kan liggas mot detta.

Montering i bruk

Fig 7.18 Blockstegstrappa monterad med cementbruk pa balkar. Typkonstruktion T3
- 2
,f’/ /

Fig 7.19 Lasning mellan blocksteg kan uppnas med urtag eller rostfria dubbar.
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Vid montering i bruk utférs underlaget vanligen

av en ramp av betong med 50-100 mm tjocklek.
Plattan gjuts direkt p4 slint av vil packat, icke tjil-
skjutande material. Stegen sitts i jordfuktigt ce-
mentbruk som liggs i 150-200 mm breda banor.
Mellan banorna av cementbruk liggs drinerande
grus som kanaler for att hindra kvarstdende vatten
som kan ge upphov till frostskador och salt-/kalkut-
fillningar. Kanalerna méaste mynna ut i drinerings-
skikt i trappans nederinde.Vid montering i cemen-
bruk ir det viktigt att slamma stegens undersida pa
den yta som ligger an mot bruket for att ka vid-
hiftningen.

Vid sigad undersida rekommenderas att stegen
dubbas fast med rostfri dubb. Detta giller fraimst
dversteget, d4 det inte har ndgon annan fixering.

Som alternativ till betongplatta kan prefabrice-
rade balkar av betong anvindas. Stenen monteras pa
balkarna med cementbruk pa samma sitt som vid
underlag av betongplatta. Mellan balkarna fylls med
drinerande grus.

Montering i obundet material

Liggning kan utforas i grus p4 en underbyggnad av
makadam/krossmaterial, eller p& en 50 - 100 mm
tjock sluttande betongplatta. Underbyggnaden ut-
fors till tjalfritt djup och med erforderlig kompri-
mering och drinering s3 att det inte finns risk for
sittningar och tjilskjutning.

V7722222 bundet siittmaterial
. > ©__ Underbyggnad

Fig 7.20 Montering av blocksteg pa underbyggnad av grus eller samkross

743  Bekladnadstrappor

Beklidnadstrappa i bruk p& betongunderlag utfors
vanligen med formatsidgade plan- och sittsteg.
Dessa monteras i bruk mot en trappformad stomme
av betong. For att undvika att intringande vatten
orsakar lossfrysning, kalk- och saltutfillningar méste
utrymmet mellan sten och betong fyllas helt med
vil komprimerat bruk av god kvalitet. Bruket méste
vara s titt s& att mycket lite vatten kan penetrera
bruksbidden. Denna konstruktion anvinds i forsta
hand p4 trappor i anslutning till byggnader.

Hallarkramla - )
Ldggbruk i q " A
] 4q

Fig 7.21 Bekladnadstrappa monerad i bruk pa stomme av betong. Typkonstruktion T4
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Valet av stentjocklek dr delvis en estetisk friga,
delvis en teknisk. Det styrs av stegens bearbetning
och lingd. Se avsnitt 7.2.2.

Vid platsgjuten betongkonstruktion bér ca 30-60
mm undanhéllas f6r bruksman + planstegets tjock-
lek. For sittsteget undanhélls ca 20 mm bruksmaén
+ sittstegets tjocklek.

Plansteget monteras med en lutning pd 10 mm
for att inte kvarstdende vatten ska orsaka halka mm.
Det bor dessutom monteras med spring pa ca 20
mm, vilket har bade estetiska och praktiska orsaker.
Praktiska for att vattnet bittre leds undan och inte
trianger in under plansteget och in i konstruktionen
och orsakar frostspringning, saltutfillningar, etc.
Montering med plan- och sittsteg i liv stiller ocksa
mycket stora krav pa sniva toleranser hos materialet
och vid monteringen.

Vilplan i trappa liggs med ett fall pad min 1 %.

Montering i fastmassa utfors nir det inte finns ut-
rymme for liggning i bruk. Konstruktionen kriver
sniva mattoleranser bide pa trappstommen och
stenmaterialet. Stommen utférs med erforderligt
fall. Endast fistmassor som ir speciellt anpassade
for montering av natursten utomhus ska anvindas.
Konsultera fiastmasseleverantoren.

7.4.4  Trappor av hallar och mursten
Ett vanligt forekommande alternativ till beklad-

nadstrappa ir en konstruktion som byggs upp pé
ungefir samma sitt som en bruksmur. Det innebir
att man inte behéver ndgon betongkonstruktion
utan trappan byggs upp i samband med stenmon-
teringen. Den utférs med spaltbara stentyper som

skiffer och kalksten.

Fig 7.22 Skiffertrappa som utgdr en integrerad del av muren.

7 Az
Z N .
v 22222 -
m' c. Sattgrus

Fig 7.23 Trappa av skivor med séttsteg av mursten, monterad i grus. Typkonstruktion T5

Trappan monteras pa en hirdgjord yta av icke
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tjilskjutande material 50-100 mm under markniva.
Forsta skiftet sittsteg, i form av mursten, liggs p&
en 70-120 mm tjock jordfuktad bruksbidd. Trap-
pan byggs sedan upp skiftvis pd samma sitt som en
bruksmur. Inuti trappan fylls med makadam.

Tjockleken pé plansteg och murstenen i sittsteg
bor alltid vara densamma, eftersom sittstegen ofta
tillverkas av spillet frin planstegen. Om dessutom
trappan har en synlig gavel stimmer skifthéjden all-
tid om man har samma tjocklek.

Erfarenheter visar att denna trappkonstruktion
ger betydligt mindre risk for kalk- och saltutfill-
ningar dn vanliga beklidnadstrappor.

745  Rsnestigar

Asnestigar (gradinger) ir ett mellanting mellan
trappa och gingvig som utfores for att ta upp niva-
skillnader i tex slinter.

Stegens framkant "sittstegen” utférs vanligen
med granitkantsten exempelvis RV4/RV2, men
dven blocksteg kan anvindas. Dessa bor utforas i
ett stycke och kortare in 2 m. Vid behov monteras
vangstycken av samma material.

Planstegen kan utféras med hillar, sméigatsten el-
ler enbart grus. Det ir viktigt att granitkantstenar
och smégatsten har likvirdig kvalité och kulér om
inte sirskild markeringseffekt 6nskas.

Planstegen bor luta minst 2% for att undvika
kvarstdende vatten.

Det ir viktigt att planstegen har stéd i sidled, for
att undvika sittningar. Sddant motstod kan exem-
pelvis utforas av storgatsten, kantsten, el dyl.

Fig 7.24 Asnestig med sattsteq av kantsten och plansteg av hllar.

e Py Wt D T

Fig 7.25 Asnestig med séttsteq av kantsten och plansteg av gatsten

7.4.6  Ramper
For att forbittra tillgingligheten for rorelsehind-
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rade, barnvagnar och cyklar utférs ofta ramper i an-
slutning till trappor.

Rampens vangstycken (sidostycken) kan ofta med
fordel utféras som murar av samma stensort som
trappan, medan rampens slityta beliggs med hillar.

Ramper for rorelsehindrade kan inte ha samma
lutning som trappan utan forliggs i en annan rikt-
ning men i anslutning till trappan.

Ramper for barnvagnar och cyklar kan integre-
ras i blockstegstrappa, som d3 férses med sluttande
block som liggs in mellan stegen.

Barnvagnsramp integrerad i trappa utférs 300 mm
breda och med ett 300 mm steg i mellan.

sk

Fig 7.256 Barnvagnsramp integrerad i blockstegstrappa. Bekladnadsmur med skiffer.

Fig 7.27 Lag ramp av kalksten for battre tillganglighet.

Tillganglighet
Réd enligt Boverket, (BFS 2004:15), utdrag

En ramp bor :

A/ vara horisontell eller luta hdgst 1:20 mellan minst 2 meter Iangt vilplan.
B/ ha en hdjdskillnad pa hogst 0,5 meter mellan vilplan

(/ vara minst 1,5 meter bredd

D/ vara fri fran hinder.

E/ ha minst 40 mm hagt avékningsskydd vid hojdskillnad mot omgivning.

Punkterna A och B ger en maximal lutning pa 8 cm/m i maximalt 6 meter.
Darefter maste ett vilplan utforas med en langd av minst 2 meter.

Faktaruta 7.28

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND



7.4.7  Krav pa underlag

Blockstegstrappa

Betongramp som underlag for blockstegstrappa
ska ha samma lutning som trappan. Betongens yta
avjimnas s att avvikelser frin planhet ligger inom
20 mm mitt p4 3 m lingd.

Packat underlag av samkross for liggning av
blockstegstrappa i obundet sittlager ska ha en plan-
hetstolerans som ligger inom 50 mm mitt pd 3 m
lingd.

Beklddnadstrappa

Betongkonstruktion som ska beklids med natur-
sten ska vara utférd med 30-60 mm bruksmén for
plansteg och ca 20 mm for sittsteg. Ytfinheten ska
minst motsvarar avjimnad betong. Underlagets av-
vikelser fran planhet ska ligga inom + 9 mm mitt
pd 3 m lingd.

Vid liggning i fistmassa ska betongen ha en yt-
jamnhet motsvarande minst bridriven yta med er-
forderligt fall. Planhetstoleransen ir +3 mm p3 trap-
pans bredd, dock ej lingre mitstricka dn 3 m.

Rsnestig

Packat underlag av samkross for montering av 3s-
nestig i grus ska ha en planhetstolerans som ligger
inom 50 mm mitt p4 3 m lingd.

Ramp

Betongunderlag till ramp som beliggas med natur-
sten ska ha samma lutning som den firdiga ytan
med ytfinhet minst motsvarande avjimnad betong.
Avvikelser fran planhet ska ligga inom +9 mm miitt
pd 3 m lingd.

7.4.8  Krav pafardig trappa

Krav pa fogspring, avvikelser frin planhet mm
framgér av vidstiende tabell.

7.4.9  Anslutning mot andra material

Nir beliggning med hillar ansluter mot block-
stegstrappa fir blockstegen inte ha knélar inom ett
djup som motsvarar hillarnas tjocklek + 30 mm. Se

skiss 4.35.

Récken
Infistning av stindare for ricken bor inte goras i el-
ler genom stegen utan i trappkupan eller annan ver-
tikal yta. Detta for att undvika sprickor och vatten-
intraingning med risk for frostsprangning. Med sddan
16sning blir det ocks3 littare att byta ut ev skadade
steg i trappan. Om hél méste borras i stenen for si-
dan infistning ska halet férseglas med elastisk fog-
massa innan slutmontage.

Ricken i breda trappor bér monteras i en separat
"rickesbalk” som ir fri frin stegen.

I blockstegstrappor kan man ordna infistningen
av ricket genom att ligga ett rostfritt infistnings-
stal genom trappan under stegen i vilket stdndare
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TRappor I

Maximalt tillatna o =
avvikelser i mm pa firdig g <
trappa S g
= =
s =
g |E=|s
“— > B =
T |35 |58
2 |2 |ES
Blocksteg
Granit, rakilad 5 5 +15
Granit, flammad, krysshamrad 3 3 +5
Skiffer, klovyta 5 3 +10
Kalksten, klovyta 5 5 +10
Kalksten, topphyvlad 3 3 =)
Kalksten, hyvlad 3 3 +5
Kalksten, handhuggen 3 3 +5
Plan- och séttsteg
Granit, flammad, krysshamrad 3 3 +5
Skiffer, klovyta 3 3 +5
Kalksten, klovyta 5 5 +10
Kalksten, topphyvlad 3 3 Ei=5)
Kalksten, hyvlad 3 3 +5

Tabell 7.29

for racket fasts.

Nir riacken och liknande maste inféstas i stenen
bor detta utforas sé att en mindre hélkil bildas mot
infastningsgodset. Alla infistningar bor vara av rost-
fritt, syrafast stdl och ingjutning bér utféras med ce-
mentbaserad fistmassa eller hirdplast/kemiskt an-
kare, ej med svavel.

Infistningsdetaljer ska vara av rostfritt, syrafast
stl. Se avsnitt 3.3.
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Fig 7.30 Inféstning av rostfritt racke i vangstycke av granit

Fig 7.31 Récke monterat i ett infastningsstal under blockstegen, som & monterade pa
langsgdende balkar.

VIKTIGT!
Borra inte hal for nara stenkanten!

Risk for spjalkning.

Halkal
Ingjutning med hardplast

X
%

N\

7

Fig 7.32 Infastning av récke i sten. Ingjutningen med hardplast dras upp till ett halkal.

7.4.10  Avsparrning

Trappa som monteras med cementbruk ska hillas
avstingd fran all trafik i minst 3-6 dygn. Detta gil-
ler vid en temperatur pa +20° C. Vid ligre tempe-
ratur forlings avstingningstiden. Vid +14° C bor
den férdubblas. Detta for att inte forskjutningar ska
ske och stegen slippa frin underlaget.

7.4.10 Vaderskydd
Vid all montering med cementbaserade produkter
ir det viktigt att viderskydd alltid finns pa plats
minst 3 dygn innan arbetet pabérjas. Viderskyddets
uppgift ir att skydda mot solstralning, nederbérd,
temperaturvariationer och vind.

Beakta att viderskydd ska finnas kvar till dess att
erforderlig hirdning uppnétts, minst 7 dygn efter
firdigstillande.
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7.5 ERFARENHETER

Trappor i utemiljén ir ofta utsatta for stora
pakinningar. Slag kan knicka steg, frost orsaka att
vidhiftningen slipper och vattengenomtringning
kan ge missprydande utfillningar.

Blocksteg klarar dessa pafrestningar bittre in de
tunnare beklidnaderna. Anvind dirfor blocksteg i
forsta hand.

Se till att s3 lite vatten som mdijligt kommer in i
konstruktionen genom att gora fogarna s tita som
moijligt. Tank di dven pa att planer i anslutning till
trappan ofta har en stor yta som kan leda in vatten,
dven i trappkonstruktionen. Ett beklidnadsskikt
med sten och fogar kan aldrig bli helt titt. Det ir
dirfor en fordel om konstruktionen kan utforas sa
att ev intringande vatten kan drineras bort.

Fig 7.33 Missprydande salt- och kalkutféllningar, som ar svara att avlagsna. Sadana bildas
ndr stora mangder vatten transporteras genom cementbruk.

e e

S lll

Fig 7.34 Frost- och saltsprangning av laggbruket i trappa med pIan och sattsteg

Markvirme i blockstegstrappor bér undvikas. Vir-
men har vanligen inte tillricklig kapacitet for att
avisa stegen. Virme i beklidnadstrappor kriver hog
kapacitet och ritt placering av slingor for att 3 till-
racklig effekt si att dven stegens framkant avvisas.
Om systemet ir feldimensionerat finns vintertid risk
for att en isvall bildas vid stegets framkant. Fig 7.34.
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8 MURAR

8.0 INLEDNING

Att stapla stenar pa varandra till murar ir nigot
som minniskan alltid gjort. Antingen det gillt att
bli av med stenen frin dkern eller att skapa ett
skydd mot fiender eller vilda djur.

De murar vi bygger idag kan vara utférda p3 sam-
ma sitt med staplade stenar, s.k. kallmurar. De kan
ocks3 vara murade med bruk. s.k. bruksmurar, eller
vara en beklidnad p3 en birande stomme, oftast av
betong, s.k. beklidnadsmurar.

Till enklare murar anvinds emellanit filtstenar,
dvs. stenar som himtas direkt i naturen utan vidare
bearbetning eller springsten frin nirliggande bygg-
plats. Sddana murar 4r bland annat vanliga runt vira
kyrkogirdar. Beroende pa berggrundens beskaffen-
het m.m. kan stenarna vara rundade, kantiga eller
best4 av plana skivor. De kan vara av olika stentyper,
som granit, kalksten eller skiffer. Vanligare ir dock
murar av sten som pi olika sitt bearbetats for sitt
indamal.

8.1 MATERIALVAL OCH
YTBEARBETNINGAR

Valet av ytbearbetning hinger samman med valet
av sten och ir lika viktigt som detta. Stenens kulor
och visuella intryck varierar mycket med olika
ytbearbetningar, sirskilt pd morka och kraftigt
firgade stensorter. Detta kan man utnyttja for att
skapa olika effekter. Forr utgick man alltid fran
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kilade stenblock, som med olika verktyg hoggs allt
finare. Grova konstruktioner med rakilad yta utfors
ofta pé detta sitt d4ven i dag, men olika sdgmetoder
har blivit allt vanligare for att producera tunnare
plattor och andra produkter med slitare ytor.

8.1.1  Granit

Rékilade block med den naturliga, rakilade ytan

ir ett sedan linge anvint murmaterial av granit.
Mestadels anvinds gré eller rodgra graniter med
god klyvbarhet. Aven réda och ibland svarta grani-
ter kan anvindas. De har i allmianhet simre klyv-
barhet varfor stenarna blir tjockare och med grévre
yta. Blocken kan ocksd erhillas med en eller flera
sidor avjimnade, t.ex. krysshamrade, flammade el-
ler sigade.

Vissa gnejser och kvartsit kan klyvas till relativt
tunna plattor och anvindas med naturlig klovyta.
Sagade plattor tillverkas vanligen med krysshamrad
eller flammad yta. Bearbetningarna utférs maski-
nellt p4 de sigade ytorna for att dstadkomma en
grovre yta som liknar de ytor som forr hoggs for
hand. P4 s8 vis f&r man produkter som passar in
i vdr traditionella utemilj. Det finns exempel pé
importerad sten med ytbearbetning som dstadkom-
mits pa annat sitt och som ger ett helt frimmande
intryck hos oss.

Med dagens teknik kan man iven f fram relativt
tunna plattor med rd framsida och 6vriga sidor si-
gade s.k. tunnstensbeklidnad.
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8.1.2  Skiffer

Plattor till skiffermurar anvinds med sin naturliga
klovyta. Nir skifferplattorna liggs horisontellt med
plattornas kantsidor som synlig muryta utférs denna
vanligen brickt. Brickt muryta gir inte att utféra pa
alla skiffersorter. Den &stadkommes genom att plat-
tan forst ritsas varefter den knécks (bricks) i denna
rits.

Murstenen med brickt yta levereras i olika format
for anvindning som beklidnad eller fristdende mur.
Beklidnadsstenen har ett mindre djup och ir av-
sedd att héllas inne mot en birande mur av betong
eller annat material medan mursten for fristiende
murar har stérre djup for att ge god stabilitet.

8.1.3  Kalksten

Klippt yta dr vanligast pd mursten av kalksten. Den
erhills genom att skivor klipps av i en hydraulpress.
Ytan blir delvis konkav och delvis konvex och ger
ett mera oregelbundet intryck in den ildre, dub-
belstuckna ytan. Dubbelstucken innebir att man
"sticker” av skivan fran tva sidor, dvs. hugger med
klubba/sligga och mejsel. Ytan blir d& konvex med
raka fogkanter. Bdda dessa ytbearbetningar utfors pa
ytor som ir vinkelrita mot stenens lagringsriktning.

Den naturliga klovytan p4 kalkstenen kan ocksd
anvindas som muryta, antingen som den ir eller av-
jaimnad med topphyvling.

Kloyyta eller bearbetad yta anvinds vanligen pa
sdgade plattor till beklidnadsmurar.

Kallmur av kalksten levereras i osorterade format.
Merparten av stenarna ska ha en nigorlunda rak
kant som kan anvindas som utsida. Stenarna bear-
betas pé plats med sligga/klubba och sittjiarn for
god passform.

8.2 MONSTER, DIMENSIONER OCH TOLERANSER
8.2.1  Monster

Murar av natursten kan vara huggna som kryss-,
kvader- eller rubbelmur, eller vara monterade som
blockstensmurar med fristdende block. De kan
ocksd vara murade eller staplade av tunna skivor av
spaltbar sten. (En form av kvadermur).

4 A 4

Fig 8.1 Kvadermur

|7 A A 7]
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Fig 8.2 Rubbelmur

62 NATURSTEN UTEMILJO oktober 2020

Fig 8.3 Kryssmur
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Fig 8.4 Mur av staplade skivor

Fig 8.5 Blockstensmur

8.2.2  Dimensioner och toleranser

Granit
Rubbelmur, polygon-/kryssmur
Granit till rubbelmurar, polygon-/kryssmurar
levereras i ndgorlunda rektangulira rablock, normalt
i 2 olika dimensionssorteringar enligt tabell 8.6 och
8.8.

Andra dimensioner kan tillverkas efter bestillning.
Bredkilshal far forekomma, men mirken efter rund-
kil endast pa en sida.

Standardmatt pa granitblock for bruksmurning av
rubbel- och polygon-/kryssmur

Nagorlunda rektangulara block som tillhuggs till onskad form och
storlek pa plats.

Hojd mm Langd mm Tjocklek mm Vikt, kg/m?
200 — 400 300-1800 100 - 170 450
400 — 600 300-1800 170 — 230 ca 550

Bredkilsmarken far forekomma men marken efter rundhal endast pa en sida.

Tabell 8.6

Kvadermur

Kvadermur utférs med genomgaende, horisontella
skift. Den kan utféras antingen som kallmur eller
bruksmur. Kvadermur av granit levereras som rek-
tangulira block eller plattor med lika héjd i fallande
lingder. Den monteras med horisontella, genomg3-
ende fogar och utan vertikalt genomgiende fogar.
Skiften skall ha férband med minst 1/3 av stenens
hojd.
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Granit till normal kallmur, typ kyrkogérdsmur i
kvaderform, tillverkas av rdmaterial dir endast en-
staka stenar fir vara under 0,2 m?. Tjockleken pd
stenarna ir 200-400 mm. Ridmaterial som anvinds
till detta kan dock vara storre di i stort sett alla ste-
nar tillpassas pa plats av montéren. Kilhal far f5-
rekomma. Sdgade sidor far forekomma i fogytor.
Blocken kan levereras rakilade eller som rékopp
med tillsatta kanter.

Fig 8.7 Kallmur av granitblock i rubbelforband

Standardmatt pa granitblock for bruksmurning av kvadermur

Rakilade block med tillsatta fogsidor

Synliga ytor rakilade med raka kanter, max 50 mm knolar.
Mérken efter kilhal far forekomma.

Bygg ligg- och fogytor med max 15 mm knélar

Ovriga sidor rakilade
Hojd mm Langd mm Tjocklek mm Vikt kg/Im
200+10 600-1700 100 — 200 85
300+10 600-1700 100 — 200 130
400+10 600-1700 100 — 200 ca 165

Slutstenar tillpassas vid montering. Passten far vara kvadratisk

Rékilade block med sagade fogsidor

Synliga ytor rakilade med raka kanter, max 50 mm knolar.
Baksida rakilad, alternativt sagad

Ovriga sidor sdgade

Hojd mm Langd mm Tjocklek mm
20045, 3005, 600-1700 60-140
4005, 5005

Slutstenar tillpassas vid montering. Passten far vara kvadratisk

Tabell 8.8

Blockstensmur

Blockstensmur av granit levereras som standard en-
ligt tabell 8.9. Standardtolerans pa djupet under
mark f6r rkilad sten dr 200100 mm. Tolerans vid
sdgad undersida, for mattet under mark, ir 200+20
mm. Om muren ska vara dubbelsidig, synlig p&

bada sidor, bér man utoka till 300 mm under mark.

Blockstensmur tillverkas av rikilade granitblock.
Knélar pa synliga ytor far d& vara max 100 mm.
Mirken efter kilhal fir forekomma.

Blocken kan ocks3 tillverkas sdgade med synliga
ytor flammade eller krysshamrade.
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murar

Standardmatt pa granitblock for blockstensmur
Synlig Total Tjocklek Tjocklek Vikt
Hojd mm | hojdmm | dversidamm | undersidamm | kg/Im ca

Synliga ytor rékilade med tillsatta, raka kanter, max 100 mm knélar.
Rak enkelsidig mur i fallande langder 500-2500 mm.

350 550+100 200+6 min 180 370
500 700+100 200+6 min 180 470
600 800+100 200+6 min 180 600
700 900+100 200+6 min 180 700
800 1000+100 200+6 min 180 800
900 1100+100 200+6 min 180 900

Synliga ytor flammade eller krysshamrade med sagade kanter.
Rak enkelsidig mur i fallande langder 500-2500 mm.

350 550420 200+3 200420 270

500 700+20 200+3 200420 380

600 800+20 200+3 200420 430

700 900+20 200+3 200420 490

800 100020 200+3 200420 540

900 110020 200+3 200420 600
Tabell 8.9

Fig 8.11 Blockstensmur av rakilade granitblock bildar pausmiljd i gatubilden.

Beklddnadssten

Av vissa granitsorter med god klyvbarhet tillverkas
speciell, tunn mursten med rdkopp p4 framsidan.
Baksidan och kantsidor har sdgad yta. Dimensioner
enligt tabell 8.13. Beklidnadsstenen kan dven fis
rkilad med ej tillsatta kanter. Stenens kanttjocklek
pa 35 mm gor att den enkelt kan monteras pd mu-
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rar, husgrunder eller bropelare utan anpassning av
ovrig konstruktion. Knélar pd max 50 mm ger liv
at ytan.

Den 13ga vikten mojliggdr montering for hand
utan lyfthjilpmedel.

Plattor med krysshamrad eller flammad framsida
for beklidnad av murar levereras med dimensioner
enl tabell 8.13. Lamplig h6jd pé skiften ir mellan
200 och 500 mm och i fallande lingder med lingd
pa 600-1500 mm.

Fig 8.12 Svéngd beklddnadsmur av grd granit med rakopp. Kvaderforband. Avtéckning av
rakilad granit.

Standardmatt pa bekladnadsgranit

Den rékilade avtickningen limpar sig bast i na-
turmiljoer, eller i en miljé dir man vill framhiva en
robust kinsla. Det finns tv3 alternativ p& utférande
dir tv4 respektive tre sidor ir synliga.

¥ ) R

Fig 8.14 Mur av rakilad beklddnadsgranit, avtéckning av rékilad granit.

Avtickningar av granit med rikilad yta utférs
med tillsatta raka kanter och max 50 mm knélar. Ej
synlig baksida utférs rakilad alternativt sigad. Un-
dersidan ir rdkilad med max 20 mm knélar eller
sdgad. Fogindarna fir ha max 5 mm knélar eller kan
vara sigade.

Granitavtickningar finns dven med krysshamrad,
alternativt flammad 6versida dir synliga kantsidor

Bekladnadsgranit tillverkas dven med plattor i oregelbunden form och varie-
rande tjocklek. Framsidan &r rakilad, baksidan samt 0-2 sidor dr sagade. Mar-
ken efter borr- och kilhal far forekomma.

Tabell 8.13

Avtéckning

Rakilad avtickning av granit anvinds frimst pd rub-
bel-, kryss- och kvadermur. Avtickningen ir ett bra
alternativ som avslutning pd muren di murstenen
inte alltid 4r jamntjock pa baksidan.
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Rakopp ir rikilade med tillsatta, raka kanter, krysshamrade
Hisid mm Lingdmm | Kanttjocklekmm | Vikt kg/m? ca eller flammade. Ej synlig baksida kan vara rikilad,
20043 600-1500 3545 125 klippt eller sigad medan undersidan utfors sigad,
30043 600-1500 3545 145 med eller utan droppspér. Fogsidor ir sigade.
400+3 600-1500 3545 175
500+3 600-1500 3545 200
Standardutforanden pa avtackningar av granit
Hornsten Rékilad
Hojd mm Tjocklek mm Langd ca mm
20043 - 500+3 3545 400 + 200 Vinkel 90° Oversida: Rékilad med max 50 mm knolar
Synlig kantsida: | Rakilade med tillsatta raka kanter
Krysshamrad eller flammad Ej synlig baksida: | Rakilad alternativt sagad
Hojd mm Langd mm Kanttjocklek mm | Vikt kg/m’ ca Undersida: Sagad, alternativt rakilad med max 20 mm kndlar
200+2 - 500+2 600-1500 30+5 85 Fogsida: Med max 5 mm knolar alt sagade
20042 - 50042 600-1500 4045 110 Langd: 500 — 2000
Bredd: Fran 200 + 6 till 400 + 6
Hornsten Tjocklek: 60, 80, 100, 120, 150, 200 +6
Hojd mm Tjocklek mm Langd ca mm
200+2 - 500+2 30+5 400 + 200 Vinkel 90° Krysshamrad eller flammad
20042 - 500+2 4045 400 + 200 Vinkel 90°

Oversida:
Synlig kantsida:

Krysshamrad alternativt flammad

Rakilad med tillsatta, raka kanter, krysshamrad
eller flammad

Rakilad alternativt sdgad

Ej synlig baksida:

Undersida: Sagad (med eller utan droppspar)

Fogsida: Sagade (ej synlig kortsida)

Langd: 500 — 2500

Bredd: 200 + 3 1ill 500 + 3

Tjocklek: 40, 60, 80, 100, 120,150 +3
Tabell 8.15
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Krysshamrad eller flammad avtickning limpar sig
bist pa platser dir det stills hogre krav pa bearbet-
ning, med anledning av att muren skall vara sittvin-
lig eller av estetiska skil.

Avtickningen passar till murar vid offentliga plat-
ser, torg, entréer, parkanliggningar eller liknande.

Skiffer

Bekladnadsten

Plattor for beklidnadsmurar och avtickningar le-
vereras vanligen med klovyta i tjocklekarna 20, 25
och 30 mm i format enligt bestillning. Aven ore-
gelbundna hillar kan anvindas som beklidnad. De
sammanfogas till monster pa byggnadsplatsen. For
dimensioner se avsnitt 4.2.2.

g >
Fig 8.16 Bekladnadsmur. Skiffer med olika ytbearbetningar, klovyta, slipad och polerad.
Kvadratiska plattor i rutmonster.

Kallmur av staplade skivor och block

Fig 8.17 Kallmur av staplade skivor av skiffer
Skiffer med brickt kant for kallmurar produceras
direkt i vissa skifferbrott dir limpliga dmnen sorte-
ras ut. Form och storlek varierar inom vida grinser.
Vanliga storlekssorteringar, med avseende pd mur-
stenens djup, ir:

50-150, 150-300 och 250-450 mm

Vissa skiffertyper kan ocksa levereras som stor-
re block for stapling av kallmurar. Dessa levereras
i "bulk” med varierande format for tillpassning pa
byggplatsen. Hojden pa sddana block ir vanligen
250-400 mm.
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Fig 8.18 Kallmur av staplade skifferblock i kvaderforband.

Avtackning

Avtickningar av skiffer med klovyta tillverkas med
huggen/brickt eller sigad kant. Vanligen levereras
de i fallande lingder med bredder och tjocklekar
enligt tabell 8.20. Undersidan frises till jimn tjock-
lek antingen 6ver hela ytan eller nirmast den syn-
liga kanten.

Kalksten

Bruksmur och kallmur av staplade skivor

Mursten till bruksmur och kallmur av kalksten le-
vereras i hojdintervaller, vanligen 80-100, 100-120
eller 120-180 mm. Lingderna ir fallande, frdn en
till fem ganger héjden. Stendjupet till bruksmur ir
upp till 250 mm. Vid utrymmesbrist kan sten med
mindre djup bestillas, vanligen med ett djup p3
max 150 mm. Sten till kallmur levereras med ett
djup p& 150-350 mm

Avtackning
Avtickning av kalksten utférs med samma bearbet-
ningar som trappsteg. De vanligaste ir klovyta eller
topphyvlad yta med dubbelstuckna synliga kanter.
Kan iven bestillas med hyvlad yta.

Fallande lingder innebir att kortaste lingd kan

vara plattans bredd, och lingsta lingd kan vara upp
till 1200 mm.
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Vanliga format pa avtéckningar av skiffer och kalksten
Langd, mm )
Fallande langder l[52:E53
Klovyta
Skiffer Kalksten

300, 400, 500,600 25+2,30+2, 40+2 60 £10

Bearbetad yta (hyvlad, huggen)

300, 400, 500,600 | = 60+2
Tabell 8.20
83 FOGAR

Oavsett murtyp ir det viktigt att man aldrig
monterar med mindre fogbredd 4n 4-5 mm.
Stenarna kan annars ligga och "gnaga” pa varandra
och flisas sénder vid fogarna.

Rekommenderade fogbredder

Kallmur
fogsida | fogbredd
Granit Stora block rakilad 5-100"
Mindre block rakilad 5-50
Skiffer Stora block klovyta 5-100"
Skivor klovyta 5-20
Kalksten Skivor klovyta 5-30
Bruksmur
Granit Rakilad rakilad 20+5
Rakilad sagad 1043
Skiffer Skivor klovyta 20+5
Kalksten Skivor klovyta 20-40
Skivor sagad 1043
Blockstensmur
Granit Rakilad sagad 1043
Krysshamrad, flammad | sagad 10+3
Bekldadnadsmur
Granit huggen 20+5
sagad 1043
Skiffer, oregelbunden huggen 10-40
sagad 1043

1) Skolsten kilas in i allt for breda fogar
Tabell 8.21

Kallmur

Kallmurar av granitblock kan utféras med relativt
stora fogar. I alltfor stora fogar kan mindre stenar,
"skolsten” eller "lus” kilas in fér att ge stabilitet.
Snivare fogar ger en merkostnad p.g.a. storre spill
och mer tillhuggning p4 plats.

Kallmurar av staplad skiffermursten utfors sa att
stenarna staplas direkt pa varandra varvid fogbred-
den avgors av stenarnas ojimnheter. Kallmur av
staplad mursten av kalksten utférs med fogbredd
enligt tabell 8.21.
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Fig 8.22 Mindre stenar, “skolsten” eller “lus”kilas in i stora fogar for att ge stabilitet.

Bruksmur

Bruk for murning och fogning ska vara C 100/425
(V1:4). Fogar i mur ska fyllas med bruk. Fogar ska
vara jamnbreda och dras in 10 mm i de fall fog-
ning utfors samtidigt med murlidggning. Vid fogning
efter murliggning ska fogdjup goras lika med fog-
bredd.

Det dr viktigt att murytorna rengdrs omgaende
fran bruksspill innan det hirdar. Efter hirdningen ir
bruket mycket svart att avligsna.

Murar av granitblock dir fogsidorna huggits till
max 10 mm knélar, exempelvis som kryss-/polygon-
mur, rubbelmur eller kvadermur utférs med en fog-
bredd p& 20+5 mm, vilket ger ett snyggt och rustikt
intryck. Granitblock med sdgade fogytor monteras
med fogbredd 10+3 mm.

Rubbelmur monteras med genomgaende fogar ge-
nom hogst 3 vertikala respektive horisontella skift.

Bruksmurar med skiffer eller kalksten i skivor
monteras med fogbredd enligt tabell 8.21.Vid
tunna skift ndgot smalare och vid hogre skift nigot
storre. Fogen trycks 15-20 mm innanfér murlivet.

Blockstensmur

Blockstensmur av granit tillverkas normalt med si-
gade fogsidor. Murarna monteras med 10+3 mm
fog. Detta ir inriknat i specifikationerna for sten-
blocken vid bestimda lingdmétt. Alternativt kan
kanterna vid den sigade ytan tillsittas for att ge in-
tryck av kilad fogyta.

Vanligen limnas fogarna 6ppna, men de kan dven

fyllas med cementbruk C 100/425 (V1:4).

Beklddnadsmur
Beklidnadssten med sigade fogytor bér monteras
med en fogbredd p& 10+3 mm.

Slantbekladnad
Beroende pé utseendekrav fir upp till 50 mm stora
fogar tillatas pa slintbeklidnad/glacis.

Dir tv4 olika fogar méts far dock max fogbredd
vara upp till 120 mm. Dessa fogar skall d& tickas
med skolsten s3 att hogst 50 mm vida fogar uppstar.

8.4 PROJEKTERING OCH MONTERING
Murens 6verkant ska normalt vara horisontell. Om
terringen lutar si att muren maste bli hégre i den
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ena inden 4n i den andra regleras hojdskillnaden
genom avtrappning, om inte annat anges pa arbets-
ritning, fig 8.23. Om muren utférs med lutning som
foljer terringen bor de "vertikala” fogarna utféras
vertikalt och ej vinkelritt mot dverliggaren fig 8.24.

Utfors muren utan avtickning (kronsten), bor
dverytans fogar utféras med vattentitt cementbruk.

Grundliggning sker i minst 150 mm grus pa icke
tjilskjutande material, alternativt pa betongsula.

Dilatationsfogar utfors vid 6vergang mellan olika
grundliggningstyper.

Fig 8.23

Fig 8.24

8.4.1  Valav konstruktion

Stenmurar utfors antingen som stédmurar fér att ta
upp nivaskillnader i terringen eller dubbelsidiga for
att avgrinsa olika ytor. Bdda typerna kan konstru-
eras pa olika sitt.

Vanliga murkonstruktioner

Kallmur
Bruksmur
Blockstensmur
Bekladnadsmur

Faktaruta 8.25

Kallmur
En kallmur staplas av block eller skivor av natur-
sten utan bruk. Kallmuren har en gynnsam kon-
struktiv funktion, som i viss mén kan anpassa sig
efter rorelser i underlaget.

Kallmurar ger ett rustikt och naturnira intryck,
ofta med grova ytor och stor variation i fogbredd.

Bruksmur

Bruksmurar muras upp med stenar och cement-
bruk. Vanligen tuktas stenarna till en mer regelbun-
den form #n vid kallmurar. I och med att fogarna
fylls med bruk s& fir muren en mer strikt karaktir
med jimnare fogbredder.
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Blockstensmur

Blockstensmurar formas av rektangulira stenblock
som stdr bredvid varandra i rad. De ger vanligen ett
stramt intryck som passar vil in i stadsmiljon.

Bekladnadsmur

Beklidnadsmur byggs av tunnare eller tjockare plat-
tor av natursten som fists mot en stomme, som van-
ligen ar av betong. Dessa murar kan ha de mest skif-
tande utseende beroende pa materialval och sten-
format.

Slantbekladnad

Slintbeklidnad/glacis utférs ofta med ett oregel-
bundet monster, som anpassas efter tillgingligt ma-
terial, men kan ocks ha formen av kvader- eller
rubbelmur.

Slintbeklidnaden kan utféras som strandskoning
vid kust eller i hamnmiljé och har d4 en konstruk-
tiv roll som erosionsskydd. Den byggs d& vanligen
av storre stenblock. Slantbeklidnader kan ocks8 ut-
foras vid vigskirningar och i parker. Den har da till
uppgift att hilla emot jordmassor och tillféra este-
tiska virden.

8.4.2 Kallmur

En kallmur staplas av block eller skivor av natur-
sten utan bruk. Kallmurar kan utféras som enkel-
sidiga stddmurar eller dubbelsidiga, med béda sidor
synliga.

Underbyggnad, stenstorlek och murens lutning ir
avgorande for hur hég muren kan utforas. Tunna
skivor av spaltbara material, som skiffer och kalk-
sten kan staplas liggande med synlig kantsida till
tradgardsmurar. Stora granitblock kan ocks& forma
stddmurar i t ex vigskirningar.

Kallmur av block

Kallmurar kan byggas i olika murverksformer med
olika stora block. Stérre block monteras vanligen
med breda fogar dir skolstenar kilas in i de storsta
springorna. Detta ger ett snyggt och rustikt helhetsin-
tryck. Kostnaden fér montering blir mindre med stora
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fogar in om stenarna ska sammanhuggas mer exakt.

Stenarna liggs i forband med ligg- och birytor ho-
risontella eller med lutning int. Stenarna bearbetas
i ligg- och byggytor si att de ligger stadigt mot var-
andra. Murens stabilitet blir bittre om man anvinder
stora block och de stérsta placeras i botten.

Fig 8.27 Kallmur av lokal sten, s k kyrkogardsmur.

I dubbelsidiga kallmurar utférs ca 20% av stenar-
na i synliga murytor som bindare med jimn fordel-
ning i muren.

Murar hogre an 600 mm behéver sirskild grund-
liggning i form av betongplatta eller pa utbottning
av icke tjilskjutande material till frostfritt djup.

Stodmurar motfylls med drinerande grus som av-
skiljs frin jordmassorna med geotextil for att undvi-
ka infiltration av finpartiklar. I botten av den drine-
rande fyllningen inliggs drineringsér som leder bort
intringande vatten. Hogre stddmurar, som ska ta
upp jordtryck, ges en lutning bakat pa ca 1:5-1:10.

V/

Dréneringsror

Fig 8.28 Kallmur av rdblock som monterats som stddmur.

Kallmurar av stora block anvinds som stédmurar i
vigskirningar och liknande. Detta har visat sig vara
ett esteteiskt och ekonomiskt alternativ till betong-
murar. Blocken ir tunga och monteras med grivma-
skin eller liknande. Grundliggningen och murens
lutning dimensioneras efter murens tyngd och ak-
tuellt jordtryck.
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Fig 8.29 Kallmur av granitblock i végskarning.

Dubbelmur som kallmur byggs upp med drine-
rande fyllning av stenflis och liknande mellan de
bida murarna. Denna fyllning kan "toppas” med
torrt cementbruk som underlag for planteringsjord.

L]

Cementhink

Dednerande fllning

GrundLiggning

Fig 8.30 Dubbelsidig kallmur av block med plantering i ovansidan.

Kallmur av skivor
Grundliggningen for kallmur av skiffer eller kalk-
sten dimensioneras enligt AMA Anliggning, kap
CEB.42. Vanligen grundliggs p4 ett packat birlager
ca 100 mm tjockt med &veryta ca 50-100 mm
under markniva. Vid murhéjder éver 1200 mm bor
man gjuta ett betongfundament som underlag.

Bredden pa en dubbelmur bér vara ca 500 mm
vid héjder upp till 1200 mm och ca 600 mm vid
hojder 6ver 1200 mm. Inuti muren skall fyllning
goras med spillsten eller/och makadam. Bindare
som héller ihop sidorna ska finnas ca tre per m2.
Bindarna kan best av genomgiende stenar eller av
rostfria stinger, @ ca 6 mm, som bockas 90° i varje
inde och sitts fast i borrade hal i murstenen.

Ibland kan det vara en fordel att stabilisera muren
med cementbruk som liggs sparsamt i bakkanten.
Detta giller sirskilt om sten med nigot skeva ytor

anvinds.
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Fig 8.30 Montering av kalkstensskivor “flis” som kallmur.

Vanligen gjuter man fast det 6versta skiftet med
cementbruk s3 att det bildas en balja 6verst, dir
man kan lidgga i ett tunt lager jord och plantera
vixtlighet, t.ex. taklok och liknade som inte kriver
s& mycket jordman. Bruket ska vara ganska blott s&
att det faster bra i stenarna. Det dr viktigt att det
ordentligt utfyllt med makadam och spillsten i det
nést dversta skiftet s att bruket inte kan rinna ner
igenom och ut i fogarna under. For att 3 bruket
mer trogflytande men dnd3 blstt kan man anvinda
sand med kornstorlek 0-18 vid tillredningen. Det ar
viktigt att kirnan ar ordentligt drinerad s3 att ev in-
traingande vatten kan drineras ut. Risk finns annars
for missprydande saltutfillningar.

Avtickning gors med en droppkant p& 30-40 mm.

% T Q . ™ hwtickning

__—— bindare

J— Dranerande fylining

GrundlLiggning

Fig 8.32 Dubbelsidig kallnur av skivor med avtdckning. Typkonstruktion M2

8.4.3  Bruksmur

Bruksmur kan utféras som enkelsidig stédmur el-
ler dubbelsidig mur. Stenen muras upp med stéd av
bakmurning med sparstenar bakom eller, vid dub-
belmur, mellan mursidorna. Bruk fér montering och
fogning skall vara CEM I (LA) (SR) med blandning-
en C 100/300 (C1:3).
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Murarna anliggs pé betongplatta som ir frostsikert
utbottnad. Bakmurning vid stédmurar férses med
grundmursplatta eller liknande fuktisolering som f6r-
hindrar vattengenomtringning. Bakom denna fylls
med min 200 tjockt lager av dridnerande grus. med
inlagda drineringsror som leder bort vattnet.

Drénerande fyllning
Tatskikt
Bakgjutning

Geotextil

Grundplatta

Draneringsror
Packat grus

Fig 8.33 Brukamur av block med bakgjutning. Typkonstruktion M4

Bruksmurar bér ha avtickning for att minimera
vattenintringning i kirnan/bakmurningen. Fogarna
i avtickningen fogas med cementbruk med tillsats
som forbittrar vidhiftning, tithet och elasticitet.

For att minimera risken for fula saltutslag p& mu-
rens utsida skall man férhindra fuktvandring genom
konstruktionen. Bruksmurar utan avtickning méaste
utforas med fogar och bakmurning s tita som moj-
ligt.

Stédmurar bér monteras med en lutning bakat pa
minst 1:100. Aterfyllning bakom stédmur utfors en-
ligt AMA Anliggning.

I samband med montering bearbetas rablocken
eller skivorna till limpliga storlekar, enligt bestilla-
rens krav pa fogtolerans, kantrakhet m.m.

Bottenskiftet ska ha storst stenar och sedan mins-
kar storleken uppat i muren.

For granitmur lidgre in 1,5 m bér stenarna vara
0,1-0,2m?. For granitmur hogre dn 1,5 m bér ste-
narna vara 0,2-0,3m?. Enstaka mindre stenar for
skolning (passning) far férekomma

P4 6versidan monteras en avtickning "krénsten”.
Se avsnitt 8.4.7 Avtickning.

Kalkstensmurar monteras i horisontella skift pa
ett packat birlager, ca 100 mm tjockt, alternativt
en gjuten sockel om muren ir hégre dn 1200 mm.
Fundamentet ska ligga ca 50-100 mm under mark-
niva. Forsta skiftet liggs i en ca 50 mm tjock badd
av jordfuktat bruk. Muren muras sedan skiftvis och
fogas efter varje skift. Fogen trycks s att den ligger

10-20 mm innanfér murlivet.

Genomgaende vertikala fogar fir inte forekom-
ma. I bottenskiftet limnas en vertikal fog per meter
oppen for drinering.

En stédmur ska motfyllas med makadam och en
fristdende dubbelmur fylls invindigt med maka-
dam. Ca 3 bindare/m? av rostfria stinger, & ca 6
mm, som bockas 90° i varje ande och fists i borrade
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hal i murstenar pa émse sidor om kirnan.

Ligg alltid muren i vag. Finns det héjdskillnader
lings med muren trappas muren av med avsatser
istillet for att luta muren.

8.4.4  Blockstensmur
Blockstensmur bestar av rektangulirt formade ste-
nar i murens fulla héjd, ibland med lutande &versi-
da. Blockstensmur anvinds for att ta upp hojdskill-
nader eller som barriirmur f6r att markera grins
mellan olika terringavsnitt eller ytor. Den utférs
normalt med rikilad yta med tillsatta kanter, men
kan #ven tillverkas med krysshamrad eller flammad
ytbearbetning.

Blockstensmur tillverkas normalt med sigade fog-
sidor. Dessa sidor kan dven tillsittas for att f3 ett ra-
are utseende och efterlikna rikilade ytor.

200 = 6 mm

23

trakilar

Fig 8.34 Montering av blockstensmur pa betongplatta.

Tvérgdende dubb

Kramla 5x15

7
)

JE—

Min70  Min70

Fig 8.36 Tva varianter av blockstensmur.

Murar med ségade fogsidor monteras med 10+3
mm fog, vilket ir inridknat i specifikationerna for
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stenblocken vid bestaimda lingdmaétt. Alternativt
kan blockstensmuren tillverkas med huggna fogar
fér montering med 20-50 mm fog.

Som underlag vid montering av blockstensmur
ska uppgifter om befintliga och projekterade mark-
forhéllanden finnas med pa hojd- och ytskiktspla-
neringar samt ritningar. Héjder ska anges p& mur-
kron, framsida och baksida mur. Det ir av stor vikt
att hojder anges vid hérn och nivéskillnader. Leve-
rantoren kan d3 p3 ett enkelt sitt f3 fram hur hoga
blocken ska vara pa en viss stricka av muren. Detta
medfor att kostnaden for muren kan héllas nere.
Man varierar d& héjderna pa blocken efter markni-
van istillet for att anvinda en och samma hojd, den
hogsta, pa hela strickan.

Blockstenmur férekommer dels som enkelsidig,
med delvis eller helt synlig baksida, dels som dub-
belsidig med tv4 sidor synliga.

Genom en vil utford grundliggning kan man
undvika framtida sittningar orsakade av tjilskjut-
ning. Grundliggning utfors enligt AMA Anliggning
kap CEB.42.

Blockstensmur och dess grundliggning dimensio-
neras med utgdngspunkt frin markens beskaffenhet,
murens hojd, stenens tjocklek, ev marktryck, ev be-
lastning frin trafik, etc.

Vanligen grundliggs muren p3 ett djup si att ca
1/3 av stenens totala héjd monteras under mark.

Murar med héjd 6ver mark mer 4n ca 500-600
mm, beroende pé stenens tjocklek, bér monteras
pa betongplatta/-sula. Stenarna justeras i lige med
hjilp av kilar mot betongen och betong packas in
under och mot stenen sidor. Se fig 8.34.

Murar med héjd 6ver mark mer 4n ca 1 m, be-
roende pa stenens tjocklek och férvintade belast-
ningar, forankras i underliggande betongplatta med
rostfria, syrafasta plattstingskramlor 5x15 mm med
tvirgdende dubb i varje inde, 2 st per sten. Kram-
lorna gjuts in till ett djup av minst 70 mm i sten
och betong. Se fig 8.35

VIKTIGT!
Vid dimensionering av blockstensmur beaktas:
« Markens/terrassens beskaffenhet

« Murens hojd dver mark samt stenens tjocklek
« Eventuellt marktryck
« Eventuell risk for belastning fran trafik, etc

Vid monteringen av blockstensmur ir det av
storsta vikt att folja konstruktorens anvisningar for
grundliggningen dd murstenens vikt i forhéllande
till anldggningsytan ir stor. Detta giller schaktdjup,
materialval i underbyggnad samt ev. drinering.

Vid utplacering av blocken ska man noggrant folja
leverantorens upprittade murspecifikationer samt
mirkritningar.

I stenleverantorens murspecifikation kan man ut-
ldsa strickans lingd, tillverkad h6jd samt om den ev.
ska monteras i radie eller med en lutande 6versida.
Alla hérn uppritas pa en hérnritning.
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8.4.5 Bekladnadsmur

Beklidnadsmurar monteras mot en birande stom-
me, vanligen av betong. Stenarna kan vara av va-
rierande tjocklek fran 20 mm upp till 200 mm.
Plattor av de flesta stentyper och med olika ytbear-
betning kan anvindas. Se avsnitt 4, Markbelidggning
med plattor och hillar. Mursten av skiffer och kalk-
sten kan dven monteras som beklidnadsmur.

Stenarna monteras pa upplag och vilar pd varan-
dra. Lasten dverfors antingen genom bruk eller an-
nat mellanligg och stenarna hélls inne mot den ba-
rande stommen med héllarkramlor av rostfritt, syra-
fast stal. Antalet kramlor anpassas efter stenstorle-
ken och murens héjd. Vid smé stenformat anvinds
5-8 kramlor per m? muryta. Stora stenar kramlas var
for sig i 4 fastpunkter per sten.

Mellan stenen och bakmuren gjuts cementbunden
littklinker som bakstéd upp till ca 0,8 m 6ver fir-
dig mark. Som extra stéd kan dven bindare av sten
monteras inda in mot betongen.

Det ir viktigt att fuktvandring genom konstruk-
tionen férhindras. Stommen och avtickningen boér
dirfor utforas sa tita som mojligt. Bakgjutningen
utfors sd att ev intringande vatten drineras ut.
Oppningar for detta ordnas i bruksbiadden i murens
botten. Drinerande material fylls bakom och fram-
f6r muren.

T
A

7'4'— Hallarkramla

‘44— Cementbunden lattklinker

R
Bz

Drénerande fyllning

‘A \(
/A

—] — Drdnering

LA Ba A B2

Betongstomme

Fig 8.37 Stdmur monterad som bekladnadsmur mot betongstomme.

Beklidnadsmur avslutas limpligen med en av-
tickning for att doélja murkonstruktionen och skyd-
da mot intringande vatten.

Murar som ir hégre dn ca 4 m monteras med
ventilerad luftspalt samt bir- och héllarkramlor dir
varje platta ir fribirande och rérelserna tas upp i
varje fog. For montering av sddan mur se Natursten,
delen Fasader.

Beklidnadsmurar av granit med rikoppsyta ger
ett rustikt intryck samtidigt som man kan utféra en
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ganska latt konstruktion. Beklidnadsmurar monte-
ras vanligen med kvaderménster men kan ocks3 till-
passas for att f ett rubbelmonster eller polygon-/
kryssménster. For att f3 ett genuint intryck av mu-
ren anviander man sig av specialtillverkade L-for-
made hornstenar. Hornstenarna tillverkas med ena
sidan ca 200 mm och andra sidan ca 400 mm i ett
stycke med samma tjocklek som 6vrig beklidnad.
Stenar med synliga andar samt sten for omfattning-
ar runt fonster och dorrar kan specialtillverkas av
stenleverantoren.

Laggbruk F—
A
4]
A. i Hallarkramla
q [EZ
N7
AV
Laggbruk ] %
gabruk 3 \/
A. . .
Y

Fig 8.38 Stenblock monterade som ventilerad beklddnad mot betongstomme.

Bekladnadsmurar av skiffer och kalksten kan goras
med samma utseende som en bruksmur eller kall-
mur.

Sarskild beklidnadsmursten av kalksten tillverkas
med dubbelstucken yta eller med klovyta. Formatet
ar 100 x fallande x 70-100 mm. Baksidan kan vara
hyvlad, sdgad eller klovyta. Muren monteras med
ca 20 mm bred bruksfog som ir intryckt ca 10 mm.

Bekladnadsmurar kan ocksd utforas som betong-
element dir stenplattor gjuts in i betongen. Ele-
menten utférs di vanligen med L-form som stod-
murar. Plattorna férankras mekaniskt p& samma vis
som vid fasadelement. Se Natursten Fasader.

L
NSNS |

L
b..b

Fig 8.39
Tunn stenbekladnad som gjutits fast i betongen med rostfria dubbar som inhallning.

8.4.6  Slantbeklddnad/glacis

Slintbeklidnad/glacis utférs vanligen med ett ore-
gelbundet monster, som ofta anpassas efter befint-
ligt material, men kan ocksi ha formen av kvader-
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eller rubbelmur eller byggas med gatsten.

Slintbeklidnaden kan utféras som strandskoning
vid kust eller i hamnmiljé och har d4 en konstruk-
tiv roll som erosionsskydd. Den byggs d& vanligen
av storre stenblock. Slintbeklidnader kan ocks4 ut-
foras vid vigskirningar och i parker. Den har da till
uppgift att hilla emot jordmassor och tillféra este-
tiska virden.

Slantbeklddnad av stenblock som erosionsskydd
Slintbeklidnaden ska best av utit flata stenar.
Stenarna passas samman mot varandra med vil av-
satta liggytor sé att goda forband erhélls.

800 slantbekladnad/glasis med
stenstorlek 300-600

Beklidnaden monteras som kallmur i ett filter

med en vagrit fot som avslut mot angriansande yta.

Auvslutande fot skall ha en bredd pd min 1 m med
lutning 1:10. Avslutning nedat i glacisens riktning
bor ha en lutning pd 1:15 och bestd av packat, icke
tjilskjutande material.

Vid anslutning mot berg i dagen viljs stora flata
stenar som dubbas fast i berget med 2 st dubbar
@16 av rostfritt, syrafast stdl per sten.

En slantbekladnad av natursten av oregelbundet
material bor ha en tjocklek pa 200-800 mm, be-
roende pé anvindningsomrade, med tva lager sten
som monterats med goda férband i lutningen 1:15.
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Stenstorlek 300-600 mm ir att féredra vid monte-
ringen. Det underliggande filtret bor vara min 600
mm tjockt och utfort av krossmaterial 80-300.

Den firdiga beklidnadens ytojimnhet ska ligga
inom +50mm p& 10 m mitstracka.

Hogst 50 mm vida, utat synliga fogar tillats pa
enstaka stillen och i fogarna far ej synliga skolste-
nar forekomma. Vid spetsen mellan olika fogar far
dock intill 120 mm vida fogar finnas, men dessa ska
d& titas med skolsten s3 att hogst 50 mm vida fogar
aterstér. Vid storre projekt bor provyta pé ca 10-20
m? bor utforas for bestillarens godkannande. Annars
kan tidigare utfért projekt anvindas som referens
for utforandet.

Slantbekladnad av gatsten eller plattor

For ytor dir forsande vatten inte forekommer kan
slintbeklidnaden byggas upp med gatsten eller
stenplattor.

50 sattsand

Val packad ménggraderat grus 0-50
eller samkross 0-50

Fig 8.42 Slantbeklddnad vid vég, viadukt eller liknande. Plattor monterade i grus.

30-50 cementbruk C100/400 i vertikala banor,
alt. dranerande bruk

Fig 8.43 Slantbeklddnad vid vég, viadukt eller liknande. Plattor monterade i bruk.

Material till sittsand och fogsand skall uppfylla
kraven enligt Anliggnings AMA 07 kap DCG.1.

Sten skall sittas i 50 mm sittsand. Vid slantlut-
ning brantare 4n 1:2 ska, vid anslutning mot vegeta-
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tionsyta, de tre nedersta stenskiften sittas i jordfuk-
tigt cementbruk. Fogarna fylls med fogsand.

Slintbeklidnad passas mot socklar, brunnar, ut-
rustning o dyl genom huggning av sten. Stenar ska
ligga i nivd med varandra.

Fig 8.44 Slantbeklddnad av granitplattor i parkmiljg.

8.4.7  Avtdckning

Fig 8.45 Granitavtdckning monteras

Fall 1:30
22 Forankringsdubb, rostfri syrafast

= Laggbruk

.A q ‘ ° Bakmurning

.A. AN Tatskikt, platonmassa
\l

Dranerande fyllning
Ev. droppndsa

Fig 8.46 Avtdckning pa beklddnadsmur som stodmur.
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murar

Fall 1:30 ;Férankringsdubb, rostfri syrafast
A

Ev. droppndsa 4,
Laggbruk
Betongfyllning

Fig 8.47 Avtackning pa dubbelsidig beklddnadsmur.

Avtickning "kronsten” anvinds som avslut p4 murar
som ett skydd fér vattenintringning i muren. Den
bidrar till att férhindra frostspriangning och salt-/
kalkutfillningar. Val av avtickning beror p4 typ av
mur, anvindningsomride fér mur etc.
Avtickningen bér springa utanfér murlivet med
ca 30-40 mm och monteras med jordfuktigt ce-
mentbruk och rostfria dubbar i undersidan for att
undvika férskjutning. Eventuellt kan avtickningen
forses med droppnisa i form av ett sdgat spar i un-
derkanten, ca 10-15 mm in frin plattkanten.
Avtickningsplattorna liggs med fall som anpassas
till stenens ytbearbetning, dock minst 1:30. Fogarna
utférs 10-20 mm breda och titas antingen med ce-
mentbruk med tillsats som forbittrar vidhiftning,
tithet och elasticitet eller med elastisk fogmassa. For
att ta bort fogmassans "plastiga” utseende kan den
bestrds med sand i limplig kulér innan den hardar
Stenplattor som varierar mycket i tjocklek, t ex
kalksten med klovyta, sorteras s att de tunnaste
monteras i ena dnden och de tjockaste i den andra.
Om flera olika strickor ska monteras s sorterar
man plattor med ungefir samma tjocklek till de oli-
ka strickorna.
Synliga dndar ska ha samma bearbetning som
langkanterna pd avtickningen. Sigade ytor fir ej
monteras synligt.

8.4.8  Broar

Fig 8.48 Brofundament klatt med beklddnadsgranit med bakstdd av betong.

Inklidnad av brofundament av betong utférs pa
samma sitt som beklidnadsmurar, se avsnitt 8.4.5,
Bekladnadsmurar.

Valvbroar av stenblock kan byggas p4 klassiskt vis
over vattendrag och liknande. Sddana utférs van-
ligen som bruksmurar av sten med hég tryckhall-
fasthet. Valvbégen utformas sé att stenvalvet ligger
i trycklinjen. Stenblocken monteras mot en provi-
sorisk stillning, som rivs sedan bruket har hirdat.
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Konstruktionen utnyttjar stenens hoga tryckhallfast-
het. I bigens centrum, héjdpunkt, monteras en kil-
formad hjirtsten. Bigens anfang, upplag, dimensio-
neras for att ta upp de stora laster som kommer att
nedféras har. Det dr viktigt att fogarna fylls vl med
cementbruk s att de kan dverfora lasterna mellan
stenarna.

Brofundament i strommande vatten kan forses
med skoning av natursten for att 6ka hallfastheten
mot nétning och slag. For detta andamal anvinds
vanligen relativt tjocka block av granit eller kvartsit-
skiffer som monteras med bakgjutning av betong.

Om inte pakinningarna dr alltfor stora kan dven
tunnare stenbeklidnad monteras mot betongstom-
men.

8.4.9  Trafikbarrir, trafikdelare

I trafikmiljon vill man avdela korfilten sa att det
inte finns risk for fordon att komma 6ver i métan-
de trafik vid en olycka. Barriirer for detta indamal
monteras utmed vigarna. Deras uppgift ir att st3
emot kolliderande bilar och leda dem vidare i kor-
riktningen utan att de voltar eller snurrar pa ett
okontrollerat sitt.

Barridrerna ska ha tillricklig hillfasthet for att std
emot kraften frin kolliderande bilar. Samtidigt méas-
te ytan vara tillrickligt plan s att fordonen inte ha-
kar fast och bérjar rotera.

Krocktester har visat att barriirer av ca 150 mm
tjock granit av god kvalitet med rékilad yta, mon-
terad i betongelement och med max 50 mm knélar
klarar dessa krav. Barridrerna bor fran trafiksiker-
hetssynpunkt vara minst ca 700 mm hdga och far
inte luta f6r mycket bort fran kérbanan.

g 5 gl B J
AN =< —

Fig 8.49 Blockstensmur av granit som stddmur och trafikbarridr

8.4.10 Krav pa underlag
Grundliggning for murar utfors enligt anlaggnings
AMA 07 kap CEB.4 och tabell CE/4. Maximalt till-

laten avvikelse hos ytans planhet dr £30 mm mitt
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pd 3 m lingd.
Kallmurar monteras direkt pd detta underlag.
Bruksmurar monteras pa betongsula som dimen-
sioneras for den aktuella belastningen. Maximalt
tillditen avvikelse fran planhet pa betongytans hori-
sontella och vertikala sidor ar +15 mm, mitt pd 3 m
langd.

8.4.11 Krav pa fardig mur

Murar utférs med stor variation vad giller material
och krav pa planhet. Beklidnader med plana skivor
kriaver helt andra toleranser in murar som staplas
med grova block. I tabell 8.48 har sammanstillts re-
kommenderade toleranser pa firdig mur.

Rekommenderade, tillitna avvikelser pa fardig mur

Sprang | Buktighet Buktighet
Typ av mur vidfog |pd2mlangd |pd3mlangd
Kallmur
Rablock av granit 30mm |£60mm + 80 mm
Mindre granitblock 20mm | £30mm +40 mm
Skivor av skiffer eller kalksten | 20mm | £30 mm + 40 mm
Bruksmur
Mindre block 20mm | £30mm + 40 mm
Skivor av skiffer eller kalksten | 20mm | =30 mm + 40 mm
Blockstensmur
Rakilade granitblock 10mm |+60,-0 mm |+ 100,-0 mm
Bekladnadsmur
Rakilad yta 30mm |£30mm + 40 mm
Rakopp 10mm |+50,-0mm |+ 60,-0mm
Flammad, krysshamrad granit |2 mm +3mm +5mm
Klovyta, hyvlad, etc (kalksten) |5mm +8mm +10mm
Slipad 2 mm +5mm +6mm
Slantbeklddnad, glacis
Klovyta (skiffer, kalksten) 6 mm +12mm +15mm
Topphyvlad kalksten 4mm +8mm +10 mm
Flammad, krysshamrad granit |3 mm +5mm +6mm
Hyvlad kalksten

Tabell 8.50

8.4.12 Anslutning mot andra material
Infastningar

I vissa fall ordnar man infistningar i stenen, t ex
gingjirn for grindar. Alla sidana fisten som monte-
ras i stenen ska vara av rostfritt, syrafast stal. Vanligt
jarn rostar och ger missprydande rostutfillningar.
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Under rostningen okar jirnets volym och ger upp-
hov till stora spriangkrafter. I virsta fall kan stenen
spricka, dven om det ir en sten av hog kvalité.

8.5 ERFARENHETER

Fig 8.51 Missforstand vid bestéllning fran frimmande land kan leda till leveranser som
man inte har forvantat sig, i detta fall med mycket varierande ytbearbetning.

Referenser
Murar kan utféras pad ménga olika stt.
Traditionerna ir ocksa olika p4 i olika kulturer
och pa olika orter. For att missforstdnd om utféran-
de och utseende inte ska uppsta ir det bra med re-
ferensobjekt, antingen i form av en tidigare uppford
mur eller en referensyta som monteras upp for det
aktuella projektet. Detta ir sirskilt viktigt om sten
bestills fran linder dir man har helt andra traditio-
ner inom stenhantverket.

Logistik

Vid montering av stenmurar krivs det vanligen
mycket plats. Stenen samt materialet f6r monte-
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murar

ring 4r skrymmande och dessutom méste det finnas
utrymme for truck, traktor eller kran for hantering
av det tunga materialet. Hinsyn till detta méiste tas
vid planeringen.

Vatten och salter

Liksom i ménga andra byggnadssammanhang ir det
ofta fukt och vatten som orsakar skador p4 sten-
konstruktioner. Det ir i stort sett oméjligt att for-
hindra att vatten tringer in bakom stenen i murar.
Dirfor dr det viktigt att man utformar konstruktio-
nen sé att sa lite vatten som méjligt kan komma in
men ocksd s att intringande vatten kan drineras
bort. Det ir ocksa viktigt att anvinda ritt cement-
kvalitet vid monteringen, s k Anliggningscement
(CEM I-SR-LA). Se dven avsnitt 3.1.

Nir vatten vandrar genom en konstruktion som
innehiller cement, i t ex betong och monterings-
bruk, l6ser det ut salter ur cementet. Saltet tringer
ut genom fogarna mellan stenarna och bildar miss-
prydande kalkbeliggningar (kalciumkarbonat) nir
det kommer i kontakt med luften. Vid kraftig fukt-
vandring kan beliggningarna bilda tjocka lager, som
ir mycket svara att avligsna. Det ir endast meka-
nisk bearbetning och syror som biter p kalkbeligg-
ningarna men sddana metoder kan dven skada ste-
nen.
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9 KONSTRUKTIONER MED VATTEN

9.0 INLEDNING
Natursten och vatten trivs bra tillsammans. Den
vata stenen fir en mittad kuldr och framtridande
textur som framhiaver dess karaktir. Speglingar i
végor och strémmar ger ocksi stenen ett glittrande
liv. Samtidigt har vattnet en forméiga att tringa in
och orsaka frostspriangning och saltutfillningar. Det
giller alltsa att anvinda tekniska 16sningar dir sten
och vatten samverkar till en god helhet. Vid val av
konstruktion ir det viktigt att tinka pd att vatten
kan laka ur salter och kalk ur cement. Detta kan
ge upphov till missprydande missfirgningar sirskilt
om vattnet vandrar igenom ett bruk eller en porés
betong och far kristallisera pa fria ytor. Sidana ut-
fillningar kan vara mycket svira att avligsna.
Montering i cementbruk méste utféras myck-
et omsorgsfullt s3 att bruket blir bra komprime-
rat med lig porositet och s3 att inga fickor uppstar
dir vatten kan bli stdende. I annat fall finns risk for
frostsprangning och utfillningar. Vanligen anvinds
tillsatser till ligg- och fogbruk for att forbittra kon-
sistens, vidhiftning, tithet och bestindighet.

9.1 FONTANER, BASSANGER OCH LIKNANDE

Stenmaterial till bassinger maste vara frostbestin-
digt och fir inte ha hég vattenabsorption. Pordsa
sandstenar och kalksten med lerklov idr dirfor inte
limpliga fér denna applikation. Vid montering i
bruk dir risk for saltvandring foreligger bor inte
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kalksten anvindas. Risk finns d3 att stenen skadas
genom saltkristallisationsspriangning.

Fontiner och bassinger utférs vanligen som en
betongkonstruktion, antingen i vattentit betong el-
ler med ett titskikt for att férhindra vattengenom-
tringning. Stenen monteras sedan som en markbe-
liggning i bassingbottnen och som beklidnadsmur
pa vertikala ytor. Se 4 Markbeliggningar och 8 Mu-
rar.

I undantagsfall byggs bassingen upp med sten-
block som sammanfogas s vattentitt som moijligt.

Plattorna i bassingbottnen kan limpligen liggas
i sand. D3 undviker man problemen med salt- och
kalkutfillningar fran ligg- och fogbruk. Nigra nack-
delar med liggning i sand ir att man kan f3 oon-
skad bevixning i fogarna och att man kan spola bort
fogsanden vid rengéring.

L b..b'b'b.]b. |

Stenbeklddnad med drénerande bakfyllning
av cementbunden lattklinker eller dranerande bruk

Héllarkramla

NN

Plattor/hallar i sand

Drénerin
9 Brunn monterad

i betong/bruk

N
s

A ..4 .

I
rzrrzerrealoss:
A QA QA
|
|
|
Fig 9.1 Uppbyggnad av fontén med stenplattor pa stomme av betong.
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9.2 Kajer och pirar

Fig 9.2 Kajanlaggning uppbyggd av granitblock med flammad yta.

Kajer och pirar utférs vanligen som beklidnadsmu-
rar mot en bakomliggande betongkonstruktion. Se
8 Murar.

Stora block monteras i cementbruk med upplag
pa betongsula och hills inne med hillarkramlor. An-
tingen ordnas bakstdd punktvis genom stenar som
nér in till betongen eller genom partiell bakgjutning.
Drineringséppningar limnas i undergjutningen s
att vatten inte blir stdende i konstruktionen vid va-
riationer i utanforliggande vattenniva.

Drénerande
. linin
A o\ - . fling

Betongstomme

Fig 9.3 Kajmur

En alternativ monteringsmetod ir att utfora full-
stindig bakgjutning av beklidnaden.

Bakgjutningens hallfasthetsklass dimensioneras av
konstruktor. For att minska risken for kalkutfallning
bor betongen vara tillverkad av cement CEM I LA,
VT.

Stenen kan ocksd monteras upp mot en gles form
och utgora den yttre formen for en armerad betong-
konstruktion. Hallarkramlor monteras da i fogarna
och gjuts in i betongen si att man fir en samver-
kande konstruktion.

Brofundament i strommande vatten kan forses
med skoning av natursten for att 6ka hallfastheten
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mot nétning och slag. For detta iandama&l anvinds
relativt tjocka block av granit eller kvartsitskiffer
som monteras med bakgjutning av betong i kvalitet
som avgors av konstruktor eller dimensioneras en-

ligt BRO 2004.
9.3 ERFARENHETER

Vatten och salter

Stenkonstruktioner som 4r monterade i vatten el-
ler for att innestinga vatten utgor en utmaning for
att man ska undvika saltutfillningar. Vatten finns ju
naturligt pa plats, sa det ar viktigt att man utformar
konstruktionen s att vattnet i s3 liten omfattning
som méjligt vandrar genom betong och bruk. Det
ir ocksd viktigt att anvinda ritt cementkvalitet vid
monteringen, s k Anliggningscement (CEM I-SR-
LA). Se dven avsnitt 3.1.

Nir vatten vandrar genom en konstruktion som
innehiller cement, i t ex betong och monterings-
bruk, l6ser det ut salter ur cementet. Saltet tringer
ut genom fogarna mellan stenarna och bildar miss-
prydande kalkbeliggningar (kalciumkarbonat) nar
det kommer i kontakt med luften. Vid kraftig fukt-
vandring kan beldggningarna bilda tjocka lager, som
ir mycket svara att avligsna. Det dr endast meka-
nisk bearbetning och syror som biter p kalkbeligg-
ningarna men sddana metoder kan dven skada ste-
nen.

S8 liange konstruktionen ir helt under vatten ar
det i allminhet inga problem, men nir det blir fukt-
vandring ut mot ytor i luften kan skadorna uppsta.
Det kan till exempel gilla utsidan pé en bassing el-
ler en anliggning som tidvis toms p4 vatten eller dir
vattenstdndet varierar.

Bevéxning

Sten som har ldngvarig kontakt med vatten blir forr
eller senare utsatt for bevixning. Avgoérande for hur
snabbt detta gir ir stenens porositet/vattenabsorp-
tion och ytbearbetning/struktur. Alger, lavar och
liknande fér fortare fiste p& pords sten med grov
yta, t ex krysshamrad, dn p4 en tit sten med slit
yta, t ex polerad. Regelbunden rengéring 4r ocksé
nodvindig for att hélla stenen frisch i utsatt miljo.
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10 OVRIGA MARKKOMPLETTERINGAR

10.0  INLEDNING

Natursten ar ett utmarkt material att anvanda nar
man ska "méblera” utemiljén. Det kan bland an-
nat réra sig om pollare och block fér avgrinsning av
ytor eller biankar och soffor att vila p4. En del pro-
dukter ir standard, men det mesta gar att tillverka
om det finns goda idéer.

10.1  SITTBANKAR

Sittbinkar av natursten finner man i allt storre ut-
strickning p4 ménga olika platser i stadsrummet
och dven vid rastplatser lings vigen. Stenen tal kli-
matpéfrestningar och kriver minimalt underhill,
men den kan vara kall att sitta pa. Dirfor utfors
ofta sittytan av tri. Ofta har sittbinkarna sillskap
av bord i samma material.

Sadana binkar och bord ir sillan utsatta for aver-
kan och de ir s3 tunga att de inte ir litta att flytta
eller stjila.

Sittbankarna kan vara utférda i granit, skiffer el-
ler kalksten. Eftersom dessa utemdbler ska smilta
in i miljon dr de ofta gjorda i tjock, massiv sten och
med grova ytor.

Granit anvinds oftast med flammade eller kryss-
hamrade ytor och rikilade kantsidor. Biankstéd till
parkbinkar med sittyta av tri tillverkas dven riki-
lade.

Skiffern har i allminhet klovyta och kanterna ir
vanligen grovt tillhuggna. [ undantagsfall anvinds
sdgade kantsidor.
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10.2  PLANTERINGSLADOR

Planteringslador tillverkas pa bestillning. De kan
vara utférda p4 manga olika sitt, exempelvis som
en yta omgirdad med blockstensmur eller i form av
stenskivor som sammanfogats till en 13da. Det finns
ocks3 exempel dir betongror klitts med plattor av
natursten till dekorativa planteringslador.

10.3  STOLPAR - POLLARE

Hojd

Gver

mark Totalhdjd
777 pZzZzz
: o - Lo

o

Rakilad stolpe
5 o °
. o L

Fig 10.1 Rékilad stolpe monterad i sand. Vid risk for pdkorning monteras stolpen grundare
sd att den stéller sig snett i stallet for att knackas nér fordon kor pa den.

Grindstolpar av sten ger en vilkomnande och pro-
per infart till fastigheten. De kan vara utférda som
massiva monoliter eller uppbyggda av plattor som

murverk. Stolpar anvinds ocksd i utemiljon for av-
grinsningar av ytor, f6r att hindra fordonstrafik, for
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att skydda byggnader och annat frén pakérning, etc.
Dessa stolpar kan vars fristiende, sammanlinkade
med kedjor, integrerade i murar eller st i anslut-
ning till infart i byggnad, etc

Granit
Massiva stolpar av granit finns i olika utféranden
med kvadratiskt och cirkulirt tvirsnitt. Rakilade,
krysshamrade och flammade stolpar i kvadratisk
form liksom cylindriska med krysshamrad och
flammad yta finns i vissa standardformat. Dessa ty-
per har produktionsvinlig form och dirfor ett att-
raktivt pris.

Runda, koniska stolpar lagerhills ocks4 liksom vis-
sa typer av granitstolpar med inbyggd belysning.

Granitstolpar, standardformat

Rektanquléra, rakilade
Rékilade ytor med tillsatta, raka kanter pa synliga ytor.

Mérken efter utjamnade kilhal far forekomma.

Hojd Hojd Sidor Vikt
over totalt kg/st
mark

600 110050
800 130050
1200 | 1700+50

200 x 200 135
250 x 250 230
300 x 300 430

Rektanguldra, krysshamrade eller flammade
Synliga ytor krysshamrade eller flammade, ovriga ytor sagade.

Hojd Hojd Sidor Vikt
over totalt kg/st
mark

600 110050
800 130050
1200 | 1700£50

200 X 200 120
250 x 250 220
300 x 300 415

Cylindriska, krysshamrade eller flammade
Synliga ytor krysshamrade eller flammade, 6vriga ytor rakilade.

Hojd Hojd Diameter Vikt
over totalt kg/st
mark

700 1050+50 250 150
700 1050450 300 210
400 700+50 400 240

Runda/koniska, krysshamrade
Synliga ytor krysshamrade, rakilad under mark

Hojd Hojd Diameter Hojd Vikt
over totalt topp/mark rundad kg/st
mark topp

700 1050450 200/250 30 200
700 1050450 250/300 40 290
800 1150450 220/320 40 300

Tabell 10.2
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Skiffer

Skiffermursten med huggna kanter ir ett utmirkt
material att mura upp grindstolpar av eller att kli
in pelare med. Vanligtvis utférs sddana stolpar kva-
dratiska och man murar upp stenen med fyra stenar
per skift. Murstenarna ir lika 14nga och man vixlar
forband i vartannat skift s att respektive dnde och
langsida visas nirmast hornet i varje skift.

Stenar med ungefir samma tjocklek viljs ut for
varje skift. Stolparna avslutas med en avticknings-
platta som fir rd ca 30-40 mm utanf6ér murytan.

Fogarna utférs ca 20 mm breda och trycks in ca
15-20 mm i férhallande till stenytan.

For att undvika saltutfillningar anvinds lagalka-
liskt s k Anlidggningscement, (CEM I-SR-LA). Bru-
ket i fogarna bor ha jordfuktig konsistens.

Kalksten

Stolpar av kalksten kan utféras antingen med upp-
murade stolpplattor, som en mur, eller som stiende,
massiva skivor.

Vid murning av stolpar utférs grundliggningen
som ett gjutet betongfundament som rdr minst 100
mm utanfér plattorna runtom och som ar minst
300 mm djupt. Hilet som grivs for att gjuta funda-
mentet fylls alltid med betong. Inget 16st material
skall anvindas for dterfyllnad.

Om stolparna ir férsedda med grind mellan sig
bor stolparna ha ett gemensamt gjutet fundament
som en balk tvirs 6ver vigen. Vid eventuella mark-
rorelser ror sig dé stolparna parallellt.
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Kalkstensplattor for murning av stolpar,
vanliga format

Helplattor Halvplattor
300 x 300 300 x 140
350 x 350 350 x 165
400 x 400 400 x 190
450 x 450 450 x 215
500 x 500 500 x 240
Tjocklekar 80-100 mm eller 100-120 mm

Tabell 10.5

Fig 10.6 Grindstolpar och mur av kallmurad kalksten.

Mycket sm3 sittningar kan annars sitta grindens
stingningsfunktion ur spel.

Alla infistningar for grindar och liknande ska vara
av rostfritt, syrafast stil s3 att rostflickar och i virsta
fall rostspriangning av stenen undviks.

Hela eller halva stolpplattor ldggs i jordfuktigt ce-
mentbruk med tryckt fog 10-20 mm innanfor plat-
torna. Géngjirn till grindar fists i stolparna i en ge-
nomgdende, gingad stdng i centrum av stolpen ge-
nom alla plattorna upp till det versta géngjirnets
infistning. Den gingade stingen ska vara av rost-
fritt, syrafast stal.

Mutter+bri(ka\‘ , F&W z j_]_l

Mutter + bricka /l@% 0

Géangad stang -;

Fig 10.7 Inféstning av gangjar med plattjém pa gangad stang i stolpens mitt.

Stolpar av murade plattor ir en kinslig konstruk-
tion nir det giller kalkutfillningar. Erfarenheter vi-
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sar att stolpar av halvplattor har mindre problem
med kalkutfillningar 4n sina av helplattor

Stiende, massiva skivor som sticks ned i marken
som stolpar ir ett bra alternativ till stolpar murade
av plattor. Sjilva stolpen ir en enda sten, s& det blir
inga problem med kalkutfillningar. Skivorna utfors
med ytbearbetningar pd samma sitt som blocksteg.
Se avsnitt 7.1.3

P4 ildre stolpar av denna typ ir det inte ovanligt
med fina handhuggna bérder i olika kombinationer.

/7] Grindstolpe, murad av plattor
27 e—m—m—mm———
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Betongfundament Valpackad manggraderat grus 0-5
eller samkross 0-5

o

Fig 10.8 Grindstolpe av stenplattor, monterad pa betongbalk. Gngjérnen av géngad sténg
16per i ror genom stolpen for att mojliggora justering. Muttrar och brickor pa dmse sidor
av stolpen.

104  PAKORNINGSSKYDD

Block eller stolpar av sten kan monteras for att
skydda lyktstolpar, planteringar och liknande mot
pakorning av bilar och renhéllningsfordon. Blocken
eller stolparna forankras i marken enligt10.3.

Fig 10.9 Pakorningsskydd av rakilad granit.

10.5  UTSMYCKNINGAR
Natursten ir ett klassiskt material for utsmyckning-
ar i utemiljo. Ofta idr den konstnirliga gestaltningen
integrerad, t ex som ménsterinldggningar i markbe-
liggningar. Ibland har den skulpturala formen kom-
binerats fitt en praktisk funktion. Det kan exempel-
vis rora sig om en mur eller en sittbink, som samti-
digt dr en skulptur.

Det ir egentligen bara fantasin och kunskapen om
stenens moéjligheter som sitter grinser.
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UNDERHALL AV STENYTOR uToMHus

11 UNDERHALL
AV STENYTOR UTOMHUS

11.0  INLEDNING

Natursten ir ett mycket taligt material som kriver
minimalt underh3ll. Fér att stenarbetena ska bi-
behélla sin hoga klass under ménga ar ir det dock
limpligt att ha en l6pande 6versyn. Vid denna kan
man tgirda sm4 skador, som annars, pa sikt, kan
komma att kriva mer omfattande arbeten. Med ritt
underhall behiller stenen sitt virde och &ldras med

behag.

1.1 PERIODISKT UNDERHALL
En plan med tidsintervall for olika &tgirder bor
upprittas. Se exempel, tabell 11.2.

Under de tva forsta dren krivs ofta dterkomman-
de kompletteringar av fogfyllnad och justeringar i
markbeliggningar, mm. Sddana &tgirder kan inga i
utforandeentreprenaden som ett garantidtagande.

11.1.1  Markbeldggningar

Fogarna pé nyligen stensatta ytor ir kiinsliga innan
de sitter sig och finpartiklar tringer ner s att fog-
materialet packar sig. Dirfor bér man undvika ma-
skinell sopning med renhéllningsfordon de forsta
tvd dren. Om fogen inte ar vilfylld fir beliggningen
ingen stabilitet varvid stenar lossnar och férskjuts ur
sitt lige. Vid maskinell sopning bor man se till s3 att
borstarna inte vinklas ner i fogen s att den gréps ur.

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND

VIKTIGT!
Sopmaskiner med sug far inte anvandas pa nylagda

stenbeldggningar med sandfogar!

Ogris kan bekdmpas med manga olika metoder.
Besprutning med bekimpningsmedel medfor stora
miljoproblem och bér dirfor inte anvindas. Upp-
hettning med 13ga, 4nga eller infrarod strdlning ar
effektiva metoder, men bor anvindas med forsiktig-
het s8 att inte stenen eller omkringliggande ytor tar
skada. Mekaniska metoder anvinds i forsta hand,
men fogar i nylagda beliggningar kan ta skada av
borstning och spolning med hégtryck. Blistring kan
ocksé ge stenen en matt och trakig yta.

Metoder for ograshekampning

Mekaniska metoder Andra metoder

Borstning Besprutning

Spolning Branning

Manuell bekdmpning Angning

Bldstring Infrardd stralning
Frysning

Faktaruta 11.1
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I UNDERHALL AV STENYTOR UTOMHUS

Forslag till underhallsplan, parkmiljo med markbeldggningar, murar, mm

Atgérd Varje vecka

Varje ménad | Var3:e médnad | En gdng/ar | Vartannat ar | Vid behov

Sopning, rengdring fran klotter .

Kontroll av [6sa stenar (under forsta 2 aren)

Rensning av ogrds i markbeldaggning

Rensning av ogrds i murar

Komplettering med fogsand i markbeléggning

Kontroll av sdttningar/forskjutningar/brukfogar

Storrengdring, avldgsnande av tuggummi, mm

Kontroll/rengdring fran salter, mm

Besiktning av anldggningen

Tabell 11.2

Nedan foljer forslag pa atgirder som bor ingd i det
normala underhéllsarbetet for olika stenkonstruk-
tioner i utemiljén.

Gatsten

e Atgirda sittningar, l6sa stenar och andra skador.

e Ersitt stenar som saknas. Anvind sten med sam-
ma kul6r och textur vid omliggning eller ersittning
av skadad beliggning.

¢ Bekimpa ogris med mekaniska metoder.

¢ Kantskir intilliggande vegetationsytor.

® Den stenlagda ytan sopas fo6r hand.

¢ Vid tvittning anvinds ej hogtrycksspruta efter-
som fogarna d& spolas ur.

Problem uppstér ofta pa stensatta ytor p& grund
av renhéllningsmaskiner. Sopmaskiner med stélbor-
star och starka dammsugare suger upp fogsanden
mellan stenarna vilket leder till att stenarna lossnar
med sittningar i ytan som foljd.

For att undvika detta kan stenen monteras i bruk
och brukfogas. En annan metod ir att forstirka fo-
garna med bindemedel. Se faktaruta 3.3.

Hallar

e Sittningar, l6sa eller spruckna plattor samt andra
skador skall dtgirdas s& snart som méjligt for att
minska spridningen pa det skadade omradet.

e Ogris ska i forsta hand bekimpas med mekaniska
metoder.

¢ Kantskir intilliggande vegetationsytor.

¢ Brunnsbetickningar justeras s3 att de aldrig ligger
hogre in omgivande beliggning.

® Sno- och isbekdmpning utfors mekaniskt. Tosalter
forstor kalksten och bruksfogar.

Kullersten

e Atgirda sittningar, l6sa stenar och andra skador.
e Ersitt stenar som saknas.

¢ Bekimpa ogris med mekaniska metoder.

¢ Kantskir intilliggande vegetationsytor.
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11.1.2  Trappor

¢ Kontrollera stentrappor minst en ging per ar.

® Foga och justera stegen nir s erfordras.

o Atgiirda lésa steg, undermineringar eller andra
skador som kan innebira fara f6r gdende eller for
trappans goda bestind.

® Sno- och isbekimpning utférs mekaniskt. Tosalter
forstor kalksten och bruksfogar.

e Trappor och trappvigar hills fria frin ogris.

11.1.3  Murar

Bruksmurar

e Kontrollera bruksmurar regelbundet, sirskilt fo-
garnas skick.

e Reparera och justera fogar, sittningar och andra
skador vid behov.

e Bevixning i fogar avligsnas mekaniskt
Kallmurar

e Kontrollera kallmurar regelbundet. Under de for-
sta dren kan sm4 sittningar forekomma.
e Justera stenforskjutningar vid behov.

11.2 REPARATION, OMBYGGNAD

Natursten ir ett tidlost material med mycket ldng
livslingd. Vid reparationer och ombyggnader kan
kompletteringar med ny sten av samma typ som
den befintliga ofta goras. Till en bérjan kan man d&
sirskilja den nya stenen men ganska snart antar den
samma patina som den befintliga och smilter in
i miljon. For att f3 s& god anpassning som méiligt
mellan gammalt och nytt kan en del av den befint-
liga belidggningen monteras upp och blandas med
den nya stenen. Detta ger en bra verging.
Naturstenen kan vanligen ocksé &teranvindas ef-
ter demontering. I manga fall, bland annat nir det
giller gatsten ir till och med den begagnade, slitna
och patinerade stenen mer attraktiv in nyhuggen.
P4 senare tid har importen av sten fran fjirran
linder 6kat. Stenens ursprung ir dé inte alltid 1tt
att spara och ersittningsmaterial av samma sort kan
d& vara svdrare att uppbringa.
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Sten i markbelidggningar som &termonteras sitts
med ca 10 mm férhéjning jaimfort med omkring-
liggande niv3. Vid packning och vibrering kommer
de dtermonterade plattorna/stenarna att ligga ndgot
dver den ursprungliga belidggningen, men efter en
tids trafik jimnas skillnaderna ut.

113 RENGORING
Stenarbeten som hélls rena ger ett prydligt intryck
och inbjuder inte till klotter och vandalisering. Ligg
in rengdring som en punkt i underhéllsplanen.
Rengoringsmetoderna anpassas till stensort, smut-
sens art och stenarbetenas uppbyggnad.
Mer om rengéring av sten utomhus finns i Skétsel
utomhus. I detta hifte redovisas endast kortfattat
ndgra punkter som speciellt giller sten i utemiljén.

Att tanka pa vid val av rengoringsmetod

« Hogtryckssprutning kan skada fogar
+ Sura rengdringsmedel skadar kalksten
« Hard blastring mattar stenens kristallytor

Faktaruta 11.3

Mer om skétsel och rengéring finns i Natursten,
Skotsel utomhus.

Flackborttagning

Vid all flickborttagning 4r det viktigt med en snabb
insats for att det flickande dmnet inte ska tringa
ner i stenen. S3 linge flicken ligger pa ytan ir den
littare att avligsna.

Nedanstiende tabell 11.5 ger kortfattade rd4d om
vilka medel som kan anvindas for borttagning av de
vanligaste flickarna.

Pastaforfarandet innebir att 16sningsmedlet blan-
das med ett absorberande pulver, t ex krita, till en
tjockflytande villing. Denna liggs p4 flicken och
fir torka, varefter det torra pulvret borstas bort och
man eftertvittar med vatten. Tekniken innebir att
l6sningsmedlet 16ser upp flicken och att 16sning-
en transporteras upp i pastan som sedan avligsnas.
Om flacken sitter djupt eller om 16sningsmedlet av-
dunstar for fort kan den fuktiga pastan tickas med
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plastfolie under en tid innan plasten avligsnas och
medlet far avdunsta.

Organiska I6sningsmedel kan vara effektiva mot
olika typer av flickar och paverkar inte stenen ne-
gativt.

Sura medel etsar och bryter ner karbonatstensor-
ter, t ex kalksten, och ska inte anvindas p& sidana
stensorter.

Flackborttagning pa sten utomhus

Flack Tas bort med

Olja, fett Bensin, pastaforfarande

Cement, kalkutféllning Mekaniskt, glykolsyra och hard borste (ej pa
kalksten)

Markpennor T-rod, pastaforfarande
Aceton, pastaforfarande
Fortunning, pastaforfarande

Olje-/lackfarg Fortunning eller terpentin med papper,
darefter pastafrfarande. Eftertvattning med
ammoniak i vattenldsning.

Plastfarg Fore hardning med vatten. Sedan mycket
svart.

Mekaniskt (rakblad) dérefter varm [6sning
kaustik soda.

Stearin Mekaniskt med kniv/rakblad. Alternativt
frysspray. Ddrefter bensin (motor-, 95 oktan),
evi pastaforfarande.

Tuggummi Frysspray

Urin Diskmedel alt allrent.

Rost Granit/kvartsitskiffer: Oxalsyra, eftertvéttning
med allrent
Kalksten: Mycket svért. Oxalsyra etsar finare
ytor och kan bleka stenen.

Tejp (limrester) Fortunning, ev aceton.

Tabell 11.5

1.4  KLOTTERSKYDD, KLOTTERSANERING

Murar och andra vertikala stenytor ir ofta attraktiva
for klottrare. S&dana ytor bér darfor klotterskyddas.
Mer om klotterskydd och klottersanering finns i
Natursten, Klotter & graffiti.
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