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INLEDNING

Detta hafte OFasader 20 beskriverapplikationsomradet
natursten som fasadbekladnadsmaterial i byggprocessen. Haftet
ska vara till hjalp vid projektering och montering av
naturstengasaderoch &r en del av en serie kompletterande
haften som tillsammans utgé®tenhandbokenutgiven av
Sveriges Stenindustriférbund

| svensk byggprocess vanligen anvanda regelsystem for teknlskc
beskrivningar & AMA Hus+RA. AMA undergar Iopande
uppdatering och nya utgavor utges varje tredjeiaversion
AMA Hus 24 géller tom 2026. Beskrivningstexterna i AMA
systemet dr uppbyggda enligtgler i BSAB-systemet. | det
enskilda projektet upprattade tekniska beskrivningar, som
awviker fran AMA-beskrivning, galler framfor AMA
beskrivningen.

UnderAMA-r ubri k O0MBBO anges oONat
fria fran sprickor, Gppna klov, l6sa fossil, stalpartiklar eller
andra fel som kan innebéara en forsamring av funktion eller
utseende. 0
Under AMA-rubrikenMBB. 21 hanvisas til I8
hafte Fasadero

Samtliga hanvisningar till Stenhandboken och informationsblad
finns att ladda ner franwww.sten.se
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HISTORIK

1. Vildmannen. Muset byggdes 189897 och ar murad med
lokal RoslagssandsteRasadstenen ar en del av den barande
konstruktionen.

Metodernaattanvandanaturstersom fasadmaterial har
genomgatt manga utvecklingsfasge averStenhandboken
och filmer- STEN Sveriges Stenindustriférburugftet
Restaurering.

Stapladélockochhéllarvarden forsta metoden att bygga
hus medsten MaterialettogspaplatsenHur byggnationen
gicktill berodddill stordel pa stenens karaktar. Kalksten,
skiffer ochandrastensortersomgarattklyvatill tunnaplattor,
stapladesskikt pa skikt och kunde ocksaémdadill att
overbryggappningarfor bl a dorrar, antingen i form av
storahéllarellersomvalv bestaendav sma, kantstallda
skivor.

Aven mer massformigstensortersomtex graniter, anvandes

i staplade konstruktioner. Oftast hamtades stenen i nature

form av flyttblocksomintetillformades,utandarmindre
stenarskskolstenaranvames som kilar och utfyllnad
mellanblocken.

Murade massiv&onstruktionersomsamtidigtutgjordeden
barandestommen var néasta steg i utveckling®essa
vaggarutférdesoftamedenytter- ocheninnermummed
mellanliggande fylining.

Narvarastenstadenorjadebyggas pal800-talet byggdes ofta
innemurenavtegelsommuradesamman med yttermuren
av natursten eller tegel.

Artiondena kring 1900 férekom murning med granitblock,
dar inte hela fogen fylldes, med halrum emellan.
Forfarandet har medfort problem med vattenintrangning
och utlakning av bindemedel inne i muren.

Granit,ellerandrahardastensorteanvandes vanligen for
byggnadernas konstruktioner under mark samt fér
sockelskift over markniva alternativt en eller tva vaningar
uppat. Har anvandesycketval ssmmanhuggnatorablock

med Over tid 6kande yrkeskunskap och forbattrade verktyg
och darmed efterhand forbéttrad precision och 6kande
stabilitet och sékerhedtiogreuppi byggnaden kunde

inslagen av natursten skulpteras och formas for integrerad
samverkan med andra byggnadsmatériaiimst teget nar
det gallde byggnadernas barande och strukturella. drélar
sadana funktioner och detaljer anvandes vanligen de mer
formbarakalk- ochsandstenarna

Tunna (®till 60 mm) bekladnademonterade bruk, blevett
naturligtstegi utvecklingen néar vara byggnader
huvudsakligen bérjade uppféras med baradmeteng
stommar samtidigt som naturstensindustrin utaeektekniken
att sdga tunna stenplatt@omkomplementill murningen
anvandeoftakramloravmassingller koppar.Denna
utvecklingsfavisadesig dock mindre lyckad. Tillréacklig
hansyn hadete tagits till stenens och betongens olika
rérelser samtiskenfor fuktintrAngningbakomstenen.Dessa
fasadbekladnaddari allmanhet sakrats i efterhand med
genomgaende infastningar.

Ventilerad fasadbekladnad blev losninggéndessa
problem. Varje stenplatta eller stenelement monteras
individuellt, medrostfriakramlor/ férankringaidirektin i den
barande byggnad®ommen. Bakom stenbekladnaden
utférdes en ventilerad luftspalars funktion var (och ar) att
leda ut intrangandeattenochventilerarortfukt. Elastisk
fogmassanellanplattorna reducerar mangden
nederbdrdsvatten att tranga in i konstruktionen till ett
minimum utan att forhindra rérelser mellan plattorna.

Dettasystermbdrjadetillampasi slutetav1940taletoch
principernaarvands fortfarande (2024).

Bland annat som f6ljd av 6kande kia&varmesoleringhar
byggnadskonstruktioneaférandratspch metoderna for
fasadmonteringar efterhandederbdrligen anpassats.
"Ventileradfasadbekladnadvnatursten” (sonpublicerades av
Sveriges Stenindustriférbdrl 968)férutsatteenmassiv
ﬁé}randestommesomintelég alltfor langtinnanforfasadstenen

ar menar vi max ca 20 cm mellan utsida barande stomme och
utsida naturstensfasdukladnad.

I  det tFasader2é t e e 0 onentermganetededren
vidarautvecklingav 1968arssystem Hansynhar tagitill

kraftigt 6kade avstand mellan fasadbekladnad och barande
stomme kombinerat med niéttarebyggsystem for
utfackningsvaggar och prefabricerade fasadldsningar.

2. Fasadsten, murad som en integrerad del av byggnadens
barande stomme (se aven bild 1).
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harmoniserad produktstandard. Aven om bade réblock och
raskivor kan saljas som produkter, kan de inter@tkas
eftersom det inte finns en harmoniserad Europastandatd.
skall betonas att det ar produkten som arradrkti inte
stensorten. Man maste alltsa ta fram separat dokumentation
och kvalitetssakring fovarje produkt/ anvandningsandamal
som man vill CEmarka. For att f& lov att CEnarka en

; produkt kravs att man tar fram en sa kallad
e i Prestandadeklaration och redogér fér minst en av de s k
3. Tunna fasadplattor, monterade i bruk och senare sakrade me&&sentliga egenskaperna. For att det rent praktiskt ska bli
genomgaende infastningar med synliga brickor. mojligt att sédlja sina produkter krdvs vanligen att man
deklarear alla relevanta egenskaper.

Alldeles oavsett understryks kraven pa att all natursten som

ska anvandas for applikationer i byggnadssammanhang ska
dokumenteras utforligt med avseende pa tekniska

egenskaper i foljd av Europeiska Normer och

Harmoniserade Produktstandarddor fasadstemgéller SS

EN 1469 oPlattor for inkla&adnai

SSEN 1469 anger kraven pa stenplattor for bekladnad av
vaggar och tak inomhus samt fasader och tak utomhus.

Den initiala typprovningen (TT) kraver att de geometriska

L

e T
4

Tﬁ'}'T

4. Modern. Ventilerad fasadbekladnad med fasadplattorna egenskaperna deklareras, t ex toleranser pa tjocklek. Vidare
individuellt monterade med rostfria, syrafasta kramlor. skall foljande egenskaper deklareras:
9 Dimensioner och planhetSSEN 13373
Ytbearbetnin
VENTILERAD ! e
. 1 Petrografisk beskrivning SSEN 12407
FASADBEKLADNAD 1 Petrografisk Bnamning SSEN 12440
PRINCIPER 1 Visuell beskrivning

1 Bojdrachallfasthet SSEN 12372 eller 13161
Idag regleras stora delar av handeln med natursten av ) i .
nationella och internationella standarder. Aven om myckedl Skenbar densitet och dppen porositet SSEN 1936
inom naturstensbranschen fortfarande sker enligt aldre ] FrostbestandighétSSEN 12371

traditioner sé’lskelll all off_entlig upphandling skei enligt Andra egenskaper provas enbart om det specifikt
standarder om sadana finns. imeaturstensomradet finns  gferfragas.

det tre olika sorters europeiska standarder s k EN. . . . . .
) ) 9 F6ér marmor rekommenderar vi buktningsprovning enligt
1. Produkistandarder som beskriver vilka egenskaper soMyamiagen i Euprojektet TEAMProjektet. Metoden finns
skall deklareras for olika anvandningsandamal. sedan 2013 som en Europastandard med beteckningen SS
2. Standardiserade provningsmetoder som beskriver hugN 16306.

laboratorier skall bestdmma olika egenskaper hqf'\/i rekommenderar &ven provning av motstantbt
natursten. missfargning genonoxidering av jarnforande mineral
3. Standarder som definierar terminologi och benamningarenligt metoden SEN 16140. Fér marmor och kalksten &r
for olika stensorter, vad olika handelsnamn innebar,det dock battre att modifiera den metoden och anvanda
produktionstermer osv. Annex B, vilket innebar att man istéllet for rent vatten
Det &r i princip upp till varje land att ta fram nationella anvander55C och 1 M NaHCO3.

regelverk som beskriver vilka krav pa tekniska egenskapgystem fér att visa att man uppfyller kraven fér -CE
som ar relevanta att stélla i det egna landet. Som exempgdrkning heter nr 4 och innebér att tillverkaren/leverantéren
hamtar man information fran produktstandarderna od#r lov att ombesérjaroduktkontrollsjélv utan inblandning

kompletterar med infornt@n om gransvarden mm dar dettaay godként externt orgaférbundet rekommenderar dock
ar relevant. | vissa fall racker det att leverantoren deklarergit man later utféra provningarna hos ackrediterade

egna produktvarden. Det europeiska standardiseringsarbgigoratorium.
ar inriktat pa att inga produkter av natursten framover skalll

kunna anvandas i det europeiska byglgarmed mindre an

att produkterna a&rCE markta om det finns en sk
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For godkand tillverkningskontroll kravs att man provatUndantgfrandennaregelkangéras da det galler
vattenabsorption, densitet, bojdraghalifasthet och tryckhabbegransade bekladnadsytBom regel kan egenvikt fran

fasthet minst vartannat &r. Tryckhallfasthet ar endast krav fiiekladnad med upp tiénvaningshojd (c& m) baragyenom
gatsten och barande mursten. Vart 18reaterupprepas bekladnadefran plattaill platta.Egenvikten tas da upp som
typprovningen av samtliga egenskaper som &r relevanta fiinjelast mot upplag under (eller i anslutning till) den nedersta
de produkter man levererar. raden av stenplattor. Horisontell fog dver sadan bekladnadsyta
ska utféras som rorelsefog dimensionerad fér bekladnadens
totala héjdmatt.

Aveni sidledmaste rorelsefogamlaggasnedca3-6ml
inbordesavstand oninte erforderliga rérelsemojligheterges
mellanvarje platta.

Begreppsmassigt skiligna n  summadfogad o ¢ h
ororelsefogaro .

oStummafogar kan vara fyllda med f
kompletterade med lastoverférande brickor, Kilar,

forankringar eller dylikt.

ORo¢relsefogad kan vara helt ofyll da
elastisk fogmassdivgningsmassa. Forankringar i

rorelsefogar ska ha dimensioner som fyller fogutrymmet
medhdgstca halva fogbreddsmattet.

— # T Stenbekladnaden avskiljgedinfastningar och férankringar
—_— (i odagl i lganlotodranansiutareldonsiruktionesa
attlaster och spanninganrte dverfors tillstenbekladnaden

Denventileradebekladnadentforsvanligensatatsom

== e mdjligt mot intrAngandéukt och vatter form avregno.d.,
E . ochskasamtidigtvaradraneradbchventileradsa attdenfukt
/4

och det vattepsom &anda komer in, kan transporteras bort.

{ . | Sverige har traditionellt stenbekladnadernas fogar utforts

& T fogfyllda. Stenbekladnaden utgor ett yttre vaderskydd som i allt

Vi1 vasentligt skyddar den bakomliggande byggnadskonstruktionen
T fran de mest besvarande vaderleksrelaterade belastningarna.

— T Naturstenédr generellimycket bestagigt medlanglivslangd

T(' S (hundratals @F°r anvandni ngsomr -det of
N darforhogakravstallasivenpainfastningar och forankringar
Mo —— (vilka oftast ar dolda i den fardiga bekladnadergtedessa
R4 inteaventyrar stenbekladnadens bestandighstiqpde

infastningarochforankringarsom ligger i
vagdonstruktionengttre, kalladeltillverkasdarforvanligen
3 avrostfritt, sk. csyrafasstab eller av klassificerad
— : lattmetal/aluminium eller en kombination av dessa

N S - .

- metalltyper Vid dimensionering av stenplattoch

; i i i fgrankringarska hasyntastill allafaktorersompaverkar
5. Stenfasaden monteras som en r, venti erad skiva Utanf’gsadentexvindIastertemperaturr('jrelser,

byggnadens stomme.

N
P4
/

betongkrympning mm.

Enventileradfasadbekladnaav naturstemonterasomen
separat bekladnad utanpa husets stomme. Prin&ipén
varjeenskild steplattas egenviktkab&rasfor sigochrorelser
orsakadeawvyttre belastningar sotamperaturvariationer,
krypning,krympning,deformation av anslutande byggnadsdelar,
vind o.d. skakunnaupptagmellanplattorna.
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STENMATERIAL OCH
YTBEARBETNINGAR

Polerad

9. Alvdalskvartsitmed krysshamrad yta. Fasaden &r uppbyggd av
prefabricerade sandwichelement (se aven 58

6. Exempel pa hur olika ytberarbetningar kan forandra
karaktaren hos en och samma stensort. Evolution line ar namne
pa en ny metod/teknik.

7. Krysshamrad, gra granit i 8. Polerad, krysshamrad, pik
Markerade, vertikala fasaddelar huggen och raffelhamrad yta
Kontrasterar mot glaspartier.  Ger variationer i den réda

graniten. 10. Slipad marmorfasa@Guldfiskerd, Nybrogatan, Stockholm
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11. Granit har manga uttrycksmajligheter. Polerad, slat fasad
kontrasterar mot krysshamrad i fasettform.

f
4
i
{
%
i
|

12. Smala remsor a®fferdalskiffer med klovyta monterade i
betongelementFogarna markeras har genom nedfrésning av
plattkanten.

Nedan tva vanliga och motstridigastdenden omatursten
somfasadmaterial.

1 Natursterarkraftfullt ochbestandigt samt star emot
alla typer av yttre pafrestningar!

e

13. Skalmur av dubbelstucken kalksten.

Att detfinns sa olika uppfattningar om natursten som
byggnadsmaterial beror pédt det finns etstortantal olika
stentyper(motsvarar bergarter i geologiska termélfja i

sin tur ar uppdelade pa en mangd olika stensorter, samt
att erfarenheterna grundar sig pa helt olika erfarenheter.

En sirligt skulpterad fasad av fis,kalcitbundersandsten
ochenslat,polerad granitfasad &r ytterlighetsexempel nar
det galler stenens motstandsforméga. Kalcitbundna
stensorter paverkas av aggressiv miljo oclatékiltsurt
regnvatter(iagt pH). Det bor papekas att regnet i Sverige inte
ar sarskilt surtUtformningenav fasaden i helhet och detalj
har ocksd mycket stor betydelse for hur stenen paverkas.

De arkitekteraoch byggarsomskapadearavacka,
skulpterade byggnader pa 18t0et kunde dock knappast
forutse hur miljon skulle férandras och ta hansyn till detta.
Ibland saknawi samtidigt hansynstagande till andra
faktorer, som stenens lagringsriktning och riskerna for
frostsprangning och fuktrelaterade skador.

Detéarviktigt attvi i dagendyggandédeaktar de olika
stenmateri@ns tekniska och funktionella egenskaper med
utgangspunkt fradepakanningaoch belastingaomvi idag
kanner till.

Nedanstaende rad vid val sten oclytbearbetningutgar
huvudsakligeriran egenskaper hakandnaviskastensorter
vilka alltjamt &r de hos oss mest anvénda.

Samtidigt galler att naturstensindustrin har en utpréglat
internationellstrukturvilket tyvarr ofta nog leder till
ofullstandiga dokumentationer och problematiska
ansvarstvister

Nedanstaende rad och anvisningar avseende stentyper i
det t aFasatdr2doe 20r summar i ska
utférligare information i dessa avseenden hanvisas till
St enhandboken sYthedrbethirgayo Al | m2 nt

och

1 Sten ar porost, vittrar, uppléses och sonderfaller i vara
aggressiva klimatmiljoer!
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Granit och granitliknande sten Ytan blir smavagig och paminner om en kilad yta. Kuloren
. ) o ) framtrader mer &n vidrysshamringnen blir ej s&
Till gruppengraniter och granitliknande stenréknar vien  f5rgmattad som vid polimg.

rad bergarter med god bestandigbehsomi
byggnadssammanhahgrlikartadeegenskapeForutom
0 r i kdraniterdngarstentyper songnejser (oftast
omvandladgraniter), sk svartagraniter (oftast diabaser) Alvdalskvartsit som hadessa egenskaper. Eftersom

ochkvartsit (om.vandla'd<vart§r|ksandsten). . ) plattornas tjocklek ar beroende av sterstnsktur,sa

Inom Naturstenindustrin anvandes beteckningemit varierartjockleken megnvid dvrigaytbearbetningar, som
(silikatbergarter) allmant for eruptivbergarter utforspaségadsten 40- 80 mmtjocklek ar ett vanligt
(magmabergarter med ursprung fran jordens inre) samt fO[ntervall.

metamolrfa (omva}n.(.jlade) former av dessa, Dé_rfdr 0mfatta[?élkiIad, rakopp: Den kilade ytan hos egentliga graniter
bgtecknlngergrgnlt aven blasyeljn, gabb.r.o, diort, .kallas vanligenakilad yta och kraver mins30 - 150 mm
diabasochgnejs Gemensam namnare ar att dessa typer i
allt vasentligt har likartadeskniska och estetiska
egenskaper Det &@r dock viktigt att kénna till att en del
svarta stentyper saluférs som svart granit (eller likvardig) Kglksten

men &r inte alltid lika bestandiga material som férvantat. Ett

exempel ar olivingabbro som ar kanslig aven for svaga  Kalksten (karbonatbergarter) betecknar bergarter som

Klovyta: kan erhallas pa stensorter med en utpréaglad
planparallell struktur och som har god klyvbarhet. Inom
gruppen graniter ar det endast vigsa&jseroch

ytan forrakopp.

syror som t ex kolsyrad lask. huvudsakligen ar uppbyggda av mycket finkornigt kalk
Eftersom dessa stentyper har mya@datekniska och lerslam sanftrstenaddragment av djupch vaxtdelar,
yp Y sk fossil.

egenskapesakanestetiskaynpunktetill stordel styraval ) ) ) )
avytbearbetningoc h ut f or mni rganitersk © Kalkgtengrgy sedimentgrastensorter, huvudsakligen

erbjuds ett flertal fungerande ytbearbetningar dven uppbyggda av Kalciumkarbonddetta mineral ar kansligt
haftet Allmanti Ytbearbetningar), t ex for syror, vilket man ska beakta vid val av ytbearbetning

Polerad: tat, speglande yta framhaver optimalt stenens och vid fasadens utformr_ung. Su_r nederbordﬂkan lpaverka
stenen. Detta resulterar i att partier som utsatts for

kulor och textur samt skéljs dessutom ren vid nederbérd. nederbordiskerar blekassarskilt vid morka eller kraftigt

Slipad: huvudsakligentre ni v -er 0: f i nsl fiBRdstensBHRrdTRI marksbcRaafismiljcska inte

och grovslipadErhalles ned olika grova slipsegment kalkstenanvandas d& stank fran markbelaggnir ger
anpassade efter naturstensort och med olika slutresultat. stenen ett smutsigt intryck.

Samma slipsegment ger olika resultatdlika . . . .
naturstenssorter. Morka stensorter, sarskilt svarta gramterDensed|mentarask|ktadestruktuen medfor att stenéan

4r kinsliga fomtt t ex fa fléickamed denna ytbearbetning Sugavatten parallellimedlagringsrikningenDettainnebar

eftersom skillnaden i kul6r ar stor mellan en torr och en Vé\{glnhgenlngaproblemwd modernt byggande, dar skivor

yta. Detta galler speciellt pa ytor som latt blir infettade, te;agadoq)arall_ellt medagrmgsn.ktmr)gen avandsKamsten
dar man ofta tar med handerma. med fa eller inga lerklov uppvisar inte heller dessa

egenskaper. Kalksten med fa eller inga lerklov uppvisar inte
' Finslipad: matt, speglande reflex, ger ett sidenmatt  heller dessa egenskaper. Kalksten med lerklov och/eller
intryck. Oppna stylolitefbild 14) har dock en tendens att absorbera
f Normalslipad: st och matt med svaga, obetydliga  vatten in i dessa svaghetsplan.
sliprinder i -
1 Grovslipad: SPt och matt med tydliga synliga
slipr2nder.

Blastrad+Borstad: matt,nagot grévre struktur an slipad.

Krysshamrad: behuggningned ett mejselverktyg med
spetsaroch ger ett knottrigt intryck dar Gradi 15 anger %
ol i ka niv-er ipfrdngooktititintkallasi g hl =
avengradhuggeneller gradad. Bearbetningaranvants s
pagraniter,sarskilt till socklar, i hundratals ar. Eftersom
kristallernai ytskiktetkrossasa mattas kuloren kraftigt,
sarskilt pdmorka och kraftigt fargade stensorter.

= )

Flammad: utfors huvudsakligen p& kvartshaltiga stensorter. = A T el
Varmebehandlad yta med avdlgpde kristaller som B .~ A e R .

resultat. Ytan liknar ibland endslklovyta p-

kvartsiskiffer. Kallas?ven "b2nd" eller "rustik". 14. Kalksten med lerklfmorka oregelbundna linjeyhdr

fortydligade genom att vatten sprutats pa ytan.
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Poleradeochslipade (huvudsakligentré n i v = e r 0 : rekommenderasar en bestandig slat yémskasStenens

finslipad,normasklipad och grovslipadjtor pakalksten kuldr framtrader relativt val.

mattas och blekssarskilt i storstadsmilj6. Maskinl&grade och-tandadeytor undertrycker stenens
Hyvlad: ger med sina karaktéristiskéspjéalkningar och kulér och adringDegerettljustintryck medrandig
réander ett dampat fargintryck men en unik och egenartad struktur.Denojamnaytangeren relativt jaAmn

ytstruktur. smutsavsattningaatt rinningar inte ger markerade

Lagerhuggenochtandhuggenyta utfors med klubba och ~ "gardiner”.

mejsel manuellt och blir darfér kostsammare &n maskinell

bearbetningr.Deanvandsallan pa storre ytor utan mest gandSten

som monstereffekter pa listerdo Forstenad san@&andstendr en sedimentér bergart i
Maskinldgrad och-tandad: bearbetning som séker huvudsak uppbyggd av kvartskorn.

efterlikna den randiga struktur som de gamla, handhuggna  H&rd sandsterhar kvartsitiskt bindemedel. Benamnes
ytorna har, men utférs med maskinellt. Kontrasterna mellan  dvenkvartsitsandsten

ljust och morkt i randerna &r relativt stor, sarskilt pd morkag  Hardsandstermed kvartsandel 80 % benamnes
stensorter. Randerna blir inte lika mjukt béljande stain kvartsit( eng O Quartzite

handhouggmng. _ . . T Lossandsterhar kalcit eller lerhaltigt bindemedel.
Ramsagadyta utfors i sandamsag direkt néar blocken sagas  Benamnes Avekalcitsandsten

till skivor. Ett grovre sandmaterial tillsatts emellanat

sagningsprocessebetta ger svagt bojda sdgspar som
aterkommer oregelbundet. Ytan har i Gvrigt en relativt gro%{
kornig struktur.

Vissa typerav kalksterkan erhéllas medlovyta. Ytan ar
relativtgrovmedrundadekndlaroch gropar. Tjockleken hos
plattor medklovytavarierar vanligen mellan 40 och 80 mm

De0 h - sahdstenasomanvanddill fasader ar

ppbyggda av kvartskomedhuvudsakligen kvartsitiskt
indemedell aldrebyggnadeharoftakalcib unden o1l © s
sandsteranvénts till skulpterade delar.

Nar kalciten I6ses ut asurtregnvatteruppkommestora
skador.Dennatyp avsandstermnvands vanligen inte till
moderna fasadeAvendenkvartsitiskasandstenerkan ha
Marmor hog porositet och hdg vattenabsorption men klarar
pafrestningarna utan skadekonsekvenser.

Stor omsorg ska alltidgnas at utformning awtackningar
h. saattojamnvattenrinning inte bildar smutsrander.
Sandsterska inteanvdndas somnarksocklarVatten
med smuts och salter sugysp i stenen ochildar
missprydande utseendemassiga variationer

. . o . Kuloren pa sandstenférandras obetydligt mealika
De flesta grona marmorsorterna innehakerpentin b ydlig

) - . ytbearbetningar.
mineral som omvandlasitomhus, varvidiissapartier . . . . ]
andrar kulor fr&n grént till gulbrunt. Slipad: vanligen grovslipad eller medelslipatiit och

darmed fohallandevissmutsavvisandgta. Stenens
kornigastrukturgorattytanandaser kornig ut.

Marmor kallar vi i Sverige karbonatstensorter som ar helt
omvandlade (metamorfoserad) kalksten sa att de har fatt
genomgaende kristallstruktur. Liksom kalksten paverkas
marmor av var sura milj, dock i ndgot mindre grad. |
synnerhet dolomitmarmor (magnesiuntfgaiarmor) &r

mer motstandskraftig mot lagre pH.

| Skandinavien och i norra Europa ar beteckningemmor
(karbonatbergarter) reserverad for metamdrédt . . . B g
omkristalliseradéalkstenar medan stenindustrin i sédra ~ Blastrad: kornigkaraktar som verensstammer med
Europa anser att dvémlkstenssortersom ar s& tita i sin  Stenens struktur.

struktur att de gar att polera, skall kunna beteckmaisnor ~ Krysshamrad: behuggningned ett mejselverktyg med

Beteckningen sager ingenting om stensortens tekniska ~ SPetsaroch ger ett knottrigt intryckkrysshamrad, gradi15

egenskaper utan anger endast materialets uppbyggnad. 2V2ng géhu Oeln L”'e(raradg(j v % fean grow 4l fim kaflas t t r i g h ¢
Marmor ar i huvudsak uppbyggd av kalcit och/ekar g 99 9 '

blandning av kalcit ocdolomit (magnesiumkarbonat) Skiffer
Grénaserpentimineralutgor ibland en karaktéristisk _ )
bestandsdel Skiffer har tat, planorienterad struktur och utpréglade, tatt

liggandeklov. Klovplanenar i huvudsak plana, medan
sjalvaklovytornavanligen &ar ojamna, smavagiga eller
knottriga.

Beroende pa bildningséatt oomvandlingsgradhanfores
skiffertill endera awvre olika huvudgrupper.

Poleradeochslipade (huvudsakligentré ni v -er 0 :
finslipad,normaklipad och grovslipadjtor pAmarmor
mattas oclbleksofta, sarskilti storstadsmiljo

Slipad: blir med tiden nagot grovrearskilt pdpartier
somskoéljs med sur nederbord.

Diamantfrast: motsvaraungdar den ytfinhet som den
suramiljon annars over tid ger stenen. Den kan

1 Kuvartsitskiffer (eng. quartzite shistftai dagligttal
benamndslimm erskiffer -
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Omvandlad och foérstenad, mer eller mindre forskiffrade
sandstenseller silikatbergarter.

Na mn d &vadsio ¢ 2 r rstentypehsr - n
kvartsiinnehallet, som ofta &r dominerandea80 % eller
mer. Detta hindrar inte att vissa skiffertyper med lagre
kvartsiinnehall &nda benamnksartsiskiffer. Dessa har
vanligen 40% kvarts eller nagot hogre.

Generellt galler attvartsitskiffertekniskt fungerar utmarkt
for fasadbekladnadsandamal.

1 Fyllitskiffer

Fyllitskiffer ar en mindre omvandlad variant av
kvartsitskiffer.

Generellt galler atfyllitskiffer tekniskt fungerar val fér
fasadbekladnadsandaniadlet ar dock av stor vikt att den
tekniska dokumentationen ar tillfyllest.

9 Lerskiffer

Forstenad och mer eller mindre forskiffrddrad. | Sverige
ar Grythytteskiffern typisk. Den bryts inte langre.

Exempel pa de tre kategorierna skiffer illustreras nedan

Fyllitskiffer

Lerskiffer

Sveriges Stenindustriférbund (STEN) / Stenindustrins Forskningsinstitut AB (StenForsk AB)
Industrigatan 6, 291 36 Kristianstad Mail: info@sten.se
Tel: 044-20 97 80 Hemsida: www.sten.se



STIEN

S—
StenForsk %

Stenindustrins Forsknings Institut AB g

Sveriges Stenindustriférbund Stenindustrins Forskningsinstitut AB. Sid 13

METODVAL OCH EKONOMI .1

Det 6kade intresset fér den byggda miljons kvalitet och
byggnads- projektets totalekonohar dver tidett till 6kad
anvandningeavnaturstenRationaliserad produktionsteknik
for foradling av natursten i férening metizecklingav
modernayggmetodeharresulterat storvalfrihetav system
for byggnader med natursten, speciellt da det galler fasad

Sjalvfallet ar det av avgorande betydelse att ha kunskap o
ekonomiska och tekniska realiteter, nar beslut ska fattas o
val av byggsystem. Nedanstaende redogorelse betraffand

Montage SEK / m

naturstensfasader utgér en sammanfattande summering,
som kan vara till vagledng vid beslutsfattandet

Platsmonteradefasader

Kostnadern&r utférandetav entraditionellt platsmonterad
naturstensfasad (naturstergreprenadarbeten) kan

>
>

Paverkansfaktorer
15. Monteringskostnadens beroende av olika paverkansfaktorer
(rangordnade).

uppdelas i en materialdel, en monteringsdel och en 'ldvrig'ﬁbrbilligande

del enligt foljande;
Material

T upprattande alSA-handlingar (detaljmattsatta
Arkitektritningar eller motsvarande och specifikationer
for tillverkning av naturstensplattor och
naturstensprodukter

1 Fardigtillverkade naturstensprodukteed alla detaljer.

1 Emballage, frakt och lossning pa bestammelseorten

Montering

1 Upprattande aiWSK-handlingar (Konstruktionsritningar
med statiska berakningar for forankringar,
monteringsanvisningar étc

1 Sjalvamonteringsarbetet samdéssprojektledning

9 Férankringar, monteringssystem eller motsvarande for
infastning av naturstenen

1 Fogning (med elastisk fogmagsa

1 Erforderliga handmaskiner och verktyg samt viss
verkstadsutrustning

Ovriga kostnader

Bland 6vriga vanliga kostnader som har mer eller mindre
direkt samband med naturstensentreprenadarbeten, men
som inte ingar i ovan angivna kostnader kan namnas;

1. Fasadstallning.
Kranarochbyggnadshissar.
Tryckluft, el, vatten.
Manskapsutrymmen.
Kompletterandésolering.

akrwd

Fa detaljerlang planeringstidgenomarbetade NSA
handlingar optimala plattstorlekarsystematisk
mattsattning

Fordyrande

Mangfald detaljerkort planeringstidbristfalligt
tillverkningsunderlaglanga fraktavstandrrationella
plattstorlekay arbetskravande stendetaljgomplex
mattsattning

A

Material SEK / m?

it~
e

rial __—
v paterntd’_—
~'B|H[§:’jj

Paverkansfaktorer

16. Materialkostnadens beroende av olika paverkans
faktorer (rangordnade).

Forbilligande

Genomarbetade NSAandlingar inga smygplattor,
hanterbara plattor (max 80 kg), systematisk mattsattning,
korta kramlor, ingen isolering, langa, laga byggnader

Fordyrande

Bristfalliga monteringsanvisningar, smygplattor, detaljer,
sma plattorkomplex mattsattning, langa kramlor, tjock
isolering, héga, smala byggnader
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Stomelement

4 Dessddrenarfunktionernaytterfasad, klimatbarriar och

?gg?ifﬂd ) integrerad deil byggnaden&onstruktivauppbyggnad.

1 - Utfackningselement

L Dessa forenar funktionerna yttesidochklimatbarriarmen
p / A / A monteragnot sjélva byggnadgommeroch barsav
- (%) densamma.
Bekladnadselement

&%) Dessa fungerar endast som ytterfasad och "regnkappa"
utanfor en i 6vrigt fardig byggnadskonstruktion

- Gemensamt for de tre typerna ar att de alltid kan beklas
med natursten. Genom att anvanda naturstensbekladda
>d fasadelement kan man né fordelar jamfort med det

7 traditionella platsbygget, t ex;

Kvalitetskontrollunderlattas.
Hogremattnoggrannhet.
Kortaremonteringstid.
Séakraremekaniskdrankring.
Behovetavfasadstallningninsar.

Till fasadelementens nackdel talar dpck

1 Produktionsanpassatkitektur
1 Kompletterandglatsmontering.
> 1 Krav parelativtstoravolymer.

)
(%3]
\&1/
G g

MATERIAL

4000 7000
Totalkostnad material och montage SEK / m?

; . . :
17. Totalkostnadens férdelning mellan olika delkostnader. OBS! P LATTD | M ENS | O N ER

Prisnivan arfor 2024 ochenbart ett exempel.
Brotten bestammer matten

For platsmonterade fasader star valet numera mellan .. .
Bergen bestdmmer fargen

utférande enligt tva olika metoder ftiirankringssystem

T ATraditionellad alternativt nyutveckl ade
Aindividuellado f°rankr jdadigd tl afhdsTopytniite® x oBhey bendhthigarasém
i dubbhal i stenplattornas kantytor Obreddo, ol &angdo, oh°jdo trot:
I Specialférankringar i stenplattornas baksidor bade ett héjdmaétt och ett langdmatt pa den fardiga fasaden.
monterade mot skensystem. Med hansyn till det infastninggstermsomhuvudsakligen
Bada metoderna redovisas i efterféljande kapitel. anvandsned dubbar i plattkanterna ska plattjocklek till luftade

naturstensfasadénte understiga 30 mm. De faktiska
o tjocklekarna avgors utifran bojdraghéllfasthet,
Fortillverkade fasadelement utspjalkningshallfasthet och densitet i kombination med

Ett alternativ till traditionell platsmonterad naturstensfasadvIndIaSter och fasadplattornas area.

ar att arbeta med n&gon typ av fortillverkade fasadelemenPlattdimensioner pé 0;%0,8 nt ar vanligen de mest

Detta innebar ekonomiskt att i princip hela kostnadsdelen €konomiskgbild 18). Mindrestorlekar ger 6kade kostnader
"montering + évrigt" forsvinner och delvis ersatts med ~ Pga. flerinfastningsdetaljench(nar fogarna ska utforas fylida)

andra delkostnadeidtillverkningen av sjalva okadfogningslangdStérreplattorkraver ofta
fasadelementet. | praktiken kompletteras fasadelementen Specialifastningaochlyftredskapvid hanteingen.
vanligen med vissa platsmonterade partier. Enfaktor sombegransatle maximalaplattstorlekarnér
Prefabforetageharutvecklatett flertal olika system, formatenpaderablocksomutvinns

huvudsakligen baserade pa betongkonstruktioner eller
metall (stat eller lattmetaH) konstruktioner. Funktionellt
talar man om tre olika typer dasaclement;
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For berakning av plattornas vikt kan féljande, ungefarliga varden anvandas
Stensort Densitet Motsvarande vikt i kg/m2 vid tjocklek
(kg/m3) 30 mm 40 mm
Granit, gnejs, glimmerskiffer 2650 95 120
Diabas, m fl sk svarta graniter {2 800 - 3 000 100 - 105 125 -135
Marmor, kalksten 2700 100 125
Allmantkansagasttgraniter kanfas istorreformat
A Lingd, m anmarmor,kalkstenochliknandestensortetbild
T \ 19). Samtidigt géller att de manga undantagen
Max lingd 1.8 m bekraftar denna huvudregel.

Vid mindre kvantiteter kan ofta specialformat, med
betydligtstorreplattoranovanrekommenderade,
framstéllasMan skadasarskiltta hansyn till bl.a.
infashingssystemfogbredder, effekt atemperatur
ochfuktrorelserstenendojdraghallfasthesamt
hallfasthet mot utspjalkning vid dubbhal.

Danaturstennte aretthomogent materialjtandet
oftaférekommer spanningar och mindre spricledr,
skaensakerhetsfakt@omarrelativt hogvaljas vid
dimensioneringsberakningarigjdraghallfasthet
beroende pa stentyp satts faktorn olika hdg. For
Ekonomisk storlek 0.5-0.8 m? stentyper med stor variation i hallfasthetsegenskaper
054 bor hogre faktor anvandas.

10+ Max storlek 1,1 m?

Séakerhetsfaktorn kan i vissa fall minskas om
provningsresultat fran stora plattor och/elesultat
fran manga provningar visar god tillforlitlighet och
jamn kvalité.

Min storlek 0,2 m?

! ! »
T T T >

0.5 1.0 1.5 Bredd, m

18. Diagram for vagledning vid val av plattdimensioner

Brottlasterfor utspjélkningvid borthal fér krammeldubb

verifieras enligt provningmietod SSEN 13364och boruppga
till minst1500 N. Den standardiserade provningsmetoden
anvander som default 6 mm dubb i ett 10 mm dubbhal i mitte .
av plattan. y

Faktorersomproduktionsmetodehanterbarhetch
dimensionerin@v infastningagoratt plattornasstorlek
rekommenderas attte bor Overstigacal,0- 1,2m?

Plattornas langd ska om mojligt begransas till ca 3 gange
bredden, med mindre variationer beroende pa stensort.
Plattornas maximala langd bor inte dverstiga 1,8 m. Om
man av nagon anledning vill valja andra format s& kan ke
plattjocklek eller armeringrevéndas som forstarkning av
plattorna. Vid bestdmning av ytdimensioner och tjocklek
ska hansyn tas till vindlaster och infastningsmetod.

19. Bilden visar ett s k megabloak granit
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ANSLUTANDE MATERIAL material med vasentligt sémre besténdighet &n stenen byggs

in i konstruktionen och déljs.

Bakmur, stomme

Bakmuren ska vara sé konstruerad och utférd att den formaér
bara fasadbekladnaden. Den ska dven vara av sadan
beskaffenheattdengererforderligméjlighetfor infastningav
forankringa.

Stal
Infastningar och férankringar (i odagl i gt tal o
okramloro) av st-=l i wv&@ggkonstruk"

utfors av rostfritt stal av stalkvaliteten med en
korrosionsbesténdighet som lagst motsvarar EN
1.4404/4401Denna stalkvalitehar hog hallfasthet,
strackgrans (Rp0;8rans) lagst 420 MPa, och anvéands
darfor vanligen till detaljer som ska uppta stora
belastningarRostfria skruvar o.dska uppfylla kraven for
miljoklass C4 (hdg miljokorrosivitet) enliggS EN 1SO
129442,

Miljoklass - anvands oftast for val av sjalvborrande skruv
och kantade platdetaljgRekommendationen ar att i
kustnara omraden och industriell miljo anvamai§oklass
C4. Plat av Zinkmagnesiumlegering uppfyller kréir
miljoklassC4 medan varmgalvad stalplat som bearbetas
efter galvaniseringan anvandas i milidass C3

Enkl are former av orostfritt
besténdighet och kan, i utsatta lagen, bdrja ytrosta.

Vid bestéllningav material till forankringarskallSS
nummerochlagsta strackgraregesSaljareleverantdir
skyldig att vidanfordran styrka levererat parigalitet
genomprovningsintyg. Varmformade detaljer betas i

10 %- ig svavelsyra oclskoljsi rent vatten sangassiveras

5 %-ig salpetersyra. Ovriga stalkonstruktioner fér barning
av stenbelddnadkan ibland utféras med enklare rostskydd,
tex. rostfritt stal av enklare kvalitet eller varmforzinkning,
beroende pa miljoklass och myndigheternas krav. Val av
rostskydd bor ske i samrad med byggnadsnamnden pa
orten. Rostskyddet ska vara heltdckande och éven skydda
stalytor som ar bearbetade, tkapade eller svetsade

Hansyn tagill riskenfér galvaniskkorrosionvid

forbindelse mellan olika metalleiex. mellanrostfritt och
galvaniserastal.Sddandorband forlaggs i sa torr zon som
mojligt och direkt kontakt mellan de olika metallerna
forhindras genom mellanlaged. Skruvar ocHiknande sma
detaljer tillverkas adenadlare metallen, dvsostfritt stal.

: Infastningar i steskaalltid utféras med rostfritt stal,
21. | anslutning till stenbekladnader kan manga material liksom expandrar och liknande for infastning i betong.

forekomma, t ex stal for infastning, varmeisolering och plat till
avtackning. Andra metaller

| vissa konstruktioner kan andra metaller, txminium,
Som tidigare namnts &r natursten ett mycket bestandigt anvandasid steninfastningUr korrosionssynpunkgka
fasadmaterial med lang livslangd. Kraven pa anslutande sammékrav stallagpddesametaller sonp&stal. Hansyn
material mastelarfor sattas hogt. Det ar inte rimligt att
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ska ocksa tas till risken for utmattningsbrott pgetallens  Till dranerande bakgjutning anvands cementbunden

sprodhet. lattklinker. Denna tillreds med lattklinkerkulor med
Till avtackningar, fonsterbleck.e. skametallmedgod kornstorlek 48 mm. Till en kubikmete(m3) lattklinker
véandas, texaluminium. Kopparplat kan ge upphov till blandas med vatten till en smoraktig konsistens varefter den
gréna missfargningar, sarskilt pa ljusa, kalkhaltiga blandas val med lattklinkerkulorna. Denna blandning ger,
stensorter. vid ratt utférande, en tryckhallfasthet pa ca 0,6 MPa.

. Som alternativ kagementbrulC 100:400 med ensgraderad
Isolering ballast med kornstorlek ca8imm anvéndas.

Isoleringsmaterialet ska vara bestandigt och far inte Tra
innehalla amnen som &ggressivanot forankringar eller
sten. Betraffandekrav pa tra som konstruktionsmaterial

Isolering som innehé&ller &mnen som kan missfarga steneffl@nvisas tilNybyggnadsreglerna.
vid direkt eller indirekt kontakt féinte sattas i forbindelse  Trakonstruktionemonteras allmanhetmedstorretoleranser

med stenen via brgkanoreller pa annat satt. Sddana anvadsom kravs av stenfasaden. Forstdhennfastning
amnen kan tewara fenolhartser, som forekommer som  inteskariskeraatttréaffa for naraegelns kankandetdarfor
bindemedel i bb. mineralull. varanddvandigtattanvandagrovrereglar.

Isoleringsmateridbakombekladader som bakgjuts med Traskainteliggai direktkontaktmot stenerdadetkanorsaka
cementbruleller cementbundetéttklinker skahaerforderlig  missfarguingar.

tryckhalifasthet och fanteinnehallamissfargandémnen Se mer under konstruktionsanvisningar och exempel for
Fogmassa detaljlésningar pa sidorna 1720.

Rérelsefogar, mjuka fogar, ska uppfylla de krav som angef\llmant

i Hus AMA. Fogmassaakakunnaupptaderérelser fogen Dettakapitelriktar sigi forstahandtill
beraknas bli utsatt for utan bristningar och utan att 6verforgaturstensfasadernas projektérer samt till
vasentlig kraft. Den frinte &stadkommanissfargningpa naturstensentreprenérer.

stenmaterialetex. underpaverkarav alkaliskfukt.
Skyddsbehandling av stenytorna med primer anses inte s
fullgott skydd, om fogmassan i sig sjalv kan verka

missfargande. Rorelser
Som utbottning fogenfar inte arvandasnaterialsomkange
upphovtill missfargningar pa stenen.

Bottningsmaterialgtrorelsefogafar inte varahardare an

(E@rmare rad for entreprenadens utférande aterfinns i
apitletMonteringsanvisningarsid 40

Av olika orsakemuppstar rorelsenelan bekladnadch

stommesamt isjalvabekladnaderHansyntill detta masteas

\ o A vidf asadens projektering. Nuvar
fogmaterialetDet far inte heller suga fukt, vilket kamsaka a4t natyrstenshekladnaden utfors ventilerad dar de enskilda
frostsprangning. stenplattorna eller stenelementen &r individuellt monterade
Bruk med egna forankringar och med fri rorlighet for de

belastningar som alltid uppsta
Bestandsde_larbruk arbindemedel, ballast vatterl och Temperatur- och fuktrorelser
eventuella tillsatser. | sammanhanget fasadbekladnader av L ) .
natursten anvands bruk i mycket begransad omfattning Natursten ror sig i allmanhet mycket lite vid paverkan av

Bindemedei cementruk ska varacementtyp standardportland- temperaturskillnader och fuktvariationer. Materialet har
(Std), snabbt hardnande portlandcement (SH) eller vitt dock vanligen hdg elasticitetsmodul, vilket medfor att aven

portlandcementSom cementtyp rekommenderas CEM 1 mycket sma rérelser kan orsaka stora spanningar och
med hog sulfatresistens (SR) och I&g alkalitet (LA) skador om inte hansyn till tta tas vid konstruktionen av

beteckning CEMBV/LA/SR som salufors under namnet :‘_asadeno. Temperagﬁurutv/idgnir;gskoe.f.fiﬁientenrft_iuljrsten
OAnl aggningscement 0. igger pa ca ® x 10° mm/m och°C. Mérka materia

. L . absorberar solvarmen mer an ljusa. | soliga lagen kan en
Det vanligaballastmaterialetir sand sorska vara fri fran

N ; - o mork fasadbekladnad komma upp 480 °C en varm
skadliga fororeningamch ska ha en for &ndamalet anpassagommardag, &ven pa nordiska breddgrader. Om man antar
fraktionsfordelning

att samma bekladnad antar en temperatti28’C en kall
Vid tat bakgjutning al. anvandes valgraderad sand med  vinterdag s blir rorelsen ca £,8 mm pa 3 m strack&n
maximal kornstorlek ca 4 mm tiiementbrulC 100:300 hastigtemperaturforandring kamedféraskillnaderi

eller C 100:400 temperaturpd plattansbadasidor, vilketkanledatill
krokningavplattan. Vissa stensortsvéller nar de blir
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fuktiga.Rorelserdiri allmdnhemycketliten. Ensidig
anfuktning kargeupphov tillkr6kning avplattor av en del
stensorter Krokningen atergas vanligenvid uttorkning.

Vid vertilerade bekladnader ar dessa rorelser mycket sma
ochmedférvanligeninga problem.

Plattor som bakgjutsskerarattkrokaskraftigt. Kansliga
stensortekanimpregneras sa att de vidikgjutning inte

Bekladnader med ofyllda fogar

Utférande med 6ppna, ofyllda fogar resulterar i obehindrad
ventilation av bekladnaden och luftspalten bakom.
Nederbord tranger delvis in i luftspalten. Konstruktionen
bakom luftspalten ska ytterst utféras med fuktresistent
material/skikt sa att fuktrelatede skador inte uppkommer.
Genom sin Oppna struktur sker uttorkningen ocksa snabbt

absorberar sa mycket vatten.
Rorelser i byggnadsstommen
Rorelser i byggnadsstommen kan medféra att

och efterlamnar inga fuktiga falt i bekladnaden.

Generella detaljlosningar

fasadbekladnaden paverkas. Framst ar det krympning ocH-a@mpligtar attfrlagga luftutslappen undeek.

krypning hos betongkonstruktioner som kan medféra
problem. Hogt uppdrivet tempo i byggprocessen kan
medfdra att fasadmonteringen sker kort tid efter det att
betongen gjutits. En stor del av betongens bade

krympnings och krypningsrorelsen aterstar da i betongen.

Bada dessa rorelser medfor lmyggnaderdblir mindre" och
att stenfasaden egentligen ar for stor.

Det ar daviktigt attdetfinnsrorelsemojligheter i fogarnaa
attinte skadliga spanningar inte byggs upp. Sadana
spanningar kan resulteratspjalkningaiochi varsta fall

nedfallande plattoRisken ar givetvis storst nar rorelsen i

betongen samverkar mésmperaturrérelset.ex. da
stenfasaden monteras vid kall vaderlek och i ett tidigt
byggskede

Betongkrympningenstorlekar svaratt forutse da den beror
pa manga olika faktorer. Den ligger dock ofta i minst
samma storleksordning som stengemsperaturrorelser.

Andra stomrorelser, somex osvap i stalkonstruktioner
och fuktrorelser i trakonstruktioner, paverkar givetvis
fasadens konstruktion men har i allménhet mindre
betydelse.

Ventilation ochvattenavledning

Intrangandeegn ochkondensvattehakombekladnaden
avledsgenom luftintagen eller via sockeilt byggnadens
dranering Dettadr sarskilviktigt omfasadentférsmed
Oppna fogar

Bekladnader med fyllda fogar

Luftspalten bakom bekladnaden ventilegasom
ventilationséppningairprincip anordnadepptill och nedtilli
bekladnaden samt dver och under fénster och andra
Oppningar Luftspaltenberaknas vanligen til0 mmochfar
ej underskrida 10 mm.

Byggnadens stomme bakom bekladnaslam utforagat
enligt kraven ONybyggnadsreglernizsaattinte varm
rumsluft trdnger ut och orsakar lokal kondensbildning i
luftspalten. Detta &sarskilt viktigt omhdgluftfuktighet och
overtryckréderi lokalernannarfor.

Nar fogningsarbetet utfoés det viktigt att beakta
projekterade ventilationsoppning#éigeochstorlek saatt
dessante igensatts vid fogningsarbetet.

fonsterbleck, dar dskyddasnotintrangandeegnvatten.
Bleckenbojsned utefter fasadesa attde nar 1620 mm
utanférdenna. De bor g& 30 mm nedanfor stenens
Overkant, se fig 2

|
{
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30-40
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22. Luftutslapp under fonsterbleck. Detta utférande
rekommenderas.

Upptill vid takfotenanordnaduftutslappet lampligen vid
bekladnadens dverkant. Qakfoteninte bildaravtéackning
skyddasrentilationséppningemedenkorrosionsbestandig
plat. Dennalrasca40 mmnedanfoisterbekladnadens kant
och sa att dekommer10-20mmframforbekladnaens
utsida. Platen ska inte komma narmare bekladnadens
Overkant an 20 mmse fig23.
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25. Luftutslapp micannat fasadmaterial, som skyddar mot

23. Luftutslapp vid takfot. Dessa métt bor tillampas for att vattenintrangning. Oppningar kan alternativt goras i stétfogarna.

forhindra vattenintrangning vid slagregn.

| lagen som ar mycket vindutsatta eller vid hdga hus kan

vinden pressa regnvatten dver bekladnadens 6verkant. Detta Luftintag:
kan hindras exempelvis genom ett utféranda s@sas i fig
24, * Vid sockeln
10-20 * Overfonster
N .
Luftutslapp:
ca20
/,=,/ \ * Underfonster
¢ / * Vid takfot
min 40 / - A r\\ * Mot annatmaterial
)
/ l \ l \ Om bekladnaden dver stenen inte ger regnskydd kan en
/ ! T | O korrosiondestandig plat inlaggas som avtackning. En sadan
/ \l : ‘ / \ skyddar ocksa stenen fran missprydande rinningar fran
/ \ / ‘\ \ ovanliggande fasadmateriak fig26.
/ \ i
|
| B fioes
v | | \ ¢ : S +

24, Luftutslapp vid takfot i utsatt lage. List pa stenen forhindrar
vatten att driva 6ver plattkanten.

Ansluter stenbekladnaden upptill mot annan icke ventilera

fasadb&ladnadochdenndamnarskyddmotintrangande / o
regnvatterkan mellanliggande fog lamnagppen, se fi@5. / / o o,

t

26. Platavtackning skyddar luftutslappet i anslutning mot annat
fasadmaterial (puts).
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Denna typ av anslutningsfog kan ocksa tatas med elastisk
fogmassa och ventilationsdppningar ordnas i bekladnader
stotfogar (vertikalfogar). Luftintag ordnas vid 6verkant pa

fonster od. Regn och kondensvatten ska har hindras att e Tn T
tranga in till stommen och i fogen vid fonsterkarmen genol A \ X
att en plat inlaggese fig27 och 28. e 4

_j \ b

s '

%

HENNNNN
A

27. Anslutning i 6verkant fonster. Platavtackning skyddar
fonsterkarm vid luftintag. Alt 1.

=T : | : d R
] L |
Mg T Nomes J ) 29. Bakgjuten sockel.
5 T < En drénerande bakgjutning karfatasmedt.ex.
\ ™ \ : o cementbunden lattklinker eller cementbruk med

T ] g M o ensgraderad ballast.
—/ Luftintagkanockséanordnas detnederstakiftetsstotfogar

/ (vertikalfogar), om detta satts utan bakgjutning.

_ _ , _ | Fogar

28. Anslutning i dverkant fonster. Platavtackning skyddar Fogarna mellan plattorna utférariigen somrorelsefogamed
fonsterkarm vid luftintag. AR. mjuk fogmassa. Om man, ur estetisk synpumit undvika
det "plastiga” intryclsomdemjukafogarnagersakande

Nedtill i bekladnaden anordnas luftintagen s att vatten sopandasDettainnebarttfinkornigsand utvaldkuldr
kommit in bakom bekladnaden kan avledas. Detta kan ~ @pplicerapamassarninnandenhéardar.Pa detta sattknar

lampligen géras genom att sockelplattor satts med fogarna bruksfogar.

bakomvarande draneringsdppningar under mark. Luftintag-ogarn&anocksautférasostunmao - fyllda medbruk - i
kan d& anordnas i den horisontella fogeellan kombinationmedrdrelsefogar.

sockelplattan och plattan ovanfor. Numerautforsfasadbekladnader atftaremed

Bakgjuts sockelskiftet med icke drénerande brigx, t ofyllda/6ppndogar.

vanligt cementbruk, tjanstgor luftintaget ocksa som Forfogargélleri allmanhetttdetskafinnasenrorelsendn p&
vattenutlopp. Bakgjutningen dras da uppikalmot mingt3mm, Detta innebératt fogbredderskavaraminst3
bakmuren (isoleringen) och isoleras mot vatteninirangningmmstorreanfsrankringarnas godiscklek. Harigenom undviks
Se fig29. ocksa atforankringari horisontella fogaunder last kormer att

ligga an mofasadplattor monterade under fog&rova
forankringarfalls in i lokala férsankningarplattkanterna sa
att ovanstaende krappfylls.

Dennominellafogbreddendr vanligen8 ellerJL0mmmed
toleranst/- 1 mmfor platsnonteradefasaderToleransen pa
stenen paverkar ocksa fogbredden.
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Estetiskt &ar det__vanligen att' fdrecjra att foglfar]terna ar Avl astning

parallella framfor att de varierar i bredd. Darfor kan man med . . ) .
fordel ange som exempel &igbredderkan vara nominellt | vissa fall kan man franga regeln att varje platta bars for
10 mm % 2 mm med en variationstolerans + 1 mm. D& angeiid och i stéllet ordna lastdverféring till stommen pa annat
i projekteringerfogbreddertill 10 mm. Resultatet kan d& bli - Sat. Detta ar vanligt vid bekladnader upp till ca en vanings
att en fog 6ver langre stracka ar 9 mm + 1 mm medan fogeR0jd (ca 4m) T bottenvaningat eller pa annat sétt

bredvid &r 11 mm + 1 mm. Annars skulle en fog kunna varaPegransade bekladnadsytor. Egenvikten dverfors genom
8 mm i ena anden och 12 mm i den andra bekladnaden fran platta till platta och tas upp som linjelast

mot upplag under (eller i anslutning till) den nedersta raden
av stenplattorAven hogre upp pa fasaden kan alltsa
avlastning ordnas vaningsvis med kraftiga barglier
balkarfor upptagande av linjelasten.

| sddana fall sker lastoverféringen mellan plattorna med
mellanlaggav o-organiska materiadller cementbruk och
plattorna halls inne medtarkramlor.Mellanlaggen
dimensioneras for att uppta aktuell last utan deformation.

Horisontell fog 6ver sddan bekladnadsyta ska utféras som
rorelsefog dimensionerad for bekladnadens totala héjdmatt.

Anslutning till andra byggnadsdetaljer

Stenbekladnadens anslutning till andra byggnadsdetaljer
utformas och utfors sa att bekladnaden inte blir belastad
eller utsatt for tryck i saband med temperaturrérelser eller
deformationer i byggnadskroppen

Forankringar i stenplatta

Traditionen medhatuisten som ett murat, massivt
byggnadsmaterial lever fortfarande vidare som estetiskt ut-
tryck i de flesta moderna fasader. Steankringarnadoljs i
fogarna s& att endast stenytan syns och ger intryck av att
byggnaden bestar av massiva block.

Alternativet med synlig&rankringarger i allmanhet
[ — - enklare tekniska l6sningar och viggdligt att stenen ar en

30. Krammeldubbeimgjutes i 31. D& stora rorelser ska yttre bekladnad.

Ca 3040 mm djupa hal i platt upptas i fogen falls kramlan ~ Vid den forharskande metoden for dafdrankringar
monterasstenplattanimed dubbférsedda forankringar.
Dubbarnavarsdiameterar5 eller 6 mm, appliceras i
dubbhalmed diamete8 - 10 mm.Dubbhélen &r ca 380

Vid prefabriceradbetongelementar plattorna fasts med
dubbar i baksidan,kanfogbredderutféras smalare
minimum 5mm.

Forankringai rérelsefogasom amrdnasd féreningmed
stummafogar ska helt fallas irvid horisontella fogar
(underkramling¥alls férankringarnan i den burna plattan.
Vid vertikala fogar (sidokramling) gérs motsvaranolala
foérsankningar i den ena plattan.

Se fig doch 3.

kanterna. Minst 10 mm gods  in i plattan. Vid under
tjocklek ska atersta at bada kramling gors infallningen

sidor! I den burna plattan. mm djupa och borrade med coromantborr i stenplattornas
kantytor.Halen placeraé rege) i femtedels eller

I bekladnadsomar utford medstummafogarska fijardedelpunkterna i plattans breddch hojdled. De

rorelsefogautforasmedettinbdrdesavstand-6 m i s&val placeras sa att minst 10 mm av plattans tjocklek aterstar at

horisontad som vertikalled samt vid férekommande bada sidor och ej narmare plattans hérn an 60 genfig

brytpunkter i fasaden. Dessutom ska sadana inlaggas vid 30.
anslutning till annat fasadmaterial och till byggnadsdetalieFsr att rérelser mellan plattorna ska kunna upptas far

som ddrrar, fonster, skyltar etc. dubbarnante bottna i bada halen. Vanligen fixeras dubben
Rorelsefogari bekladnaderska alltid utférasi anslutning i plattan med hjélp av cementpasthkller for &andamalet

till rorelsefogaochdilatationsfogar byggnadsstommeschde s peci el It till verkade pliastr ©)
dimersioneras for att &vekunna upptadrelsenai halen. Genom aktomplettera medétt eftergivligt underlagg
byggnadskonstruktionen. (en litentuss isoleringsmaterial)dubbhalets bottealler

genom att behandla dubben nfExibel fogmassaa kan
rorelser i viss man upptas. En annan lésning av detta
problem &r att fixera dubbarna med smaltlim, som bildar en
eftergivlig gummimassa vid hardnandet

Vid fullt bakgjutersockelutférsrérelsefogamadveni
bakgjuningen
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monteringssystem. Systemet byggs upp efter varje
byggnads egna férutsattningar

Dold infastning:

* Dubbar i hél i plattkanten. Traditionell monterin
* Dubbar 1 spér i plattkanten g
= Plattstél eller brickor i spér Det system som vi h&ar beskri v
monteringo f°oruts?2tter en mas.
e e . betong, lattbetong, tegel i vilkdmamlor i eller

Synlig infistning: forankringar - for fixering av stenplattorna appliceras.
* Genomgaende bult med synlig Betongstomme kan antingen vara platsgjuten eller
prefabricerad. | princip ska varje platta baras av tva
barkramloroch hallas inne i ytterligare tva punkter.
Undantag fran denna regel kan géras da plattorna har
upplag eller d& sma eller smala plattor anvands.

Fastsattning ibakmur

Stenplattorna fasts med hjéalp lesamlor, som gjuts fast i
ursparade eller uppborrade hal i den barande bakmuren.

| betong ochtegelmurskakramlansingjutningslangd vara
minst80mmfor kramlortyp Bh och Bvoch100mmfor
kramlortyp Bf. Halet i bakmurerskahaendiametesomar ca
10mmstorreankramlansstorsta tvarmatichkramlanska
vara helt kringgjuten med bruk.

| lattbetongmumgjutskramlanminst100mmi ettextrastort
hal,diamete’5 mm, sdattlasten frarkramlanvia
ingjutningsbruketors dverpaenrdativt storytai bakmuren.
Haletsyttre ande skald lamnas frfran bruk tillettdjup av ca
20 mm.

D& haltagning maste goras med tryckluftverktygy. t
betongmurskamuren ha sadan tjocklek att halborrning kan
utféras utan risk for utspjalkning pa insidan. Haltagning for
kramlor skainte utféras narmare horn an 70 rarfran

32. Kramlan kan foérses med anordning for inhallning av hélkant
isolering, har i form av en bygel som tras genom ett hal i kramlarVid projekteringav betongstommeskahansyn till
steninfastningarna tas sa att det finns armeringsfria zoner
dar hél forkramlor kan borras utan att skada armeringen.
VAL AV Detta ar sarskilt viktigt vid statiskt hart belastade delar,

. exempelvis pelare.
FORANKRINGSMETOD

Val av metod foférankring av naturstesfasadbekladnad

maste goras efter en teknisk och ekonomisk totalbedémning
av hela vaggkonstruktioneBetta ger basta resultat nar val

av teknisk 16sning sker i projekteringens tidigaste skede.
Redan uil konstruktionen av byggnadens stomme bor
stenfasadens infastningssystem studeras. Genom att anpassa
stommen till stenmonteringssystemet kan totalkostnaden
hallas nereFor hjalp attlosadessdragor kan sarskilt

sakkunnig anlitas

Naturstenen &r ett material med stora
anpassningsmodjligheter. Plattorna mattillverkas for varje
objekt. Detta innebar stora mojligheter till individuell
gestaltning men kraver ocksé ett for varje objekt anpassat

skalle/mutter paplattans framsida
*Synlig skena/ram.
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Krammeltyper SRR B
i Tr adi tkiaroloreetedkrea® med typbeteckning samt e ——
m-tt fo°r tvarsnitt och tot ‘L_,_,,_G_\‘ 5* 280
Se skissei Fig 3371 36. — ~—>
B2rkramlor har alltid 2ven Q;,*__i s ml ao.
//% 36. Kramla Ht
H-4 | ar k r aimrdderamdarinedbdiameter 5 mim
endast med Oenkelriktadod dubbi
/

33. Kramla Bh Vid dimensionering akramlor skadveningjutningens

hallfasthet beraknas. Som riktvarden kan anges att kramlor
typ Bh och Bv, med en anliggningsbredd mot ingjutnings
bruket av 45 mm och en havarm pa maximalt 200 mm,
med hansyn till pakanningen i ingjutningsstéllet, hogst far
belastas med:

* 80kgvid betongmuresp.50 kg vid tegelmur

* 40kgvid lattbetongmuwid max100 mm havarm

B2 r k r a mi piattstari) iméd omvriden, dubbforsedd
del i den fria @ndein monteras i horisontella fogar.

Kramlatyp Bf med en tryckférdelande platta kan ta upp
storre belastningar an ovan angivna. Plattan far vanligen
ocksa fortsatta utanfor vagglivet for att tjianstgéra som
forstarkning. Pa sa vis kan tyngre plattor baras och en
34. Kramla Bv eller Hp sidoférstyvning erhélls aven. Obsera att denna
krammeltyp kraver stora hal i betongstommen, varfor de

endast bor anvéandas i speciella fall.
B2 r k r a mil ptattstarigywed dubbférsedd del i den frla v ' spec
andeni monteras i vertikala fogar.
H-=1 1 ar kr arakplattstang med 2 eller 3 mm Dimensioneringav barkramlor
tjockleki dubbférsedd del i den fria &ndemonteras i
vertikala eller horisontella fogar.

Dimensioneringavkramlorutférs enligt gallande
bestammelserdNybyggnadsreglerria Hansyn tas
harvidtill plattornasvikt, havarmens$angd, ev belastning
fran andra byggnadsdetaljer, vindlaster, etc.

Barkramlor ska for vanligt belashgsfall(bekladnadensgen
vikt samtaktuell vindlast) dimensioneras med
sakerhetsfaktoramligtNybyggnadeeglerna. Dessa
beraknas pa stalefigstastrackgrang0,2-grans) Kramlor av
stalmedolika strackgransyilka anvands pa samma bygge,
ska samarkas.

Vid dimensioneringen raknas tkéamlor per platta som
35. Kramla Bfv béarande.
Vid kramling ide vertikalastdtfogarnasidokramling,

B2 r kr anilfastaktiRdriani t yp O0Bf ho l?elpséaglarjeot@r]krgnga med halva tyngden av varje av de

bada plattorna pa omse sidor om fogen. Om plattorna vager
lika mycket bar varj&ramlatyngden av en platta. De andra
tva kramlorna fungerar som hallarkramlor och kan vara
klenare.
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Vid kramling i de horisontella fogarna har samtligamlor

9 ; o - | Hogsta tillatna last i KN for kramla Bv vid olika ha .
bada barande och hallande funktiohemdantagle e Ll i

Oversta, avslutandeaamlorna Varjekramlabelastas med | Tvarmatt Lasti KN

halva plattans tyngd. k| Havam L Lmm

I mojligaste man ska man undvika att anvakiganlor i imm \50 9 100 125 150 170 200 210 230 250 |

vertikala och horisontella fogar till samma 20x4 | 080 0,80 075 060 050 045 035 - - -

stenplatta/stenelement. 20x5 |0,80 0,80 0,80 0,75 0,60 055 045 0,40 0,30 0,20

Kramlansnedbajning &r en viktig faktor som maste beakta: | 2°*° 080 080 080 080 080 080 070 080 050 040

vid dimensioneringen. Vid langa havarmar ar det ofta deni ‘ v e g

som ar den avgorande fakto8torrenedbdjningin2 mm R el

bor ej tillatas Detta for att risk inte ska foreligga att plattan, L desmiie

eventuellt viskramlan belastar undervarangiatta. o e, DN o -

Traditionella standardkramlor Bl “’ e O|
2 ‘5\“"‘*- -—_—

Vanligentillater sidokramlingsnabbare monteringstakt, 4 - ki S SN 1y

men plattorna fanid anvandningvdevanligaBh- och Bv TP e e -

kramlorna inte vaga 6ver 8@. Vid underkramlingkan N O e S 1

tyngreplator (160 kg) monteras med dessamlor. Ofta ar
det andra faktorer som styr valetkrammeltyp som
hanterbarhet, fonsterplacering o d.

Havarmen réknas fran plattans centrum (halva tjockleken)
till 5 mm in i bakmuren d& denna &r av betong och 20 mm

38. Dimensionerande métmm for kramla Bv. L shavarmen,
h = kramlans storsta tvarmatt, e = ingjutningslangd (vanligen min
80 mm).

in vid lattklinkerbetong. Specialkramlor

Skisserna7 - 38 visar de dimensionerande matten pa Utover ovanstaende standardkramlor finns andra typer av
kramlorna. olika tillverkning. En del tillverkas av plat, som pressas till
Tabellerna, liksom nedanstaende diagtéigur 40), kan ror- eller Sprofil medan andra ar utférda av plattstal.

vara till hjalp vid dimensionering av barkramlor. Leveranttrerna av dess kramlor tillhandahaller vanligen

tabeller som kan liggtll grund fér dimensioneringen.
Sadan&ramlor ska vara utforda av syrafast, rostfritt stal,

Hégsta tillatna last i KN f6r kramla Bh vid olika havarmar. vilket de vanligen ar.

| Tvarmatt| Havarm Lasti KN Kraml9rfrén°utléndska tilverkare r ofta gjorda av stal
hxt U Héavarm L i mm med lagre hallfasthet, vilket medfor att dimensionerna blir
. grovre. Vid konstruktion av egri@amlor bér man tanka pa
imm imm 50 80 100 125 150 170 200 210 230 250 ° k . ..

! R ) | att stalet S3423 24 endast finns i ett begrénsat antal

20 x 4 28 (0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,45 0,35 - - - dimensioner. Andra syrafasta, rostfria stalkvaliteter finns
20x5 28 10,800,80 0,800,75 0,60 0,55 0,42 0,40 0,30 0,20 med t.ex. L- prOfil, men de har Vanligen I'E'lgl’e

25x5 30 0,800,800,80 0,80 0,80 0,80 0,700,60 0,50 0,40 °
- - bdjdraghallfasthet

S T - i /{4

4 T 5

e S o

,_
N

37.Dimensionerande maitimm for kramla Bh. L = havarmen,
h = s = kramlans storsta tvarmatt. L1 = L2 +0,4s,
e = ingjutningslangd (vanligen min 80 mm), kramlans tjl.
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/ \ Last per kramla, KN
L8 - Bfv 2
N
R =<
N
N
14 - ~
1,2 | = BRI
~N
\ %
1,0 — ~C
~N
_____ | —— e e — |
0,8 i e —\\ !
N \\ N
S
Bv 20x4 - S, 4\
056 i ~ C g N T
™™ "
___________ S NS RN
04 s  Bv 25x5
Bh 20x4 ﬁ B
| ~
| ~Bv 20x5, Bh 20x5
0,2 - e
| N
50 100 150 200 250  Hévarm, mm

39. Diagram fér végledning vid dimensionering av barkramla av
typ Bh, Bv och Bfv

Principer fér montering av stenfasader

Modern montering

Stenhandbokersenast foregaendeF a shafte, 0
publiceradegir1991och uppdaterades 2013edan dess
har det hant mycket inom byggnadstekniken och
stenmonteringsteknikee tidigare pinciperna for
montering av stenfasadgéller fortfarande men for ett

rationellt montage kravs anpassning till modern byggteknik
vilket nuredovisas i hafted F aer2 41 0 2.

Byggnader blir alltmer valisolerade vilket ofta innebar att

en tung stenfasad maste monteras langt ut fran den barande
byggnadsstommen. Inom Sveriges Stenindustriférbund
pagarkontinuerligtett arbete med att utarbeta uppdaterade3.
anvisningar oclmiekommendationeibr monteringav
stenfasader.

1.

Ratt vald natursten ar ett mycket bestandigt
fasadmaterial med lang livslangd. Monteringen utfors
vanligeni allménhet med dolda inféastningar bakom
stenbekladnadedenna fasad. Stora krav maste darfor
stallas pa4 monteringssystemet d&@mponenternas
bestéandighet.

Monteringssystem dar éverlappande, tunna plattor
monteras med krokar forekommer.

Varje platta monteras fritt for sig med mekanisk
infastning i byggnadens stomme. | visah
sammanfogafieraplattortill sterelement och for
dessa galler d& samma princip.

Plattor monteras fritt fran varandra for att garantera fri
rorlighet s att inte rorelser i byggnadsstommen,
exempelvis orsakade av krympningar eller fukt, eller i
plattskiktet, till exempel orsakade av fukdler
temperaturvariationer, kan tas upp haelplattorna
utanattorsakaskador.

Stenbekladnaden utférs som ett regnskyddakeHor
attminimeraintrangande vatten utifran.
Bekladnadeutforsventileradesdattintrangande fukt
och vatterbakom fasadplattorna ventileraker
dréneradort.
FordimensioneringyélleraktuellaEurokoder.
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De i foregaende avsnitt redovisade standardkramlorna har

begréansad kapacitet nar havarmen overskridetr8Lém.

Nya typer akramlor med annan utformning har tagits fram

av olika tillverkare. Dessa utgar fran anvandning av

gangade rundstal med @12 mm for ingjutning i borrhal i - g

stommen vilka alltsa har betydligt mindre diameter an halen
som kravs for de traditionelkramlorna

/

40. Exempel pa kramlor med ingjutningsdelar av rundstal som ‘
kraver forhallandevis sma haltagningar i byggnadsstommen.

T

™
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KONSOLFORANKRING MED
EXPANDERBULT OCH
ANKARMASSA

Expanderbultar

Expanderbultarnasida delar, expanderhylsa detilt, skavara
tillverkadeavrostfritt, syrafast stal.

Expanderbultaanvand$ér infasning av konsoler som
antingen bar plattorrdirektellersombéarsekurdérabérverk
i form av profiler ochskenorav metdl, sebild 41 och 42,
konsolférankring med hallanch bafunktion.

43. Monteringslosning med metallprofil och
férankringsdetal.

Exempel p& sadant underlag ar prefabricerade
sandwichelement samt aldre fasader som férses med ny
stenfasad.

Plattorsomhangetitaki 0 u n d e r t anosterdoaksd or 0
ofta medexpanderbultarse bild44.

44. Undertaksplattor kan ges upplag pa vaggbekladnad i ena
anden och hangas med kramlor i and@BS! En kramla som &r
snett monterad i betongtaket ar att féredra

Jamfort med montering med trédnellakramlor kraver
montering med expanderbultaindre borrhal. Detta
medfor snabbare montering och mindre pafrestning for
montdren. Dessutom &r man inte lika beroende av
armeringens lage i betongen

Expanderbultatar upp bade dragkrafter (utdragskrafter)
42. Barkramla och tvarkrafter (har vertikalkrafter). Den kraftupptagande
formagan varierar mellan de olika typerna. Typgodkannade
frén Boverket finns for de flestaxganderbultaroch
leveranttrerna tillhandahaller monteringsanvisningar som i
tabeller anger vilka krafter de far belastas med, hur nara
betongkanter de far monteras, etc. Expanderns pinnbult kan
oftast inte uppta de moment som kravs for bérning av sten.
De anvéands d&if vanligen fér montering av konsoledo
mot betongen. Dessa tar upp vertikalkrafterna fran
bekladnaden och 6verfor dem till stommen via
expanderbultarna.

Expanderbultaanvandsivenfor direkt infastning av
naturstensfasader med vinklar mot betong, huvudsakligen
daavstandet ar kort mellan stenfasadi&m den barande
konstruktionen, sordaharsma avvikelser fran fasadlivet.
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Formonteringi lattklinkerbetongochliknandematerialfinns
speciellanylonexpandrar med rostfri bult

Expandrasommonteras naturstendli regelejlika stor
belastningsomnardemonteras betong

For dimensionering afdrband med expandrar hanvisils
tillverkarensrekommendationer.

Momentnyckel anvands for &tdragning enligt leverantdren:
anvisningar.

Forankring med ankarmassa

Infastningar medankarmassbknar i allt vasentligttill sitt
verkningssattinfastningar med expanderbultar

Vid anvandningav kemisk férankring sprutas plastmassan
verkligenin i det uppborrade halet. For detta andamal
anvands en specialspruta dégrediensernalandas.
(Ankamassah Innan massan hardskainfastningn, i

form avbult, forankring, kramla, gangstarmgd. tryckas in.
Dessdar dockinte vara slata eller feta da detta medfor
dalig vidhaftning.

Ankarmass&an aven anvandas i lattklinkerbetond.ovid
anvandande av denna metod for infastning i material med
hélrum, som haltegel eller betonghalsten anvands en
speciell nathylsa i halet.

Forbadadessanetodegallerattmonteringhaletskavaraval
rengjortfranborrmjél. Férsrengoresnedborstevarefter
haletblasegent medutbldsare

Vid anvandningavkemiskforanking skaman aven tanka pa att
brandkravkandkademonteringsdjupomanges av
leverantdren.

Skisserngadennasidavisarnagraexempepamonteringav
stenfasadgnedexpanderbultAnkarmassanvandpa
motsvarandsatt

45, Infastning av stenplatta.  Infastning av skena i bakmur.
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SEKUN DARA BARVERK Sekundéra barverk for infastning av naturstensfasader kan

antingen vara typsystentbyggsatser" med fardiga
monteringsdetaljer, ell@bjektanpassade system. Vanligen
utfors de ytterst liggande detaljerna av rostsittafast stal,
kvalitet A4, medan de delar som ligger langre in i
konstruktionen utférs av rostfritt stal med lagre kvalitet
eller av galvaniserat stal.

System med skenor av aluminium- profifgrnumera de
helt dominerande typlésningarna.

Montering med skensystem anvénds vanligen da det ar
svart att finna lampliga infastningspunkter i byggnadens
stomme. Detta kan bero pa en tjock, utvandig
varmeisolering, kanske med en utvandig vindskyddsskiva
eller pa att stommen bestar av pelare och balied
mellanliggande utfackningsvaggar som inte ar av sadan
konstruktion att de lampar sig for stenmonterig§dana
konstruktioner blir allt vanligare i takt med 6kade krav pa
varmeisolering.

Byggnadens barande stomme &r i dessa fall vanligen av
betong eller stal. Skensystemen utgor ett sekundarbarverk,
vars uppgift ar att 6verfora lasterna fran
naturstensbekladnaden tilién barandstommen.

Typsystem

46. Horisontella fyrkantprofiler monteras med konsoler och fransk o N

traskruv i trastomme. Stenen monteras pa kramlor som svetsas | YPSyStemeibestar allmanhetv konsoler, avsedda att
mot fyrkantprofilen. fastai betong, antingemedexpandraelleri ingjutna

ankarskenor. Konsolerna bar ett systagdskenorsom
oftastlopervertikaltutefterfasadenPaskenornakruvas
korta kramlor som forankratenermedtvargaendelubbari
platikkanternaJusteringsmojligheirdnas med hjalp av
skruvforband och avlandwili monteringsdetaljernaller
genom olika gédngade detaljer

Fordelen med dessa system ar att det finns en fardig
"byggsats" som tacker de flesta situationer och dar
dimensioneringen kan avlasas direkt i tabeller.

Leverantéren kan ocksa ofta stalla upp med tekniska rad nar
det géller detaljutformningen.

Den storsta nackdelen &r priset, som blir relativt hogt pa
grund av manga komplicerade detaljer. Systemen innebar
dock en forhallandevis snabb montering, atminstone nar
montorerna fatt in vanan, vilket kan spara in den héga
materialkostnaden

Objektanpassade system

Sekundéara barverk, skensysteaomanpassasil det
aktuellaobjektetblir allt vanligare Konsolermonteras
antingerdirekti byggnadensarande stomme eller i en

47. Inféstning i plétregler i UtfaCkningsVag-gertikala. . utfackr“nggaggPékonso|ernanonterasedarskenor,
ankarskenor skivas genom vindskyddsskivan fast i pla@seh vanligen med bultférband. Korférankringay sombéar

med rostfri platskruv. Rostiria vinkeljarn fasts i ankarskenorna - o nantasts vid skenorna med bultférband eller ytterst
med ankarbult. Stenplattorna fasts i vinkeljarnen med dubbari ~ .. )
séllan genom svetsning.

avlanga hal Skenorna justeras mycket noggrant i lage fore
stenmonteringen.

Detta ar forslag det finns flera I6sningar.
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Plattornskanavenmonteraslirekt pAskenor ochdsasmed
enutanpaliggande list eller férankras i slitsalattkanterna.

Observerattskenoi fasadsysterimtefar varafor Ianga Overlappande plattor, typ takskiffer. Som monteras med
Dekand&krokasvid dehdgatemperaturesomuppstamar ~ Krokar i plattornas underkant. Krokarna ar i sin tur infastade
solenvarmerfasadenSkarvar mellan skenor kan i skenor eller reglar mot fasaden. Det finns fardiga
konstrueras3attdeupptarsadanadrelser De yitre delara  Systemlosningar men &ven objektsanpassade system

av barsystemetftaforankringar(@ven benamnda anvands.

0 a g r aothskenoctillverkasav rostfritt, syrafast stal
medardeinre delanakanutférasmedenklare rostskydd
eller aluminiumberoende p& miljoklass och
myndigheternas krav. Man mastarvidvaraobservant pa
riskenfor galvaniskkorrosion mellarolika metaller.
Forband mellan olika metaller bfiirlaggas satorr miljo
sommodjligt. Bultaro.d. tillverkasavdenadlaremetallen,
(rostfritt stal) och direkt kontaktmellan metallerna
undviks genommellanlagg.Olika metalltyperfar aldrig
svetsassamman.

Svetsning adenytterstafdrankringertill enskeneeller
annabarverkgerensteglésjustering av forankringens
lage samtidigt som den sitter fixerad d@nbelastaslirekt
eftermonteringenDetstallsdockstorakravpa svetsfogens =

hallfasthetDenskadimensioneras donstruktorsom 49. System f6r montering av dverlappande takskifferplattor

darmedcksé angesvetsensangd.Onddigtlanga pé fasad.
svetsfogarfordyrar konstruktionen ockangeupphoutill
deformationer.
" T u n

48.Sten monterad med clips pa ventilerad fasadlakt/skena. . ) N
Hus fran 2@0 med skifferfasacdd Mor gondoppet 0,
Landskrona. Morgondoppdtandskrona. Klatt med
Nordskiffer Gron, rundklippt
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Baksidesférankringar.

Nedan (bildnummer 50) atergeseenpel pa olika typer av
skensystenmed baksidesférankriny/alet gors av
leverantdren och ar kopplat tdpecifik berékning

50. Tre bilder som illustrerar baksidesférankring.
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ELEMENT AV BETONG Gemensamt for de tre typerna ar att de alltid kan beklas

med natursten. F6r och nackdelar med de olika typerna
redovisas kortfattat wunder Kka,

Y S - 0 v o >— Vid bekladnad pa element maste hansyn tas till
o— 4 A * i materialens olikaekniska egenskaper. For att undvika
— 4% ZN e — 44 I problemorsakadavrorelsepagrundav

| (e >_4 S 2t temperaturvariationer, betongkrympning o.d. stravar

é | B o man efter att montefasadplattorna sa oberoende av

| Cu— : i Bl L : betongen som méjligt.
Z (—— i - —— ‘. | Naturstenesomytskikt pafasadelementdanantingen
L I ) e ey varamotgjuten eller férsedd med luftspalt.
ST B e %
)] 4
P== . R 5
L — . ) lidskikt
e e | Dubbhal med stenlim
4 T s [ R I 7 w 1/ Rostfri, syrafast dubb
S igasting 7 o Gfteruglvlug hylsa
A P oL A 2 | !
i—— ﬁ ¢ i
é S T P A
o e
e | —— S i °4
ViR %
o
| g s Y
1:B 3 R
Bild 51. Olika typer av betongelement med natursten. A &

Bild 52. Dubbinfastning av platta i betongelement.
Eftergivlig hylsa p& dubben och folie mot betongen medger
rorelser.

Detta hafteasade 24 beskriver huvudsakligen

naturstensfasader som ventilerbedladnader.

Fasadelement av betong kan ock#&es med natursten

som fasadmaterial, oavsett om elementen ar barande

eller enbarbeklad.nadselfa.ment. ) . Motgjuten bekladnad

Elementerkangrovtindelas foljandetyperi numrering .

hanvisar tillbild 51. Nar det géller sten pa betongelenthardeflesta
fasaderna Sverige utforts motgjutna. Erfarenhetefréa

1 Stomelement dettasystemérgoda. Endasnéardet galler montering av

Dessdorenarfunktionernaytterfasad, klimatbarriar och vissa stensorter, sokanvarakansliga forsalter kan
integrerad del byggnadeng&onstruktivauppoyggnad. problem uppsta

1:A Elementuppbyggdamedvertilerad luftspalt direkt Motgjutna bekladnader utfors sa att vidhaftning mellan
bakom natustensbekladnaden. sten och b®ngejuppstar.Detvamaterialskikterharolika
1:B Sandwichkonstruktiormedisoleringbakom den rorelsempagrunday temperaturfukt, betongkrympning
yttre betongskian. och andrayttre laster. Vidhaftningen karexempelvis

upphévas genoltmestrykning av plattornas baksidor eller

1:C Sandwichkonstruktionutanyttre luftspalt. genom att plastfolie inlaggs som skiljeskikt

2 Utfackningselement Betongmassan skandras fran att tranga i fogarna mellan
Dessa forenar funktionerna yttesdochklimatbarriarmen plattornavid gjutningen. Dett&anordnasgenom
monterasnot sjalva byggnadgsommeroch barsav inlaggning av skumplastlist i fogen eller genom att fogen
densamma. tacks med bred tejpaplattornasaksidor Plastfolie

3 Bekladnadselement ;r(;l;gr(:];or att upphava vidhéaftningen skyddar &ven

Dessa fungerar endast som ytterfasad och "regnkappa"
utanfor en i dvrigt fardig byggnadskonstruktion
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Vissa stensorter, t.ex. en dalkstenaochsandstenar
kanskadasv salterfran betongeroch vissakan,
tillfalligt, krékasigvid ensidiganfuktning.Skiljeskiktet

mellan sten ochetong ska vid s&darsiensortemutforas
sa attdet forhindrar vattengenomtrangnir§tenplattornas

format kan med férdelgérasnagot mindre an vid
ventileradbekladnadga 0,2 - 0,8 m? Sma plattor av
marmor, kalksten ocskiffer kanvaraekonomiskt

fordelaktiga

Varje platta mastérankras mekaniskt i betongskivan pa

ettsadant satt afti rorelse tillats.

Den vanligastenetoderattinfastaplattornair medrostfria,
snedstalldalubbarsominséttsi plattansbaksida se Figh

Dubbenférsesmedenhylsaav eftergivligt materialndrmast

Bekladnad med luftspalt

Att dstadkommaen fasadbekladnad med luftspalt pa ett
betangelement medfor tva tekniska problem. Begar att
forbinda deb&daskikten sa att barning av stenplattorna
erhalls Detandradrattdstadkomma en luftspalt i en
liggande gjutform.

For forankring av stenplattorna anvands forankringar, som
dimensioneras fran fall till fall. Specialférankringar maste
oftaanvandasid elementen&anter.

Fasadelement megbntilerad bekladnad ar utsatta for en
storre risk for skador under transport &n andra typer. Den
frihangande naturstensplattan har begransad formaga att
motsta slag och stotar.

stenplattarfor att tilldta smarre rérelser. Den fastes i stenerPetkanvarasvart attillverka och monteraetongelement
med stenlim (hardplast). Dubbamtimensioneragran fall
till fall. Vid normala plattstorlekar (0,20,8 kvm) brukar 4
dubbar per platta med diameter ca 5 mm vidlrackligt.

53. Montage a\barandeprefabelemerav betondtyp 1:C i bild 51)

med fasadbekladnad av Alvdalskvartsit

.T.< - = = - .
EEE Tt b el ek
i Tt [ &
IO R R
ki | L R
1] ‘.} U | \ j \" o \’ ||
B8 b : T
D .

B

54.1 skarven mellan element kan ursparing goras for plats

montering av passplatta, varigenom fogen i stenbekladnaden kan
goras nagot mindre an elementfogen.

med sadan precision sa att fogen mellan desshdttas

lika smalsommellanstenplattornanormalt8 - 12mm.Ur

estdisk synpunktvill manvanligeninte attelementen ska
markeras med extra breda fogar. For att I6sa detta problem
kan passbitar monteras i elementskarvarna nar elementen
sitter pa plats. Ursparing gors i den yttre betongskivan sa att
forankringen, t.ex. vinkel monterad med expander, far plats.
Passbitarna fasts enbart i det erl@mentet sattrorelser

kantas upp i fogenSe bild54.

ELEMENT AV METALL

Destandigtokandekravenpakortarebyggtider har
stimulerat utvecklingen av metod&r undvikande av
tidsédandemonteringsarbetpa byggnadsatsen.Olika
typerav metallelement for naturstensfasadedférkort
morteringstidpdbygget.Se exempel i bild 5554dana
system har utvecklats i USA och &r vanliga dar men har
under senare ar endast i begransad omfattning anvants i
Sverige. Elementen &r oftast av typ bekladnadselement
och erfarenheterréx positiva.Riskenfor transportskador

ar, som vid alla for- mer av prefabelement, stor samtidigt
som medvetandet om detta ocksa resulterat i metoder for
att undvika alla slag av transpooch hanteringsskador
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vindlastbor begransas till det minsta av vard&hz00
eller 5 mm.

Korrosionstekniska fragor méste dgnas stor
uppmarksamhet vidonstruktionavdennasortselement.
Olikadelar av elementen kan vara olika utséita
korrosionberoendeskildafukt- och
temperaturforhallanden. Soatitid ska direkt kontakt
mellan olikametallerundvikas,pagrundavriskenfor
galvaniskkorrosion.Vid sammanfogningar skiljs olika
metaller fran varandra medellanlagg av gummi eller
plast.

INFASTNING | TRAUNDERLAG

Att fasta in ett s& tungt fasadmaterial som natursten i en
trakonstruktion kannframmandefér manga.Detinnebar
ockséfleraproblemattkombineraden stumma,tungastenen
meddetrorliga, lattatraet.Detfinns dockexempel dar sten
har monteratsom fasadmateriaimot en trakonstruktion
med gott resultalid val avinféstningi trékonstruktionska
projektets konstruktor kontrollera om deéls extra krav
pa materiabchinfastningateroende pa& miljokrav.

Oftast ar det utfackningsvaggaedtrareglarsombeklas

55. Naturstensbeklatt fasadelement av aluminium medsten,mendetrdr sig numera allt oftaremt.ex
limtréakonstruktionemed betydligt battre férutsattningar for
att hantera naturstensbekladnadens egenvikter

U ppbyggnad Ett sjalvklart krav ar att trakonstriibnenoch dess infastning
Elementen byggs upp som ramar, oftast av aluminium, méﬂmensmeras‘or_ atttastenfasaderiaster. Det ar da inte
aven andra metaller som exempelvis rostfritt eller enbart den vertikallasten orsakad av stenens tyngd ska

galvaniserat st&l kan anvandas. Stenplattorna fasts med u_pptas, utavenhorisontellakrafterorsakade av exempelvis
forankringar p& vanligt sétt eller med monteringsskenor awind

rostfritt stél eller aluminiumprder. Vanligast pa senare tid Eftersom trakonstruktionen ska bara ett mycket bestandigt
ar att infastning i plattornas baksidor kan utféras pa ett  fasadmaterial bor mycket hoga krav dven stallas pa traet.
rationellt satt kombinerat med montering mot skensystem. Virket skaha lika lang livslangd som stenen.

Alternativt kan anvandas skenor eller ramar som griper omVarmebehandlatirke av god kvalitekananvandas. Det

plattkanterna och blir synliga géamsidan. skaocksa vara vél uttorkat sa att inga stérre rorelser
Varmeisoleringetan i elementet vid tillverkningen. upptrader nar det kommit pa plats. Konstruktionen maste
Glaspartier kan antingen byggassiementet eller i den ocksa utformas sa att traet inte riskerar att bli fuktigt och
bakomliggandeaitfackningsvaggen darmed orsakar rorelser. Dynamiska belastningar pa

Stalramselemeritan tackvaresin styvhet tillverkasned ~ Vindskyddsskivan, orsakade av till exempel vind, méste
langa sparvidder.De monteras vidinaandar p&konsoler ~ 0cksa beaktas

i byggnadenstommeBarningen kompletteras vid behov Aven aktuellabrandskyddskrav méste studenaggrant.
med vindforband, somféalt mellan fasadpelafastsatts  fgrhandemellandeolika tradetaljern&anlampligen

motmellanbjalklaget. utfdrasmed skruv och sammanfogningsplatar.
I USA anvandsofta mycketstora stenplattor denna g infastningi varmebehandlatirke skarostfria,syrafasta
typ av elementDettadrenférdeldaantaletsekundar- infastningsdetaljer anvandas.

balkar da kan hallas nere. . o . .
Steninfastning med skruv i tr& dimensioneras enligt

Pékénningar ONybyggnadsreglernaso regler
Bojning pagrundav egenvikt eller vindlast blir i . . ) ) .

allmanhet dimensioneranétir elementetstommel Ofta ar det svart att utféra infastningarna i tra sa att stora
vertikal riktning kantilldtasenbojning som adetminsta justeringsmojligheter finns. Det &r darfor viktigt att
avvardendJ500 eller 3 mmBajningar pagrundav trakonstruktionen monteras med mycket snéva

mattoleranseiDetta galler bade i sidled, dar skruvar annars

Sveriges Stenindustriférbund (STEN) / Stenindustrins Forskningsinstitut AB (StenForsk AB)
Industrigatan 6, 291 36 Kristianstad Mail: info@sten.se
Tel: 044-20 97 80 Hemsida: www.sten.se



STIEN

Sveriges Stenindustriférbund Stenindustrins Forskningsinstitut AB. Sid 35

riskerar att hamna utanfor reglarnas kérna, och ut och in
fran fasadliv dar vanligen endast mellanlaggsbrickor kan
anvéandas for justeringen. Ibland kan det vara férdelaktigt
att valja reglar med grovre dimension an vad konstruktiva
skal kraver bara for attet da ar lattare att innehalla
mattoleranserna. Reglarnas exakta kikpmarkeras pa

am
vindskyddsskivans utsida. {%/g\
Q

Ofta ar den tillatna tryckpakanningen pa utanpaliggande
vinskyddsskiva avgérande. Kramlan maste darfiarmas
med stor anliggningsyta mot skivan. Alternativt kan hal tas
i skivan vid infastningen och lasten paféras regeln direkt.

Béarkramlor utformas vanligen som vinklar vilka skruvas
fast i trareglar med frangkaskruv se bildb6.

K/ﬁ
<
Ny

57. Exempel pd infastning i traunderlag

@

56. Infastning p&oljebehandladplywood

Hallarkramlor kan ocksa goras i form av bladskruvar med

hal f6r dubbSebild 40 58. Perspektiv pa vinkel for infastning i traunderlagkiva eller

kortling.
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SPECIALMONTERING

Det arinte alltid som de detta hafte beskrivna standard-
metoderna for infastning av naturstensfasaker till. |

allmanhetgardetandaattfinnaenldsningpamonterings-
problemen, aven om fasaden ar mycket komplicerad.

Det &r alltid en férdel om infastningen av stenen studeras |

innan byggnadens konstruktion ar helt faststalld. Sma
férandringar i byggnadskonstruktionen kan ibland

underlatta stenmonteringen avsevart. Kontakta darfor gart

en sakkunnig pa stenmontering pétigligt stadium

Padennasidavisasnagraexempebahurkomplicerade
fasadmonteringsproblem I6sts. Dessa system kan
troligeninteanvandas direktndgot annasammanhang,
men de kanske kan ge idéer.

59. HotellResidend Malmd har enmodernfasad med gammalt
formsprak. Listverk ocHonsteromfatttningari sandsten bildar,
tillsammans med tegel, ett murveikkaftiga konsoler bar listerna
och fonsteromfattningarnay-llarkramlor haller bekladnaden pa
plats.Materialeti infastningana ar rostfritt stdl ochinfastningeri
betongstommedr utférd medkemiskt ankare.

a
]
i

i, i;hdllning

4
T

{

4
Vertikalsnirtt

Horisontalsnitt, béirning

60. Riksbanken i Stockholm. Graudlade (klippta) diabas-
blockutgérfasadmaterialDennominellatjocklekerér 150mm,
medstoravariationer. Smygbitar med00mmtjocklek oct250
mm djup ar fastade till fasadblocken med lim, dubbar och
tradkramlor 6ver hérn. De tva fasadblocken i varje skift i
fonsterpelarnar sammanfogade tiénenhet. Pelarna bérs
vaningsvis p&raftiga, ingjutnaférankringarav plattstal, bockade
i U-form.Denldsadeleni ytterdndermedgejustering.
Inhallning ordnas megblattstangskramlor fastaded ingjutna
tradbyglar

61. Foto av RiksbhankeBtentyp: diabas
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