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Forord

Detta examensarbete ar skrivet inom landskapsingenjorsprogrammet vid SLU, Alnarp och
omfattar 15 hégskolepodng. Amnet for examensarbetet ar teknologi inom fordjupning C.

Ett stort tack riktas till dem som, med kloka rad och synpunkter, hjalpt till pa vagen fram mot
ett fardigstallt examensarbete. Forst och framst Angelika Blom — handledare vid SLU.
Magnus Richardsson — &mneskunnig handledare, Kurt Johansson och 6vriga inom
stenindustrin som agerat bollplank. Samt alla berérda fran de kommuner som stallt upp med
personal och tid. Ett extra stort tack fortjanar Malmo kommun med Arne EK i spetsen, som
varit valdigt tillmotesgaende och stallt upp med mycket tid och hjéalp samt delat med sig av
sin kunskap och stora erfarenhet.

Rebecca Bengtsson



Sammanfattning

Natursten har anvants av manniskan som byggnadsmaterial i flera tusen ar. Aven som
markbelaggningsmaterial har naturstenen en lang historia. Det &r just sddan anvandning av
natursten detta examensarbete behandlar, mer exakt markplattor av natursten i offentlig
gatumiljo. Efter 60- och 70-talets nést intill obefintliga bruk av naturstensplattor for
markbelaggningar har under de senaste artiondena en klar 6kning setts. Med denna 6kning
som bakgrund &r det intressant att studera hur dessa ytor belagda med plattor av natursten
egentligen fungerar och vad det finns for problem.

Syftet med det aktuella examensarbetet var att forsoka klargora i vilka situationer
naturstensplattor fungerar bra respektive mindre bra i den offentliga gatumiljon. Meningen
var att examensarbetet skall leda fram till nagon slags rekommendation for vad man bor ha i
atanke nar man valjer naturstensplattor till offentliga sammanhang och applikationer.

Examensarbetet bestar av en teoretisk del dar natursten behandlas mer allmént som en slags
bakgrund till efterfoljande studie av markplattor av natursten i offentlig miljé. Studien &r en
fordjupning i amnet och riktar framst in sig pa naturstensbelaggningarnas funktion och
problem.

Studien har genomforts hos fem kommuner i sodra Sverige, dar ett eller flera
naturstensbelagda objekt studerats genom platsbesék med okulér besiktning och
fotodokumentation samt enkétfragor.

De mest frekvent forekommande skadorna pa de studerade objekten har visat sig vara
utspjalkningar av kanter och hérn samt plattor som knéckts. Orsaken till detta &r troligen i
manga av fallen en for smal eller ej sandfylld fog. Namnda forhallande gor det mojligt for
plattorna att flytta sig ur position och/eller ”gnaga” pa varandra.

Nagra av de viktigaste rekommendationerna for att fa en fungerande yta av naturstensplattor
ar:

e Hatillrackligt breda fogar och halla dem sandfyllda for att forhindra forflyttning av
plattorna och dérpa féljande skador.

e Den/de som utfor det praktiska arbetet med laggningen av naturstenplattorna bor ha
erfarenhet av naturstensarbeten och vara fackmannamassig for ett gott resultat. Sarskilt
betydelsefullt att vederborande forstar vikten av korrekt utforda fogar.

e Mycket viktigt att ha ett stabilt och ordentligt kompakterat underlag for beldggningen.
Detta for att forhindra rorelse i bade 6verbyggnad och i férlangningen hos
beldggningen.
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INLEDNING

Bakgrund

Anlaggandet med markplattor av natursten har ékat bade i privata tradgardar och kanske
framforallt i den offentliga utemiljon. Denna uppgang menar Ottne & Nettby (1995) att man
kan se som en reaktion pa 60- och 70-talets byggande, da man vardesatte massproducering
och effektivitet, med asfalt och betong som framsta byggnadsmaterial. Manga gamla kvarter
jamnades med marken och de férut sa vanliga naturstensbelaggningarna revs upp eller
asfalterades Gver i ett forsok att modernisera staden. | den nutida staden vill man i manga fall
aterinfora naturstenen, som en historisk lank till svunna tider men ocksa for att férskéna och
variera stadsbilden.

Med det 6kande anvéndandet av markplattor av natursten i den offentliga utemiljon har enligt
Johansson® bade fordelar och vissa problem rapporterats. Darfor foreligger ett behov av att
situationen kartlaggs och ett intresse av detta finns fran Sveriges Stenindustriforbund.

Syfte

Huvudsyftet med examensarbetet var att klargéra i vilka situationer naturstensplattor fungerar
bra respektive mindre bra i den offentliga gatumiljon. Vilka aspekter de kommunala
forvaltningarna upplever som problem och i vilka avseenden beldggningar med markplattor
av natursten har varit till beldtenhet? Meningen var att examensarbetet skall leda fram till
nagon slags rekommendation for vad man bor ha i atanke nar man valjer naturstensplattor till
offentliga sammanhang och applikationer.

Fragestallningar:

¢ Vad fungerar bra vid anvandning av markplattor i natursten i utemiljé/gatumilj6?
Varfor?

¢ Vad fungerar mindre bra vid anvandning av markplattor i natursten i
utemiljé/gatumiljo? Varfor?

e Vilka skador och problem ar frekvent forekommande pa ytor belagda med
naturstensplattor?

e Till hur stort hinder for ytans tankta funktion ar dessa skador?

Avgransning och definition

Den inledande litteraturstudien ar allmant hallen och ar ett forsok att ge en bred
bakgrundsinformation i &mnet natursten. Efterféljande studie &r en fordjupning i dmnet och
avgransas darfor till att endast gélla beldggningar med markplattor av natursten i offentlig
miljo. Definitionen av markplatta ar i detta arbete foljande: rektanguléra eller kvadratiska
plattor med matt som 6verskrider 200x200 (oregelbundna plattor raknas har ocksa in i
begreppet). Aven benamningen “hillar” forekommer allmént for vissa dimensioner pa denna
sorts markbelaggning. Saledes kommer inte gatstensbelaggningar att namnas. Dimensionering
av markplattor i natursten ingar inte pa ndgon avancerad niva eftersom det for tillfallet rader
osakerhet huruvida géllande rekommendationer &r riktiga. Naturstensbeldggningar av privat
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karaktar, sasom tradgardar eller innergardar, undantas ocksa i examensarbetet. Sjalvfallet tar
arbetet inte upp nagra aspekter som ror naturstensplattor for
inomhusbruk/inomhusapplikationer.

Studien &r dven geografiskt avgransad, av tids- och transporttekniska skal ingar endast
kommuner i Sydsverige. Kommuner ingaende i studien ar till antalet fem, och dessa bidrar
vardera med ett eller flera objekt. Aktuellt examensarbete kommer inte heller bjuda pa nagra
djupare analyser eller forklaringar av tdnkbara ekonomiska, miljo- eller arbetsmiljomaéssiga
fragestallningar.



METOD OCH MATERIAL

Litteraturstudie

Examensarbetet inleds med en litteraturstudie for att fa en nagot bredare och mer allmén
bakgrund till det smala &mne, markplattor av natursten, som behandlas i senare delar.
Litteratur har sokts bade pa SLU:s bibliotek och andra, i form av bocker och tidsskrifter.
Sokord som anvants for att kunna fa en orientering i enkatforfarandet ar: intervju, enkéat och
questionnaires. Sokord som anvénts for att finna relevant facklitteratur om natursten &r:
natursten (svenska och danska), beldggning, natural stone, naturstein (tyska och norska),
dimension stone och granit. Aven en del privat eller lanad litteratur har anvénts for
litteraturstudien. En stor del av tiden for litteratursdkandet har spenderats letande
vetenskapliga artiklar i olika databaser och pa internet. Det som finns skrivet om natursten
fyller inte manga hyllmeter, sarskilt inte pa svenska. Darfor utgor den engelska, tyska, danska
och norska litteratur som ingar i studien ett valkommet tillskott. Dock &r det skrifterna fran
Sveriges Stenindustriforbund som star for mycket av och kanske den viktigaste kunskapen
och informationen i litteraturstudien.

En inte obetydlig del av sokandet efter litteratur och studerandet av denna ar agnad at
litteratur inom dmnet enkatmetodik. Detta for att fa fordjupade kunskaper inom
enkatforfarandet och i senare undersékning forhoppningsvis kunna undvika de vanligaste
fallgroparna. Det som alltsa huvudsakligen studerats inom denna del av litteraturstudien ar
tillvagagangssatt, fragekonstruktion och till viss del hur insamlad information skall behandlas.

Studie av markplattor av natursten

Den empiriska delen av examensarbetet har anvént sig av en rad olika metoder i ett forsok att
skapa en sa komplett bild av verkligheten som majligt.
De i studien ingaende delarna har varit féljande;
e en enkat i form av ett frageformular som har skickats med e-mail till fem kommuner
och tjanstemén
o okuldr besiktning av platsen
o fotodokumentation av platserna

Respondenter for enkdtundersokningen ar fem kommuner i Sydsverige; Malmé, Lund,
Helsingborg, Halmstad och Kristianstad. Urvalet av kommuner skedde med tanken att det
skulle vara rimligt att hinna bestka samtliga inom tidsramarna for examensarbetet.
Johansson? har ocksa haft forslag pa vilka kommuner i narheten som kunde vara lampliga. De
personer som fatt representera aktuella kommuner och besvarat enkaten finns inom lampliga
forvaltningar (till exempel gatukontor) hos respektive kommun. Det dar endast centralorten i
respektive kommun som ar representerade i studien. Hur manga undersokningsobjekt varje
kommun har kunnat bidra med har varierat av den enkla anledningen att det forekommer ett
begrénsat antal platser lampade for studien i kommunerna, se tabell 1. Foljaktligen har
studieunderlaget bestatt av 11 platser med markbelaggning av naturstensplattor i offentlig
gatumiljo. Den ursprungliga tanken var att kommunerna skulle svara pa en enkat for varje
objekt.

2 Kurt Johansson, Sveriges Stenindustriférbund. Méte 30 oktober 2007



Tabell 1. Kommuner och antal objekt ingaende i studien

Kommun Antal | Antal Uppgiftslamnare i Kommunrepresentant
objekt | skriftligt | enkaten vid platsbesok
besvarade
enkater
Halmstad 1 1 UIf Holm, gatuchef
Helsingborg 3 0 Anna Ortegren, Stads-
byggnadsforvaltningen
Kristianstad 1 1 Bertil Larsson, Christer Landenhed,
kommunteknik Stadstradgardsméstare
Lund 1 1 Hakan Lockby,
gatuchef
Malmo stad 5 1 Arne EK, enhetschef Arne EK, enhetschef
gatukontoret gatukontoret
Enkat

Enkaten (bilaga 1) har skapats med hjalp fran flera hall. I litteratur som avhandlar och
forklarar enkatmetodik ges riktlinjer rérande enkatskapande. Enkatens fragor har granskats,
forbattrats och kommenterats av flera personer med mangarig erfarenhet av
naturstensbranschen. Som stomme till aktuell enkat finns ett i tidigare sammanhang anvént
frageformular (for stenmontorer/leverantorer), skapat av Sveriges Stenindustriforbund.

Enligt Ejlertsson (2005) &r en enkat ett formular till storsta delen bestaende av fasta
svarsalternativ som respondenten sjalv fyller i. Sattet att konstruera fragor, undersoknings-
och analysmetoder i en enkat kan appliceras dven pa en intervjuundersokning, nar man vill ha
samma grad av standardisering i fragorna. Tack vare att enkatundersokningen i detta
examensarbete har vant sig till relativt fa respondenter har det rent praktiskt varit mojligt att
kombinera enkétens fragor med vissa intervjufragor vid platsbesoket. Svarare att genomfora
studien pa detta satt hade det varit om enkaten vant sig till, som brukligt vid géngse
enkatundersokningar, ett antal tusen respondenter. Valet av metod gjordes med tanke pa
mojligheten till s& uttdmmande svar som majligt. Trost (2007) poéngterar att det inte ar helt
ovanligt att den/de som star for enkatundersokningen inte har syftet med denna formulerat
eller klart for sig. Att vara Klar 6ver syftet med enkatundersékningen ar vasentligt for att
kunna konstruera fragor och senare analysera svaren. Har finns en tydlig parallell att dra till
examensarbetet i sig; har man inte syftet klart och tydligt formulerat riskerar man ett otydligt
och kanske felaktigt slutresultat.

Platsbesok

Okular besiktning

Platsbesoket har innefattat en okulér besiktning av beldggningen i den aktuella
staden/kommunen och helst ett méte med lamplig person dar. Samtalet med den
(férhoppningsvis) i &mnet relativt insatta kommunrepresentanten har fungerat som
komplement till svaren erhallna i enkatdelen. Dock har det inte i alla kommuner varit samma




person som star for enkatsvaren och diskussionen pa plats. Tanken har saledes varit att
personen i fraga foljt med ut till nagra olika objekt belagda med markplattor av natursten. Dér
har, utéver den okuldra besiktningen, diskussion och klargéranden kunnat ske. Att forsta
platsbesoket &gde rum i Malma var ingen slump, hér finns ett flertal objekt att se samt
kunniga manniskor beredda att stalla upp med tid och rad. Med Malmobesoket forst i
turordningen forbéattrades forutsattningarna for vardefulla platsbesok i 6vriga kommuner

Pa plats har tanken varit att framst foljande faktorer skulle iakttas:

vilka skador och problem finns och tdnkbara orsaker till dessa

var skadorna och problemen patraffas och i vilken ungefarlig omfattning
hur stort hinder skadorna ar for funktionen

vilken anvandning ytan har/vilka aktiviteter som forekommer pa platsen

Fotodokumentation

Detta moment har agt rum samtidigt som den okul&ra besiktningen. Fotodokumentationen
skall tydliggora och exemplifiera det som framkommer i enkatfragorna samt vid okulara
besiktningen och diskussionen under platsbesoket. Fotona skall dels ge en helhetsbild av
belaggningens plats och situation i staden, dels skall detaljerade foton visa exempel pa skador,
problem eller andra intressanta detaljer.



OM NATURSTEN

Historia

Natursten har en flertusenarig historia i manniskans tjanst, da den har fungerat som
byggnadsmaterial och markbelaggning i manga olika civilisationer under artusenden. | det
forntida Norden ristades budskap och beréttelser in i berghéllar och med block byggdes
gravrum. Vid en utblick i vida vérlden hittar man storslagna konstruktioner i natursten, sdsom
pyramiderna i Egypten, antikens tempel eller romarrikets byggnadsverk (Sveriges
Stenindustriforbund, 2002). Exempel pa att natursten anvants som markbelaggning pa gator
och torg under mycket lang tid ar kalkstensplattorna pa romarrikets Forum Romanum och
gatubelaggningar i Pompeji (Baetzner, 1991). Detta faktum gor enligt Ottne och Nettby
(1995) att natursten kan ses som den dldsta sortens gatubelaggning.

Precis som i romarriket har det i Sverige forekommit gatubeldggning i form av
kalkstensplattor. Vid utgravningar av senmedeltida gotlandska gator har man funnit stora flata
kalkstensplattor som antagligen kilats loss fran berget. Dock &r plattor inte den mest frekvent
anvanda typen av beldggning i de svenska gatornas historia, foljande stycke skall kortfattat
beskriva hur naturstensbeldggningens historia enligt Ottne och Nettby (1995) sett ut.

Sa tidigt som pa 1300-talet sade Magnus Erikssons stadslag att husagare var tvungna att halla
gatan pa sin fastighet stensatt. Den forsta sortens sten som anvandes for att hardgora gatorna
var faltsten/kullersten som plockades i omgivningarna. Det skulle droja anda till 1700-talet
innan faltstensbelaggningarna utvecklades vidare, genom att sortera stenarna och satta dem i
olika forband och med funktionella friser. 1763 kom de forsta anvisningarna for hur sattning
av stenarna i gatubelaggningar skall utforas. Beldggningarna fungerade &ndock inte och
slitage var ett stort problem. For att komma tillratta med dessa bekymmer hdmtade man i
borjan av 1800-talet duktiga stenséattare ifrdn Tyskland for att utbilda de inhemska
stensattarna. Tyskarna inférde bland annat bombering av gatorna och ett nytt arbetssatt vid
séattning av stenarna. Vid slutet av 1850-talet évergick man allt mer till tuktad sten till
gatubeldggningarna. Den tuktade stenen hade flertalet fordelar jamfort med faltstenen, dels
blev ytan jamnare och behdvdes inte heller laggas om lika ofta som tidigare. P4 de mest
trafikerade faltstensgatorna kravdes omlaggning ibland sa ofta som vart 5:e ar, medan den
tuktade stenen beraknades halla i 60 ar. P& gangbanorna var det vid denna tid inte ovanligt
med planhuggna héllar, dessa kallades borgmastarstrak. Senare dvergick man till att dven
beldgga gangbanorna med den tuktade storgatstenen.

Smagatstenen introducerades under sista aren av 1800-talet, da det blev allt mer aktuellt med
bra hardgjorda korytor, nar trafiken blev allt tyngre och bilen gjorde entré. Storgatstenen var
ganska dyr och ett billigare alternativ behdvdes. Smagatstenen hade aven férdelarna att vara
mer latthanterliga vid laggning, lang varaktighet, latt att halla ren och gav bra fotfaste for
hastar. 1912 brukades smagatsten i storre skala och 1928 ansag Véag- och
vattenbyggnadskaren att denna belaggningstyp var den mest slitstarka och optimala for
stadens gator. | borjan av 1930-talet nadde smagatstenen toppen av sin anvandning for att
under mellankrigsaren och efter andra varldskriget allt mer ersattas av asfalt.

Sveriges Stenindustriforbund (2007) pastar att naturstenanvandningen inte var sarskilt
frekvent som beldggningsmaterial i den offentliga utemiljén under 1960- och 1970-talet.



Detta var en féljd av de da radande idealen som innebar att det manniskan producerade var
det framsta och att foredra. Att dessa material var billigare alternativ till natursten passade
aven val med miljonprogrammets tanke om ekonomisk massproducering. Alltsa var det asfalt
och sa smaningom betongplattor som stod fér materialet pa stadens golv. Under denna
tidsperiod och fram till 80-talet var det endast i de mest exklusiva projekten som natursten
anvandes. Denna utveckling har vant och idag ar natursten ofta ett alternativ vid nybyggnation
eller renoveringar av den offentliga utemiljon. En liknande utveckling kan ses om man blickar
ut i Europa. Jennings (1987) berattar hur man i Storbritannien pa 1930-talet bérjade ga dver
till betong som markmaterial nér industrin, precis som i Sverige, letade efter billigare material
mojligt att massproducera. Men &ven har pekar trenden tydligt mot stérre anvandning av
natursten som markbeldggningsmaterial. Marknadstendenserna i Storbritannien ser ljusa ut
och det har férekommit att féretag har ateroppnat stenbrott som varit stangt sen det
utkonkurrerats av betongverksamheten.

Bergarter/Stentyper

Jordskorpan, dar vara bergarter ingar, ar enligt Fors (1978) uppbyggd av mineraler, vilka
bestar av grundamnen i kemiska foreningar. De absolut mest forekommande mineralerna ar;
faltspat, glimmer, hornblande, kalkspat, kvarts och pyroxen. Sveriges Stenindustriférbund
(2002) papekar att av de tusentals mineraler som ar kanda bestar var jordskorpa till allra
storsta delen (90 %) av dessa sex mineraler. Nar korn fran ett, men oftast flera mineral ar
bundna till varandra har man alltsa en bergart.

Precis som hos de enskilda mineralerna finns det en mangd olika bergarter/stentyper, men det
ar ett fatal som utgor huvudforekomsten. Bergarterna indelas efter bildningsatt i féljande tre
grupper:

e Magmatiska bergarter
Har sitt ursprung i jordens inre, varifran bergarten upptrader i flytande form for att sedan
stelna vid avkylning. Kan indelas i undergrupper efter huruvida de avkylts och stelnat hastigt
eller langsamt, vilket paverkar strukturen och graden av finkornighet.

e Sedimentéra bergarter
Ar bildade som avlagringar pa botten av forhistoriska hav. De sedimentéra bergarterna bestar
av finfordelade magmatiska eller metamorfa bergarter eller smadelar av kalkskal. Kittet som
haller ihop fragmenten ar kvarts eller kalkspat.

e Metamorfa bergarter
Detta & omvandlade bergarter. Genom bland annat tryck och temperaturférandringar kan
bade magmatiska och sedimentara bergarter paverkas och i nagon utstrackning anta nya
karaktarsdrag till exempel ifrdga om mineralens orientering.

Struktur &r enligt Fors (1978) den term som anvands for att forklara mineralkornens
sammanfogning i en bergart/stentyp. Strukturen kan bendmnas kornig, fjallig osv. Aven
storleken ingar i beteckningen, sdsom grovkornig, medelkorning och tat. Det forekommer
jamnkornig och ojamnkornig struktur, slirstruktur, skiktstruktur och riktningslos struktur. Inte
séllan har en bergart flera av dessa strukturer. Stenens textur, det monster eller ljusspel som
framtrader pa ytan vid snitt genom stenen, ar bestamd av strukturen. Bade stenytans visuella
och haptiska (vid beréring) egenskaper ingar i texturbegreppet. Glasig, tat, kornig, adrig,
flammig m.fl. &r ord for att beskriva stenens textur.

Att svensk natursten haller hog kvalitet forklaras delvis enligt Sveriges Stenindustriférbund
(2002) av landets forhallandevis gamla berggrund. Under olika perioder i berggrundens



bildande har de aldsta magmatiska bergarterna och kalkstenarna paverkats av diverse tryck,
smaltning och omblandning. Dessa faktorer leder till att stenen som bryts i Sverige idag &r
hardare i jamforelse med liknande bergart/stentyp fran andra platser i varlden. Stenens hardhet
ar en positiv egenskap for byggnadssten, som blir talig och bestandig.

Nedan foljer beskrivning av nagra bergarter/stentyper som férekommer i svensk
naturstensbrytning.

e Granit

Inom stenindustrin ar gruppen utokad fran att galla faktisk granit (i geologisk mening) till
nagra ovriga bergarter med jambordiga byggnadstekniska kvaliteter och egenskaper. Bland
dessa finner man gnejs (metamorf), kvartsit (metamorf) och diabas (magmatisk). Sveriges
berggrund innehaller gott om granit och det finns en stor variation i farger och nyanser med
graa, blabruna, réda och svarta sorter. Dock &r granit fran samma brott i regel mycket
homogen i frdga om farg och textur (med undantag av gnejs). Hos de faktiska graniterna, som
ar magmatiska, ar texturen i storre eller mindre utstrackning alltid mer eller mindre kornig.
Gnejs har en tydlig slirstruktur som ofta ar starkt flammig eller adrad. Den “’svarta graniten”
ser for 0gat helt svart ut men vid forstoring syns en typisk struktur. Granit bryts framst i
Skane (gra och rod), Bohuslan (gra, rodgra, blabrun och réd) Smaland (rédgra, blabrun och
rod). 1 Halland bryts (réda) gnejser och de sa kallade svarta graniterna (diabas och syenit)
finner man i norra Skane och sodra Smaland (Sveriges Stenindustriforbund, 2002).

o Kalksten
En sedimentar bergart som till storsta delen bestar av finkornigt kalk- och lerslam och bitar av
djurskal. Vanligtvis &r kalksten lagrad i vagrata bankar med en tjocklek av 40-180 mm. De
olika bankarna kan i samma brott ha olika farg och textur, de sorteras da som olika stensorter.
Dessa olika stensorter kédnnetecknas vanligtvis av sin oregelbundna, blommiga eller flackiga
struktur, ibland forekommer éven fossil (sarskilt i kalksten fran Gotland). Sveriges
kalkstensbrytning sker i Skéne (svart), Jamtland (svart, gr& och réd), Oland (grd, grdbrun och
rod), Vastergétland (gra, grabrun och réd), Ostergétland (grd, grabrun och rod) och Gotland
(gulgra med mycket fossil) (Sveriges Stenindustriférbund, 2002).

o Skiffer
Innefattar lerskiffer och den metamorfa motsvarigheten kvartsitskiffer. Strukturen &r tét,
skiktad och med tydliga, tatt liggande klov (riktningen med klyvbarhet). Dessa klovplan &r i
regel horisontella om &n nagot vagiga, ojamna eller knottriga. Den allra storsta delen av
skiffern som bryts i Sverige ar kvartsitskiffer som ar gra och kommer fran Jamtland (Sveriges
Stenindustriférbund, 2002).

e Sandsten
Bestar till storsta delen av kvartskorn och ar en sedimentar bergart med enhetligt kornig
struktur och textur. Man skiljer pa silikatbunden och karbonatbunden sandsten, beroende pa
vilket bindmedel som haller ihop kvartskornen. Bindmedlet hos den hardare sandstenen ar
silikathaltigt och hos den I6sare ar det karbonathaltigt. Brytningen sker idag i Dalarna
(medelkorning gulrod silikatbunden sandsten) och pa Gotland (16s finkornig gra
karbonatbunden sandsten) (Sveriges Stenindustriférbund, 2002).

e Marmor
En metamorf sedimentar kalksten som ar fullstdndigt omkristalliserad och till storsta delen
bestaende av kalcit och/eller dolomit. Svensk marmor har i princip finkorning och slirig



struktur med en adrad, flammig eller flackig textur. Den stora variationen i utseende gor att
det i samma brott kan brytas flera marmorsorter och utseendet inom samma sort kan skilja sig
relativt mycket. Narke (gron, gravit och grabld) och Ostergotland (gron) ar de platser i landet
dar marmor bryts idag (Sveriges Stenindustriférbund, 2002).

... och nagra stensorter

Sveriges Stenindustriforbund (2002) forklarar att varje karakteristisk variant av en
bergart/stentyp blir betecknad som en stensort. Sortnamnet kan vanligen hérledas till var just
den aktuella stenen har brutits, sdisom landskap, ortsnamn eller annat geografiskt omrade.
Skulle det inom samma stenbrott brytas sten sa olika att de sorteras som skilda sorter &r det
brukligt med nagon tillaggsbetackning efter sortnamnet. Exempel pa sadant tillagg kan vara
ljus, mork eller soder. Koder eller nummer forekommer ocksa som tillaggsbetackningar.
Dock kan, enligt Maller (1999), sortnamnen vara en snarskog. Det framgar inte alltid sarskilt
tydligt var stenen har sitt ursprung eller ens vilken bergart det egentligen rér sig om. Som
exempel kan ndmnas vit belgisk granit” vilket i sjélva verket &r en kalksten eller ”Panne e
Fragola” (6versatt Gradde och jordgubbar) vars namn inte avsldjar ndgon vésentlig
information om stenen eller dess egenskaper alls.

Nedan féljer beskrivning av nagra i Sverige férekommande stensorter. Da det enligt Sveriges
Stenindustriférbund (2002) bryts ca 70 stensorter i landet ar detta pa intet sétt nagon
heltdckande lista, utan endast for att exemplifiera namnbruket och ge en kort beskrivning av
nagra relativt frekvent anvanda sorter.

f 4
b e
"o W

Figur 1. Bjarlov, Ifiur. Gra Bohus Figur 3. Brannhult,  Figur 4. Bla Ekeberg,
polerad. (Nasinge), polerad.  polerad. polerad.
o Bjarlov

En gra granit (figur 1) som aven gar under namnet Champagne och bryts i norddstra Skane.
Bjarlov lampar sig mycket val dar man onskar rakilad yta. Sorten ses ofta anvand som gatsten,
hallar, kantsten, murar, trappor, vaggbekladnad, monument och gravvardar (Sveriges
Stenindustriférbund 2003).

e Bohus
Graniten finns i flera utférande av bade gratt (figur 2) och rétt och bryts i Bohuslan.
Bohusgraniterna bildades for tusental miljoner ar sedan (Sveriges Stenindustriférbund, 2002).
Vanliga anvandningsomraden for denna stensort ar i utemiljé som markbeldggning, murar,
trappor mm. Ses &ven som byggnadssten dvs. till fasader och golv (Sveriges
Stenindustriforbund 2003).

e Brannhult
En av flera diabassorter, vilka oriktigt brukar kallas svart granit (figur 3). Diabas &r ca 1 550
miljoner ar och bryts i nastan enbart i regionen norra Skane/sodra Smaland (Sveriges

-10 -



Stenindustriférbund, 2002). Ett viktigt anvandningsomrade ar gravvardar. Diabas ses aven i
monument, vaggbekladnader och trappor (Sveriges Stenindustriférbund 2003).

e Ekeberg
Marmor med flera olika tillaggsbetackningar, sasom Natur, BIa (figur 4) eller Mork. Bryts i
Glanshammar, Nérke (Sveriges Stenindustriférbund, 2002) och anvands vanligen till golv,
fonsterbankar och trappor bade ut- och invandigt (Sveriges Stenindustriférbund 2003).

Figur 5. Hallands- Figur 6. Norrvange,  Figur 7. Offerdals- Figur 8. Vanga (AP),
gnejs (Bararp), polerad. skiffer, klovyta. polerad.
polerad.

e Hallandsgnejs
Riknas ibland till graniterna. Ar rédaktig med “sliriga” ménster (figur 5) och bryts som
namnet antyder i Halland. Hallandsgnejsen &r 1 600-1 700 miljoner ar gammal (Sveriges
Stenindustriférbund, 2002).

¢ Norrvange
Ljus gulgra kalkstenssort (figur 6) som bryts pa Gotland (Sveriges Stenindustriférbund,
2002). Ofta anvénd till golv, trappor, fasader och fonsterbankar (Sveriges Stenindustriférbund
2003).

o Offerdalsskiffer (figur 7)
Som sortnamnet berattar ar detta en kvartsitskiffer fran Offerdal, vilket betyder att den bryts i
Jamtland (Sveriges Stenindustriférbund, 2002). Sammanhang skiffern syns i &r vanligen i
markbelaggningar, trappor, fasader, golv och gravvardar (Sveriges Stenindustriférbund 2003).

e Vanga
En rod granit (figur 8) som bildades for 1 400 miljoner ar sedan och bryts i Skane (Sveriges
Stenindustriférbund, 2002). Brukas framst som byggnadssten (markbelaggning, murar,
fasader och golv) samt gravvardar (Sveriges Stenindustriférbund 2003).

Tekniska egenskaper

Enligt Alngs (1995) ar natursten ett synnerligen heterogent material och det finns inget annat
byggmaterial som uppvisar sa stora vaxlingar i fraga om utseende, uppbyggnad och struktur.
Genom att kanna till bergarten och stenbrottet menar Holgersen och Dam (2002) att man vet
mycket om stenens utseende och egenskaper. Manga av stenens egenskaper kan alltsa
hérledas till dess bergart, dock ar natursten ett variationsrikt material. Variationen ger att inget
stycke natursten ar det andra helt likt &ven om de ar av samma bergart och harstammar fran
samma brott. Enligt Sveriges Stenindustriforbund (2002) &r orsaken till detta att inte ens sten
av samma sort &r helt enhetlig.

-11 -



Manga av de varden uppmatta vid olika test for diverse tekniska egenskaper hos natursten
skall ses som orientering eller hanvisning for materialet och inte ndgon exakt sanning.
Provresultat varierar beroende pa en méangd parametrar, sasom provningsmetod, testutrustning
och ndmnda variation i stenmaterialet.

e Densitet
Anger stenens vikt per volymenhet och skrivs som kg/m3. Normalt ligger vardet runt 2600-
2800 kg/m3, men enstaka bergarter kan na upp till ca 3000 kg/m3. | praktiken har densiteten
inte sarskilt stor betydelse, det &r dock mdgjligt att utlésa viss information om stenens
egenskaper. Hog densitet indikerar att bergarten ar massiv, alltsa har den farre porer dar till
exempel vittring kan starta (Holgersen & Dam, 2002). Hos de svenska stensorter ansedda som
byggnadssten varierar densiteten jamforelsevis lite (Fors, 1978).

e Tryckhallfasthet
For att fa veta tryckhallfastheten, som ar den storsta belastningen innan brott uppstar, belastas
provamnet pa jamnt underlag. Resultatet fran ett sadant prov ar mest tillampligt pa korta
stenar, sasom gatsten (Holgersen & Dam, 2002). Enheten & MPa. Dock &r vardena for
tryckhallfastheten inte jamférbara om man inte anvant samma provningsmetod. Ifall stenen &r
homogen och inte innehaller stick eller slappor ar det ett material som klarar stora
tryckpékénningar. Anda raknar man i konstruktionssammanhang med ett starkt minskat varde
for tryckhallfasthet for att kompensera risken att materialet innehaller stick och andra
avvikelser eller inte har den optimala jamna belastningen (Sveriges Stenindustriférbund,
2002).

e Bojdraghallfasthet
Star for hogsta pakanning (i MPa) vid bojning en sten tal innan brott uppstar. Med undantag
av lerskiffer har natursten lag bojdraghallfasthet och det ar ofta dessa vérden (istéllet for
tryckhallfasthet) man dimensionerar efter (Sveriges Stenindustriférbund, 2002). Enligt
Holgersen och Dam (2002) far man vardena for bojdraghallfasthet genom att pafora tryck mitt
pa ett amne som inte har jamnt stod underifran att vila pa. Detta skall vara ett mer relevant test
for kantsten och langre/storre plattor dar provningsmetoden motsvarar fordonens hjul som ger
bojpakanningar. Sveriges Stenindustriforbund (2007) papekar att i en trafiksituation drabbas
langsmala plattor av storre bojpakanningar an de kvadratiskt formade. Storre hansyn skall tas
till bojdraghallfastheten ju langre plattor som anvands. For att 6ka hallfastheten hos plattan
kan tjockleken okas, atgarden hojer hallfastheten med kvadraten pa tjockleken.

e Frostbestéandighet
Vid omvaxlande frost och tovader finns det risk att stenen frostsprangs och till foljd av detta
vittrar. Formagan att sta emot namnda forlopp har ett nara samband med densitet och
vattenabsorptionsférmaga, ju farre och mindre porer som kan fyllas av vatten och frysa desto
béattre frostbestandighet(Holgersen & Dam, 2002). Det existerar olika metoder for att bedoma
frostbestandigheten, men hos flertalet stensorter grundar man bedémningen pa verkliga
erfarenheter. Nagra helt exakta och palitliga siffervarden for nar en stensort riskerar
frostsprangning finns inte.

e Vattenabsorptionsformaga
Anger hur mycket vatten stenen kan absorbera, vilket bl.a. &r beroende av stenens porositet.
Eftersom det finns ett visst samband mellan vattenfyllnadstal och frosthardighet, kan hog
absorptionsférmaga ibland ses som en varningssignal for frostsprangning (Fors, 1978). Som
princip utgar man ifran att en bergart med mindre vattenabsorptionsformaga an 0,5 vikt% ar

-12 -



frostbestandig och inte kréver vidare testning. Dock visar praktiska erfarenheter att vissa
stenar (kalkstens- och sandstensorter) med hogre vérden klarar kyla utan att frostspréngas.
Hog vattenabsorption gor stenen mer mottaglig for smuts och svarare att halla ren.
(Sveriges Stenindustrifoérbund, 2002).

e Kemisk resistens
Beddmningen av stenens kemiska resistens sker inte genom tester utan bestdms med hansyn
till den mineralogiska uppbyggnaden. | miljéer dar stenen utsatts for olika sorters kemisk
paverkan, ar denna egenskap av betydelse. Exempel pa sadan paverkan kan vara tosalter eller
sura medel. Kvartsitskiffer och stensorterna i granitgruppen klarar paverkan fran kemiskt sura
medel mycket bra eftersom dessa stensorter bestar av silikatmineral. Dock finns undantag i
form av viss utlandsk mork granit som inte ar syrabestandig. Karbonatstenarna, sasom
marmor och kalksten, paverkas av tosaltning och syror dven om dessa bara ar svaga (Sveriges
Stenindustriférbund, 2007).

e Notningshardighet
Hog talighet mot notning ar av stor vikt dar materialet utsatts for mycket frekvent trafik,
sérskilt om riktningséndring forekommer. Hur [&mplig en stensort &r for beldggning av en
trafikerad yta beror mycket pa dess homogenitet. Den enda naturstensprodukt som utsatts for
notning ar markplattor, i vilken grad detta sker beror pa namnda trafikintensitet i kombination
med nedsmutsning av ytan. Den rérliga punktbelastning ett hjul utgér kan leda till
komprimering, notning, spjalkning eller vidhaftningsbrott hos stenen. Utdver lastens storlek
paverkar dven friktionen vid hjulens vandning, anliggningsytans storlek, underarbetets
utférande, plattornas omfang och vidhaftning (Fors, 1978). Mineralen faltspat och kvarts som
ingar i granit, gor bergarten mycket hard och talig mot mekanisk notning. Darfor behaller
graniten sitt utseende under lang tid dven vid stort slitage fran trafik. Skiffer har i detta
hanseende, beroende av sort, lika bra eller nagot samre hardhet som graniten. Mjukare stenar
som marmor och kalksten drabbas hardare av nétning och slits pa sa satt fortare (Sveriges
Stenindustriférbund, 2007).

e Friktion
De faktorer som paverkar friktionen mellan fot och mark ar egenskaper och ytstruktur hos
markbeldggningen och sulmaterialet samt eventuellt smoérjmedel. Halkigheten kan vara
mycket lag pa en torr belaggning for att sedan vid exempelvis regn eller med hostlov bli en
hal yta (Fors, 1978). | jamforelse med andra markbeldggningsmaterial placerar sig natursten i
fraga om friktion enligt Carlssons (2006) rapport i mitten av skalan, se tabell 2. Hogst friktion
uppmattes pa ytan belagd med betongplattor och déarefter pa andra plats; asfalt. De testade
naturstensytorna var belagda med hallar, tva varianter av smagatsten eller marmor. Marmorn
visade sig ha lagst friktion, medan de andra erhéll relativt jambaérdiga varden. Ovriga
markbelaggningsmaterial som i rapporten uppvisar lagre friktionsvérden var tré i nagra olika
varianter och glas. Testmetoden som anvant i detta fall &r en sa kallad Portabel Friction Tester
som korts 6ver beldaggningen med 5 upprepningar pa en stracka av 2 meter. Vardena i tabellen
ar i sig sjalva inte sa intressanta, dessa varierar som Sveriges Stenindustriférbund (2007)
papekar mycket beroende pa hur grov ytbearbetning ytan har och hur sliten den ar. Tabellen
kan ses som en hanvisning pa hur nagra ganska vanliga naturstenbelaggningar placerar sig i
forhallande till andra markbelaggningsmaterial. Dock galler tabellens varden med sékerhet
just pa de testade platserna i Malmo.
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Tabell 2. Uppmatta friktionsvarden for olika markmaterial pa ett antal platser i Malmo

Plats Belaggning Friktion
Davidhalls torg Betongplattor 0,80
Raul Wallenbergs plats Asfalt 0,78
Davidhalls torg Klinkerplattor 0,73
Malmborgsgatan Hallar 0,65
Malmborgsgatan Smagatsten, huggen 0,65
Universitetsbron, langd Trébelaggning 0,62
Stora Nygatan-Sodergatan Hallar 0,60
Engelbrektsgatan Hallar 0,60
Engelbrektsgatan Smagatsten, sagad flammad 0,59
Malmborgsgatan Smagatsten, sagad flammad 0,58
Engelbrektsgatan Smagatsten, huggen 0,58
Universitetsbron, tvars Trébeldaggning 0,53
Stora Nygatan-Sodergatan Marmorplattor 0,51
Bo01 Sundspromenaden Tréstavar 0,51
Bo01 Sundspromenaden Glasstavar 0,40

Anlaggningstekniska rekommendationer

Under denna rubrik foljer tva viktiga tekniska faktorer att ta hansyn till nar det galler
plattor/hallar av natursten.

e Underlag
Enligt Sveriges Stenindustriforbund (2007) skall 6verbyggnaden (terrass, forstarkningslager
och bérlager) utforas enligt AMA 07/ATB VAG. Underlaget skall ha en planhet med en
maximal avvikelse av 9 mm pa 3 m matlangd. Ytans foreskrivna fall, hojder etc. skall vara
tillgodosedda i underlaget och far inte justeras med sattsanden. Sattsanden skall alltsa inte
anvandas for korrigering till den tankta och slutgiltiga hdjden utan laggas i ett jamnt lager.

e Fogar
Fogar &r ett maste i belaggningen. Genom att sprida lasterna i belaggningen fyller fogarna en
mycket viktig funktion. For att dessa laster skall kunna spridas pa ett bra satt skall fogarna
vara val fyllda. Hur fogarna bor utféras anpassas efter underlaget; ar underlaget inte dranerat
anvands en s tat fog som moéjligt. Ar underlaget ddremot genomslappligt anvénds en
dranerande fog, detta for att undvika stdende vatten i belaggningen. Sveriges
Stenindustriférbund (2007) rekommenderar foljande bredd hos fogarna; 6£3 mm sandfog for
rektanguldra plattor med sagade kanter och 8+3 mm om fogen utfors med bruk. Har plattorna
huggna kanter 6kas fogen till 10-20 mm.

Tillverkning
Brytning

Enbart tillgang pa berg réacker inte for att ppna ett stenbrott och borja bryta natursten. Berg
finns pa manga platser, men Holgersen och Dam (2002) menar att man maste ta hansyn till en
rad olika faktorer innan naturstensbrytning ar aktuellt. Stenen skall vara konkurrenskraftig pa
marknaden, med en farg och struktur som efterfragas. Denna 6nskade farg och struktur bor
vara ensartad inom ett storre omrade berg for att fa Ionsamhet i brytningen. For att undvika
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allt for mycket fordyrande spill och skrotsten &r det fordelaktigt med berg utan stor del
sprickor och andra haligheter.

Sveriges Stenindustriforbund (2002) tar upp ytterligare punkter att ha i atanke innan brytning
startar. Stenens tekniska egenskaper skall faststéllas, sa att den klarar pafrestningarna fran sin
tankta anvandning. Aven egenskaperna i form av klyvbarhet ar av betydelse for brytningen.
Maojligheten att fa ut stora block ar ett méste for stenbrottets I6nsamhet. Annu en faktor att
beakta ar stenfyndighetens geografiska lage, en allt for avldgsen placering har en negativ
inverkan pa ekonomin genom 6kade transport- och omkostnader.

Enligt Sveriges Stenindustriférbund (2002) sker all Sveriges stenbrytning i 6ppna brott, sa
kallade dagbrott. Vid brytning efterstravar man att fa ut sa ratvinkliga block som majligt av en
relativt stor storlek, for att passa i den fortsatta bearbetningens maskiner. De metoder man
anvander vid brytning bestdms av vilken stentyp det handlar om och hur slagen i berget ar
placerade. (Slag ar bendmningen pa de i berget naturliga sprickorna som oftast I6per
vinkelratt mot varandra och utnyttjas vid brytningen.) Man kan gdéra indelningen léssten och
hardsten med avseende pa vad stenen har for egenskaper géllande brytning och bearbetning.
Till hardsten raknas granit och de granitlika stentyperna. Till begreppet lossten fors kalksten,
marmor och andra inte s “hérda” bergarter. Nedan foljer korta exempel pa hur brytning av
sten ur respektive grupp kan ga till.

Vid granitbrytning utgar man ifran var slagen i berget befinner sig for att sedan med hjalp av
linsagning med diamantlina eller tatt borrade hal i linje frilagga sidorna av det stora
primarblocket. Att skjuta loss blocket forekommer ocksa, da anvands nagon typ av
sprangladdning. Det maste finnas en fri yta att skjuta mot. Dessa rablock transporteras
vanligen upp fran brottet med stora hjullastare for att sedan delas till mindre block (Sveriges
Stenindustriférbund, 2002).

Som beskrivits tidigare ar kalksten vanligtvis lagrad i vagrata bankar av varierande tjocklek.
Detta faktum utnyttjas vid brytningen. Byggnadssten tas som block ur de tjocka bankarna och
ur de tunnare utvinns hallar for markbeldggning. Tillvagagangsséttet vid brytning av de tunna
hallarna ar kilning direkt ur rablocket med obetydlig borrning. For de storre blocken géller
antingen kilning, linsagning eller diamantklingsagning. For slaget i botten &r ofta inte
borrning nédvandigt utan kilning kan ske direkt (Sveriges Stenindustriférbund, 2002).

Bearbetning

For bearbetning av stenen menar Sveriges Stenindustriforbund (2002) att det brukligast sattet
ar nagon form av sagning. Dock &ger viss formning av rablocket rum redan i stenbrottet for att
passa aktuella sagar och minska transporten av skrotsten. Ror det sig om granitblock ar dessa
ofta kilade, medan marmor och kalksten &r sagade. Att annars, som traditionen bjuder, kila
stenen med kilar, kilbleck och hammare/slagga till 6nskade matt forekommer framst vid
tillverkning av mur- och kantsten av granit samt plattor av skiffer och kalksten.

Sagning forekommer med en rad variationer. For att fa ut skivor ut stenblocket brukas en
ramsag, dar ett antal diamantférsedda blad (10- ca 100) pa en ram ror sig fram och tillbaka
genom blocket. Hastigheten for denna metod ar 100-200 mm per timme. En ramsag med sléta
blad anvander sig istallet av vatten och kvarts- eller stalsand for att néta sig igenom
stenblocket. Om det &r granit som sagas med sistndmnda metod &r tidsatgangen per 10-20 mm
en timme. Ytterligare ett sétt att sdga harda stentyper, som granit, ar med en stor klingsag.
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Klingorna &r normalt 1300-3000 mm i diameter, utrustade med diamantsegment och bést
lampade for kraftigare skivor. Det gamla séttet att forma sten med klubba och mejsel,
huggning, brukas idag mestadels for renoveringar av &ldre objekt, konstverk och liknande.
Numera &r handhuggredskapen utbytta mot dito tryckluftsdrivna. Klippning &r en sarskild
sorts huggning, utford av tva eggar som drivs med hydralpress. Ytan som uppstar vid
klippning kan liknas vid den hos rakopp. Emellertid papekar Holgersen och Dam (2002) att
ytan inte blir lika enhetlig ifraga om kvalitet som vid handkilning. Men metoden &r ett maste
for att halla priset pa en rimlig niva.

De stegen som sedan foljer i framstallningen och foradlingen av naturstensprodukter faller
under ytbearbetningar och tas saledes upp i nasta stycke.

Ytbearbetningar

| den moderna stenindustrin ar ytbearbetningen i de flesta fall endast en estetisk finess berattar
Sveriges Stenindustriforbund (2002). Da man inte langre hugger fram formen med mejsel och
klubba utan vanligen sagar till skivor, tillkommer stenens ytfinish i ett senare och separat
skede. Handhuggna ytor &r kostnads- och tidskrdvande och anvénds idag endast vid
renovering av gamla objekt. En del av dessa for hand gjorda ytbearbetningar &r idag ersatta av
maskinella motsvarigheter, vissa har forsvunnit helt och nagra nya maskinella har tillkommit.

Olika ytbearbetningar lampar sig sjalvfallet for olika &ndamal. Se tabell 3 for vilka
bearbetningar som &r bast lampade for markbelaggningar. Man bor ha i atanke att
ytbearbetningen inte bara paverkar stenen rent utseendemassigt utan ocksa har effekter pa
funktion och tekniska egenskaper. Exempelvis blir slipade och polerade stenytor hala vid
regnvéader. Darfor anser Holgersen och Dam (2002) att dessa bor anvandas endast under
speciella forutsattningar dar det ar mojligt att bortse ifran halkrisken.

Tabell 3. Rekommenderade ytbearbetningar for belaggningar

Gangyta Koryta
Granit
Rakopp/rakilad X
Flammad XX XX
Krysshamrad XX XX
Kalksten*
Klovyta XX
Topphyvlad XX
Hyvlad XX
Flammad XX
Krysshamrad XX
Kvartsitskiffer
Klovyta XX XX
Fyllitskiffer
Klovyta XX
Borstad XX

xx Mycket l[amplig x Lamplig
*Kalksten ar kanslig for salter och kan ej anvandas pa ytor som tosaltas
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For att ge en liten orientering i vilka ytbearbetningar av natursten som finns att tillga foljer
nedan nagra av de vanligast forekommande. Genomgangen begransar sig till att behandla
stentyperna; granit, gnejs, kvartsit, marmor, kalksten, sandsten och skiffer.

e Rakopp
En egentligen, foretradesvis pa granit, obearbetad yta som skapas nar man delar stenblock
genom kilning. | brottytan som uppstar vid kilningen kommer kristallerna att framtrada tydligt
och ge stenen lyster och livfullhet (Sveriges Stenindustriférbund 2002). Denna ljusbrytning i
stenens kristaller férsvinner normalt vid en mer fint bearbetad yta, dér istéllet texturen och
fargen blir klarare (Fors 1978). Rakopp lampar sig enligt Sveriges Stenindustriférbund (2002)
allra bast, i fraga om tekniska faktorer, till murar och socklar, aven i viss man till trappor.

e Klovyta
Liksom ovanstaende en naturlig klyvyta, men i detta fall framst anvand for skiffer och
kalksten. Pa skiffer forekommer begreppen vanlig klovyta och slat klovyta, dar den senare har
storre krav pa planhet. Ytan ar mycket lamplig till belaggningar, murar, trappor, fasader och
socklar (Sveriges Stenindustriférbund 2002).

e Flammad
Med en laga mot stenens yta spjalkas kristallerna bort av den plotsliga och htga temperaturen.
Flamningsmetoden ger en nagot vagig yta som liknar skifferns klovyta (Sveriges
Stenindustriforbund 2002). Detta gor ytan halksaker men anda mycket jamn att fardas pa
(Holgersen & Dam 2002). Sveriges Stenindustriforbund (2002) anser att flamning, precis som
ovan ndmnda ytbearbetning, ar mycket fordelaktig till belaggningar, murar, trappor, fasader,
och socklar.

e Krysshamrad
En av de kraftigare bearbetningarna som mattar stenens farg nagot och ger ett ganska
skrovligt intryck. Bearbetningen utférs med tryckluftsmaskiner och kan ske i olika grovhet,
fran den grovsta graden 1 till grad 5, dven kallad finhuggen. Pa byggnadssten ses vanligen
krysshamring av grad 3. Ytbearbetningsmetoden forekommer pa ett flertal av stentyperna;
granit, gnejs, kvartsit, marmor, kalksten och sandsten. Krysshamrad granit, gnejs, kvartsit och
kalksten ar utmarkt for tidigare uppraknade applikationer; beldggningar, murar, trappor,
fasader och socklar. Kalkstenen ar dock till nagon grad mindre lamplig for socklar (Sveriges
Stenindustriférbund 2002).

e Hyvlad
Vanligen en ythehandling for kalksten. Hyveljarn ger, beroende pa installning, olika stora
utspjalkningar i stenen. En rad olika grova hyvlingar forekommer, fran topphyvlad dar bara de
storsta kndlarna hyvlas bort till finhyvlad (0,2-0,3 mm djup i ytan) och slathyvlad. Den
hyvlade kalkstenen l&mpas sig allra bast for beldggningar, trappor och fasader men kan &ven
vara tankbar till murar, socklar och restaurering (Sveriges Stenindustriférbund 2002).

e Slipad
Slipningen ger en slat men inte speglande yta. Det finns nagra olika grader av slipning, dar de
grovsta lamnar synliga sliprander. Metoden anvands pa alla de vanligaste stentyperna
(Sveriges Stenindustriférbund 2003). Den synliga uppbyggnaden av kristaller i stenen
forsvinner vid slipning och man far ett utseende som paminner om den naturligt slitna stenens
yta (Holgersen & Dam 2002). Sveriges Stenindustriforbund (2002) menar att slipade ytor har
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sin mest fordelaktiga anvandning i fasader och socklar. Beroende pa stentyp (granit, gnejs och
kvartsit) kan den daven fungera till beldggningar och murar.

e Polerad
Denna bearbetning som utfors pa granit, gnejs, kvartsit, marmor, skiffer och kalksten ger en
slét och speglande yta dér stenens farger framtrader tydligt. (Sveriges Stenindustriférbund
2002)
Vid polering byts slipskivan mot en polerskiva vilket resulterar i en yta som i nyans liknar en
vat sten, alltsa morkare an den raa ytan (Holgersen & Dam 2002). Som namnts tidigare blir
polerade ytor hala vid regn, darfor menar Sveriges Stenindustriforbund (2002) att sadana ytor
(undantaget marmor och kalksten) lampar sig bést for fasader och socklar. En annan tankbar
applikation for polerad granit, gnejs och kvartsit &r murar.

Natursten hos tva grannlander

For att studera @mnet natursten i ett nagot storre sammanhang féljer nedan en kort beskrivning
fran tva av vara grannlander, Danmark och Norge. Fokus ligger pa historia och utveckling
men &ven dagens anvéndande av natursten och produktion berdrs. Férhoppningsvis kan det
vara en intressant jamforelse dven om det inom arbetets tidsramar inte hinns med nagra
djupare analyser eller mycket utforliga redovisningar av fakta. Ett rimligt antagande borde
vara att mycket ar likt i de tre landerna, tack vare narheten till varandra och att det i mangt
och mycket rader samma forutsattningar och forhallanden. Paralleller borde saledes vara latta
att finna men finns det ocksa skillnader landerna emellan?

Danmark

e Historia och utveckling
Holgersen och Dam (2002) berattar att man i gamla stadsdelar och vid herrgardar kan se
markbelaggningar av ganska brokigt stenmaterial. Orsaken till detta dr att man, i flera
arhundraden, kluvit och anvant sig av de stenblock som legat pa marken. Detta gjordes bade
for att rensa marken fran sten och for att fa namnda belaggning. Aven anvindningen av
mindre, obearbetade féltstenar har langa traditioner som markbelaggning. Dessa kallas
“toppede brosten” eller “knoldebrosten” och gav en ganska ojamn hardgjord yta, som idag
endast nyttjas for dekoration eller kulturhistoriska &ndamal. Enligt Ottne och Nettby (1995)
bildades det forsta danska stenséttarskriet s tidigt som 1660 och kallades ”Brolaeggerlauet”.
(Bendmningen for stensattare ar i Danmark fortfarande broleeggere.) Broleeggerlauet som
bestod av mastare, gesaller och larlingar skapades for att forbattra standarden pa de kritiserade
stensattningsarbetena. Holgersen och Dam (2002) beréttar vidare att den kilade stenen sa
smaningom successivt tog 6ver och en lang tradition av gatstensanvandning skapades.
Smagatsten har sedan den i borjan av 1900-talet introducerades i Danmark varit den vanligast
forekommande naturstensbelaggningen. Gatstenen sattes i bagmonster pa gator och
landsvéagar, for att fa en sa stark belaggning som mojligt. Men med biltrafikens intag visade
sig smagatstensbeldggningarna vara bade for ojamna och svaga. Sa efter andra varldskriget
tog asfalten och betongen dver gatstenens roll som primdr gatubeldggning.

Idag syns smagatstenen framst dar trafiken ar begransad eller langsam sasom pa torg, gangar,

parkeringsplatser och dverfarter. Nar det géller plattor av natursten, har dessa genom
Danmarks markbelaggningshistoria inte haft nagot stort utrymme. Men plattorna har under de
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senaste aren okat i anvandning. En stor del av Danmarks egen naturstenbrytning sker pa
Bornholm. Den bornholmska graniten, som ar vélbekant i de danska staderna, visar upp en
stor mangfald ifraga om farger och textur. Den inhemska graniten har en sarskild stallning i
Danmark men under de senaste artiondena har marknaden utékats med utlandska stenar.

Nedan presenteras tva exempel pa stensorter, som férekommer i den danska naturstens-
produktionen.

e Segen
En bordeauxrdd granit, fargad av roda féaltspatmineraler och jarn. Sorten har goda
klyvegenskaper och &r darfor mycket vanligt forekommande som gatsten i Danmark. Denna
granit bryts numera pa Nordbornholm (Holgersen & Dam, 2002).

e Paradis
Bestar till allra storsta delen (80 %) av morkgra gnejs. Den resterande delen &r ljus granit som
I6per genom stenen likt flammor. Stensorten anvands mestadels till sagade amnen da den ar
svar att klyva. Paradisgraniten bryts i Paradisbakkerne, Bornolm (Holgersen & Dam, 2002).

Norge

e Historia och utveckling
Sikkeland och Thorvaldsen (2007) berattar att man i Norge har brukat natursten som
byggnadsmaterial sen historians begynnelse. Det upptacktes tidigt att vissa bergarter var mer
lattbearbetade och klyvbara an andra. Alnas (1995) pastar dock att man i landet inte har nagra
stora traditioner inom byggnation med natursten. Det forsta som byggdes i nagon storre skala
var kyrkor pa 1150-1300-talet. Darefter drojde det till andra halften av 1800-talet innan
natursten aterigen anvandes for byggnadsandamal. Da var det framst granitiska bergarter som
anvéndes till hussocklar och bekladnader. N&r det géller markbel&dggning av natursten har
sedan gamalt gatstenen ett starkt faste i @stfold, runt Iddefjorden. Dar hugger man av tradition
sten for beldggning av Iddefjordsgraniten, som har goda klyvegenskaper och tilltalande farg.
Denna sten stod bakom Norges exportuppgang av gatsten pa1870-talet, till i forsta hand
England och Tyskland. Anvandandet av natursten som markbeldggning har i modern tid
genomgatt en stor forandring, fran att innan 1980-talets borjan forekommit valdigt sparsamt
till att under det kommande artiondet 6ka patagligt. En starkt bidragande faktor till uppgangen
ar renoveringar av stadernas centrala delar och nyanlédggning av parker och liknande. Dér har
man har gjort en atergang till det traditionella sattet att bygga och beldgga végar. Enligt
Heldal och Peer (2000) har naturstensproduktionen efter 80-talets kraftiga uppgang, befunnit
sig pa samma stabila niva under 90-talet for att under de senaste aren ater visa en liten
uppgang. Norges export av natursten beraknades 1999 uppga till 85 miljoner US-dollar,
medan importen stannade pa 5 miljoner US-dollar. | framtiden tror Heldal och Neeb (2000)
att naturstensproduktionen i Norge kommer att 6ka, bade nar det galler volym och antal nya
produkter. Dock &r det inte troligt att en sa kraftig tillvéaxt likt den pa 80-talet upprepar sig.

Nedan presenteras tva stentyper som ar typiska i den norska naturstensproduktionen.

o Skiffer
Den skiffersort som i Norge anvands mest i anldggningssammanhang kallas Oppdal och
kommer saledes fran Oppdal-omradet. Férutom att vara klyvbar, &r denna skiffer latt att
hugga och knécka. Detta &r landets mest kanda skiffersort, omnamnd redan pa 1600-talet.
Andra vanliga skiffersorter ar Alta och Otta (Sikkeland och Thorvaldsen, 2007). Av den
skiffer som hamtas i norska brott gar 45-50 % till produktion av markbelaggningsmaterial for
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utomhusbruk, bade plattor och oregelbundna héllar. Skiffer brukas dven sedan gammalt i
Norge som taktackning och exporten for denna anvandning har pa senare ar okat nagot
(Alnaes, 1995).

e Larvikit
Ar en av de dyraste stentyperna pa den internationella marknaden, tack vare sitt fangslande
fargspel och spannande textur. Stenen bryts i Larvikomradet (sydostra Norge) och de mest
ké&nda sorterna &r den ljusa Blue Pearl och den mérka Emerald Pearl (Alnas, 1995). Namnet
Labrador, ljus och mork for respektive variant, forekommer ocksa (Holgersen & Dam, 2002).
Larvikiten star for nara 80 % av Norges hela naturstensexport. Stenen anvands framst till golv
och fasader (Heldal och Peer, 2000), och faller enligt Sveriges Stenindustriférbund (2007)
under begreppet granit.
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STUDIE AV MARKPLATTOR AV NATURSTEN | FEM
SYDSVENSKA KOMMUNER

Nedan foljer de resultat som framkommit vid studien av naturstensbeldggningar i stader
belagna i fem sydsvenska kommuner. Svaren fran enkaten (bilaga 1) redovisas under
rubrikerna; Beskrivning av belaggningen, Objektets miljo och anvandningsomrade samt
Funktion. Under rubriken lakttagelser redovisas vad som observerats under platsbesoket och
den okulara besiktningen.

Aven information som framkommit vid diskussionen med representant for kommunen tas upp
under rubriken lakttagelser. Resultatet av fotodokumentationen redovisas nedan, med bilder
tankta att visa bade belaggningen som helhet i sin miljé och mer detaljerade bilder for att
exemplifiera skador och problem eller andra detaljer.

Halmstad

Hamngatan
Beskrivning av belédggningen
Beldggningens storlek: 52 m?2
Regelbundna plattor av flammad svensk Hallandsgnejs.
Plattornas dimensioner: 300 x 1500-2000 mm (fallande langder) och 200 mm tjocka.
Belaggningen vilar pa 400 mm barlager och 50 mm sattsand.
Fogarna ar 3 mm breda och fogfyllningen uppges besta av normal fogsand.

Objektets miljo och anvandningsomrade

Ytan ar av karaktaren gagata/torg men sporadisk biltrafik och distribution/lastbilar
forekommer.

Ytan rengdrs genom sopning men nersmutsning upplevs inte som ett problem och ytan uppges
inte krava nagot 6vrigt underhall.

Funktion

Det som upplevs vara beldggningens positiva egenskaper &r att den inte ar underhallskravande
och att plattorna klarar aktuell belastning utan att skadas. Ovriga fordelar som anges ar framst
de estetiska. Den aktuella stenen passar bra ihop med 6vriga beldaggningsmaterial; smagatsten
och betongplattor.

Som bel&ggningens negativa egenskaper anges halkighet vid regn och frost. Samt kostnaden
for materialet.
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Figur 9: Hamngatan, Halmstad. Figur 10: Skadat horn.

lakttagelser
Belaggningen pa Hamngatan ar ny (anlagd 2006) och darfor ar ytan relativt fri fran skador

och utan observationer av problem. De skador som syns pa plattorna ar nagra enstaka
utspjalkningar och skadade horn, se figur 10. Troligen har dessa skador uppkommit av de
lastbilar som trots allt trafikerar platsen, for leveranser till affarer och pad sommaren till
uteserveringarna.

De sma skador som forekommer &r inte till ndgra hinder for ytans funktion, inte heller stor de
intrycket av beldggningen. Ett problem som eventuellt skulle kunna uppsta i framtiden ar sa
kallade snubbelkanter. Ett fatal av plattorna ligger marginellt hégre an évriga och om
sattningar skulle ske kan denna nivaskillnad 6ka och resultera i namnda snubbelkanter. Om
underlaget &r riktigt packat skall dock detta inte behdva bli ett problem.

Ett problem som kan ténkas tka i omfattning &r, redan ndmnda, utspjélkning av kanter.
Eftersom fogarna inte riktigt dverallt haller den i enkéten angivna bredden av 3 mm, finns
risken att plattorna néts mot varandra med utspjalkningar som foljd. Det ar framst i de
svangda partierna fogen blir smalare (pa ena sidan), se figur 10.

De aktiviteter som syns pa ytan ar relativt mycket gang- och cykeltrafik, sporadisk biltrafik
som leveranser och diverse distribution. Gissningsvis blir ytan ocksa en slags vandplats, med
ledning av de fakta att har finns parkeringsplatser, se figur 9, och att ytan &r beldgen i slutet av
en gata som for allmén trafik inte leder vidare.

En reflektion Gver att man i enkaten ansag natursten vara dyrt, framst i fraga om
materialkostnad: Belaggningen bestar utdver de raka plattorna/héllarna av bagformade dito
med olika radie. Rimligtvis en fordyrande faktor da det kravs merarbete for att ta fram former
som inte dr av standardmatt.
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Helsingborg
Eftersom inga enkatsvar inkommit fran Helsingborg grundar sig foljande redovisning helt pa
den okuldra besiktningen och diskussionen med kommunrepresentanten vid platsbesoket.

Dunkers entré, Kungsgatan
Beskrivning av belédggningen
Regelbundna plattor av gul kinesisk krysshamrad granit.
Fogar av tva bredder, med de bredaste dar trafiken passerar dver belaggningen.
Fogfyllning ar gjord med sand.

Objektets miljé och anvandningsomrade

En del av beldggningen ar ett avsnitt av Kungsgatan och frekvent trafikerad. Belaggningens
andra del ar mer av karaktaren gagata/torg. Se figur 11 dér den trafikerade ytan &r
mittenpartiet (med plattorna i vertikal riktning pa bilden) och gagata/torg-ytan ar partierna
nérmst och langst bort.

Funktion

Vad det hos kommunen finns for erfarenheter av ytans funktion har inte framkommit. Dock ar
den trafikerade delen av beldggningen omgjord en gang. Da andrades plattornas
laggningsriktning.

R .

Figur 12. Rostut-  Figur 13. Sprickor.
fallningar och
sprickanvisningar.

Figur 11. Dunkers entré, Helsingborg. Figur 14. Breda fogar.

lakttagelser
Sprackta plattor forekommer i beldggningen, sérskilt d&r man, enligt figur 13, gjort mindre

passbitar runt brunnar och liknande. Ganska jamnt fordelat 6ver ytan har man problem med
missfargningar av rostutfallningar (figur 12). En sldende egenskap hos belaggningen ar de
ovanligt breda fogarna som forekommer pa den trafikerade delen, se figur 14. Det &r en
markant skillnad i fogbredd mot beldggningens évriga delar, som inte ar avsedda for liknande
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trafik. Tanken med sd pass breda fogar &r enligt Olsson® att plattorna skall tillatas mer rorelse
utan att skada varandra nar fordonen passerar 6ver och belastar. Plattorna lades vid
ombyggnationen i nittio grader i forhallande till 6vriga plattor i belaggningen. Om detta kan
tankas ha nagon betydelse for hallbarheten berdrs vidare i diskussionsdelen.

Gustav Adolfs torg
Beskrivning av beldggningen
Regelbundna plattor av flammad granit.

Objektets miljo och anvandningsomrade
Ytan dr av karaktaren gagata/torg men sporadisk biltrafik och distribution/lastbilar
forekommer. Ytan anvands for torghandel.

Funktion
Vad det hos kommunen finns for erfarenheter av ytans funktion har inte framkommit.

Figur 15. Gustav Adolfs torg, Helsingborg.

lakttagelser
Vid besoket pa plats hittades inga sarskilda skador eller problem att dokumentera. Plattorna

haller uppenbarligen och fyller sin funktion mycket val. Att det forekommer torghandel pa
den belagda ytan (se figur 15) medfor en del varutransporter och liknande. Detta har &nnu inte
lamnat nagra tydliga spar i form av spréackta eller utspjalkade plattor i belaggningen.

® peter Olsson, Stenarbeten i Oshy. Méte 19 december 2007
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Sundstorget
Beskrivning av belédggningen
Regelbundna plattor i tva storlekar av granit. Storre plattor av en rod flammad granit
(majligtvis Vanga) ligger i en stor cirkel, se figur 16. De réda och mérkgra mindre plattorna
tacker resten av ytan. Under belédggningen finns ett parkeringsgarage.

Objektets miljé och anvandningsomrade
Ytan ar av karaktaren gagata/torg.

Funktion
Vad det hos kommunen finns for erfarenheter av ytans funktion har inte framkommit.

Figur 16. Sundstorget, Helsingborg. Figur 17. Utspjalkningar och smala fogar.

lakttagelser
Belaggningen har inga stora allvarliga skador eller problem. Runtom pa den stora

naturstensbelagda torgytan forekommer dock sma utspjalkningar. Dessa skador finns pa de
sma plattorna dar fogarna av nagon anledning har blivit for smala, se figur 17. | centrum av
torgytan samlar sig vatten da avrinningsbrunnen ligger nagot hogre an intilliggande plattor.
Detta kan inte naturstensplattorna lastas for utan det ar snarare ett fel i hojdséttningen,
laggningen eller sa har mojligen en sattning uppstatt.

Kristianstad

Torgyta vid Ostra boulevarden
Beskrivning av belédggningen
Beldggningens storlek: 2300 m2
Regelbundna plattor av flammad svensk Bjarlov-granit.
Plattornas dimensioner: 350 x 350 mm och 100 mm tjocka
600 x fallande langder och 100 mm tjocka.
Belaggningen vilar pa 250 mm forstarkningslager, 120 mm béarlager och 30 mm séattsand.
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Fogfyllning bestar av sattsand.

Objektets miljé och anvandningsomrade

Ytan ar av karaktaren gagata/torg men sporadisk biltrafik forekommer.

Ytan rengdOrs genom sopning men nersmutsning upplevs inte som ett problem och ytan uppges
inte krava nagot 6vrigt underhall.

Funktion
Det som upplevs vara beldggningens positiva egenskaper &r att den inte ar underhallskravande
och att plattorna klarar aktuell belastning utan att skadas.

Figur 18. Torgyta, Kristianstad. Figur 19. Utspjalkning och smala fogar.

Figur20. Sprickor

lakttagelser
De skador som upptacktes pa torgomradet vid besoket pa platsen var sma, bade i omfattning

och antal. Sprackta plattor, figur 20, hittades endast vid en punkt och omfattade tva plattor.
Sprickorna har troligen uppkommit vid nagon sorts punktbelastning. Mindre sannolikt ar det
att sprickorna skulle vara en féljd av tung trafik da skadan ar belagen tatt intill en blockmur.
En del mindre utspjalkningar, figur 19, forekommer, framst i straket av kvadratiska plattor
(figur 18). Dér dessa framtrader ar fogarna mycket smala eller nést intill obefintliga (se figur
19) och mojliggor nétning plattorna sinsemellan. Orsaken till de smala fogarna kan ténkas
vara avsaknad av fogsand, vilket ibland kan bli ett odnskat resultat av sopning. Tomma fogar
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kan inte férhindra att plattor flyttas narmre varandra och skadas. Aven sattningar syntes pa
nagra stallen men dessa hade inte orsakat nagra direkta skador pa belaggningen.

Pa den jamforelsevis stora torgytan ar de forekommande skadorna fa och sma, vilket gor att
ytan kan fylla sin funktion som framst gangyta utan storre hinder. Férutom den dominerande
gangtrafiken, forekommer viss biltrafik sdésom postbilar och liknande. Detta ser belaggningen
ocksa ut att klara bra, sarskilt med tanke pa att den har klarat belastningen under en langre tid
(anlagd 1999).

Lund

Centralstationen
Beskrivning av belédggningen
Bel&ggningens storlek: 600 m?
Regelbundna plattor av krysshamrad granit fran Monsteras (Mahogany).
Plattornas dimensioner: 300 x fallande langder, ej under 500 mm och 100 mm tjocka.
Belaggningen vilar pa ett barlager av varierande tjocklek da det ar lagt pa befintligt
forstarkningslager. Sattsandsskiktet ar 30 mm tjockt.
Fogfyllningen uppges vara normal fogsand.

Objektets miljo och anvéndningsomrade

Ytan dr av karaktaren gagata/torg men valdigt sporadisk biltrafik och viss distribution med
enstaka lastbilar forekommer. Ytan rengérs genom maskinell sopning med stalbortse och viss
handsopning, men nersmutsning upplevs inte som ett problem och ytan uppges inte kréva
nagot ovrigt underhall. Forutom att man ungeféar en gang per ar fyller pa fogsand dar
sopmaskinen avlagsnat den befintliga sanden.

Funktion

Det som upplevs vara beldggningens positiva egenskaper ar att den inte ar
underhallskravande, plattorna klarar aktuell belastning utan att skadas och att plattorna ger bra
fotfaste vid regn. Plattorna fyller &ven en visuell funktion (utdver enbart estetiska); de ger
ledning for gangriktning och skapar en métesplats genom plattornas/héllarnas olika
laggningsriktningar, se figurerna 21 och 22. Annu en fordel uppfattas de langsgéende
hallarna/plattorna ge, genom att erbjuda 6kad framkomlighet for rullstolsburna, barnvagnar
med flera, se figur 22. Ovriga synpunkter som framkom var att det &r ett vackert och héllbart
material.
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Figur 21. Centralstationen, Lund. Tvér- Figur 22. Centralstationen, Lund. Langs-
gaende héllar. gaende héllar.

N

Figur 23. Sattningar.

lakttagelser
Lundastandarden nér det galler markbelaggningar innebér enligt Lockby* att den inte ska ta
uppmarksamheten fran byggnaderna. Darfor ar forekomsten av naturstensplattor i Lund

* Hakan Lockby, gatu- och trafikkontoret i Lunds kommun. Méte 3 december 2007
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mycket begransad, man har framst anvant sig av gatsten och betongplattor. Men nér ytan vid
Centralstationen gjordes om pa slutet av 90-talet ville man profilera den sarskilt och valde
plattor/hallar i kombination med smagatsten. Man ansag att pa en yta med sa hart tryck och
mycket slitage var det motiverat med natursten som kan sta emot dessa pafrestningar.
Belaggningen vid Centralstationen kan i sin helhet betraktas som sa gott som skadefri.
Huvuddelen av ytan uppvisar inga storre skador, det férekommer emellertid en del sattningar i
anknytning till traden, se figur 23. Detta skulle vid kraftigare sattningar kunna vara ett visst
hinder for funktionen, genom att forsvara framkomligheten for rérelsehindrade. Att andra
skador uppstatt i sa liten omfattning beror troligen pa att fordonstrafiken ar valdigt begransad
pa ytan. Med tanke pa det stora antal méanniskor som varje dag ror sig till och fran
Centralstationen torde slitaget fran dessa fotgangare och cyklister istallet vara mycket hart.
Detta slitage ar tillsynes inga problem for beldggningen att klara av. Enligt uppgift &r ytan och
belaggningen omtyckt, den har hallit bra och man har goda erfarenheter av den. Noteras kan
att det pa platsen, sarskilt vid in- och utgangar for tagresenarerna, forekommer nedsmutsning
av tuggummin i mycket hdg grad.

Den del av belaggningen dar det forekommer utspjalkningar, i nagon sarskild omfattning, ar
ett parti dar bussar passerar. Dock finns inget enkatsvar for denna del da 6verbyggnaden har
skiljer sig fran den Gvriga ytan. Men slutsatsen gar anda att dra, utifran platsbesoket. De
plattor/hallar som ar mest utsatta for utspjalkningar ar de som ligger dar vridmomentet fran
bussarna ar som storst.

Malmo

Gustav Adolfs torg
Beskrivning av belédggningen
Bel&ggningens storlek: 1000 m?
Regelbundna plattor av flammad rédbrun Bohus-granit.
Plattornas dimensioner: 300 x 600-900 mm, 80 och 100 mm tjocka.
Belaggningen vilar pa orord terrass med ett barlager pa 150-250 mm. Sattsanden ar av
fraktionen 0-8 mm och lagd i ett lager om 30 mm.
Fogarna ar 5-10 mm breda och fyllningen gjord med sand.

Objektets miljo och anvéndningsomrade

Ytan dr av karaktaren gagata/torg men sporadisk biltrafik forekommer. De belastningsskador
som finns sker pa de strak trafiken &r anvisad till, framst déar dessa svanger. Ytan rengors
kontinuerligt med maskinsopning. Snordjning och halkbekdmpning férekommer ocksa.
Nersmutsning upplevs inte som ett problem och ytan uppges inte krava nagot ovrigt
underhall.

Funktion

Det som upplevs vara beldggningens positiva egenskaper &r att den inte ar
underhallskravande, plattorna klarar aktuell belastning utan att skadas och att plattorna ger bra
fotfaste vid regn. Dock rader det pa Malmds gatukontor delade meningar om huruvida
plattorna erbjuder tillrackligt fotfaste vid bl6t vaderlek. Plattorna fyller &ven en visuell
funktion (utéver enbart estetiska); de ger gangriktningsanvisning, se figur 24.
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Figur 24. Gustav Adolfs torg, Malmo. Figur 25. Utfart pa Gustav Adolfs torg.

Figur 26. Sprackta plattor dar trafiken svanger.

lakttagelser
Den aktuella platsen &r ett torg, anlagt 1995. Den stdrsta delen av aktiviteten har sker till fots.

Denna belastning klarar belaggningen av mycket bra, utan stdrre problem eller skador.
Sporadisk biltrafik forekommer dock pa ytan. Pa det strak dar fordonstrafiken ar som mest
koncentrerad, en utfart fran narliggande gata (se figur 25), syns tydliga spar av detta. Som
man papekar i enkaten: De belastningsskador som finns sker pa de strak trafiken ar anvisad
till, framst dar dessa svanger. | figur 26 kan skadorna av den svéngande trafiken ses. De
skador som forekommer i storst utstrackning har ar sprackta plattor och i viss man att
plattorna flyttas ur position. Som man ocksa namner i enkaten blir ytan ojamn nar plattorna
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flyttas och da uppstar de flesta brotten. Nar plattorna inte langre vilar pa ett jamnt underlag
blir de enligt litteraturstudien kansligare for den bojdragpakéanning de utsatts for vid
fordonens Gverfart. Att plattorna har i denna beldggning ar relativt langa 6kar denna
kénslighet, vilket beskrivs i stycket om naturstens tekniska egenskaper.

Centralplan

Beskrivning av beldggningen
Beldggningens storlek: 120 m?
Regelbundna plattor av flammad rédbrun Bohus-granit.
Plattornas dimensioner: 200 x fallande langder och 200 mm tjocka

300 x fallande langder och 200 mm tjocka

400 x fallande langder och 200 mm tjocka
Belaggningen vilar pa en armerad gjuten betongplatta dar kantstod ingar som en del i
konstruktionen (figur 28). Plattorna ar aven dubbade fast i underlaget och haligheter &r
uttagna undertill pa plattan for battre vidhaftning mot underlaget.
Fogfyllning bestar av expanderbetong.

Objektets miljo och anvéndningsomrade

Miljon som belaggningen befinner sig i ar av typen bussterminal och saledes &r det bussar
som anvander och trafikerar ytan. Ytan rengdrs kontinuerligt med maskinsopning. Snoéréjning
och halkbekdmpning férekommer ocksa. Nersmutsning upplevs inte som ett problem och ytan
uppges inte krava nagot dvrigt underhall.

Funktion

Det som upplevs vara beldggningens positiva egenskaper ar att den inte ar
underhallskravande, plattorna klarar aktuell belastning utan att skadas och att plattorna ger bra
fotfaste vid regn.

Figur 27. Centralplan, Malmé. Figur 28. Plattor i bruk inspant mellan kantstod
av betong.
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lakttagelser
Pa Centralplan forekommer bade plattor satta i sand respektive bruk. Plattorna satta i sand

utgor underlag pa “perrongen” som ér avsedd for gdende. Dér det istdllet dr bruk som sétt- och
fogmaterial sker bussarnas Overfart, se figur 27. Det ar den senare ytan denna iakttagelse skall
berdra. Busstrafiken och den belastning som uppstar med denna ar mycket frekvent, da alla
bussar som ankommer eller lamnar stationen passerar 6ver beldaggningen. Beldggningen ar
omlagd en gang (férsta delen 2006 och andra delen 2007), da den tidigare inte var
andamalsenligt utford och darfor inte klarade bussarnas paverkan. Trots detta hoga trafiktryck
syns inga skador pa den nuvarande belaggningens plattor. Denna konstruktion &r sa val
tilltagen att den enligt Olsson® dven fortsattningsvis kommer att st& emot den harda
pafrestningen fran busstrafiken. Saledes fyller belaggningen sin funktion mycket val och
skulle kunna ses som ett gott exempel.

Sodertull
Beskrivning av belédggningen
Bel&ggningens yta:
Regelbundna plattor av flammad rédbrun Bohus-granit.
Plattornas dimensioner: 400 breda och 100 mm tjocka
Belaggningen vilar pa ett 270 mm barlager och 30 mm sattsand.
Fogfyllningen &r gjord med sand.

Objektets miljo och anvandningsomrade

Ytan ar av karaktaren gagata/torg men sporadisk biltrafik forekommer. Ytan rengors
kontinuerligt med maskinsopning. Snordjning och halkbekdmpning férekommer ocksa.
Nersmutsning upplevs inte som ett problem och ytan uppges inte krava ndgot 6vrigt
underhall.

Funktion

Det som upplevs vara beldggningens positiva egenskaper ar att den inte ar
underhallskravande, plattorna klarar aktuell belastning utan att skadas och att plattorna ger bra
fotfaste vid regn. Dock rader det pa Malmds gatukontor delade meningar om huruvida
plattorna erbjuder tillrackligt fotféste vid blot vaderlek.

Figur 29. Sodertull, Malmé. Figur 30. Flyttad platta med spricka.

lakttagelser

® Peter Olsson, Stenarbeten i Osby. Méte 19 december 2007
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Plattorna/héallarna pa platsen ar lagda i langsgaende riktning kombinerat med smagatsten, se
figur 29. Beldggningsarbetet gjordes 2002. De skador pa belaggningen som
uppmarksammades vid den okul&ra besiktningen var sprackta plattor och plattor som flyttats
ur position, se figur 30. Sistndmnda resulterar i att fogarna blir av varierande bredd. Antingen
for breda med ansamling av skrap som foljd eller alltfor smala med 6kad risk for
utspjalkningar. Trolig orsak till belaggningens samtliga problem &r den trafik av framst
transporter till affarer och restauranger belédgna langs med gatan. De plattor/héllar beldgna
langre ifran affarer och restauranger uppvisade inte dessa skador i ndgon vidare omfattning. |
fradga om funktion kan plattor som flyttat sig ur position med breda fogar som foljd forsvara
framkomligheten nagot. Risken finns att gaende snubblar eller fastnar/trampar ner med
klackar.

Malmborgsgatan
Beskrivning av belédggningen
Bel&ggningens storlek: 30 m?2
Regelbundna plattor av flammad rédbrun Bohus-granit.
Plattornas dimensioner: 400 mm breda och 100 mm tjocka
Vid laggningen anvéandes den befintliga éverbyggnaden.
Fogfyllningen &r gjord med sand.

Objektets miljo och anvandningsomrade

Ytan ar av karaktéren gata dar lastbilar och annan distributionstrafik forekommer. De
belastningsskador som finns har uppstatt framst dar fordonen svanger. Ytan rengors
kontinuerligt med maskinsopning. Snérdjning och halkbekampning férekommer ocksa.
Nersmutsning upplevs inte som ett problem och ytan uppges inte krava nagot 6vrigt
underhall.

Funktion
Plattorna klarar inte riktigt av den aktuella belastningen utan spjélkas ut och knécks.

A

o MR g0t O

&

Figur 31. Malmborgsgatan, Malmé. Figur 32. Lastbilstrafik.
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Figur 33. Kraftiga utspjalkningar och spricka.

lakttagelser
Belaggningen bestar av tva partier belagda med naturstensplattor, resterande hardgjord yta ar

smagatsten. Belaggningen anlades 2003. Beldggningarna finns vid Hansakompaniets
varuintag, dar det forekommer lastbilstrafik for diverse transporter och leveranser. De tva
ytorna har mycket tydligt olika grad av utspjalknings- och sprickskador. Ytan ndrmast
varuintaget, se figur 32, ar betydligt mer forskonad fran dessa skador &n bredvidliggande yta,
se figur 31, nagra meter bort. Troligen beror denna markanta skillnad pa vilken riktning
lastbilarna kor och hur mycket de svanger pa respektive yta. Ytan narmast varuintaget kor
fordonen i princip bara rakt 6ver. Pa den andra ytan blir det daremot stora pakanningar nar
fordonen svanger for att kunna lamna platsen. | figur 33 ses resultatet av dessa pakanningar, i
form av riktigt kraftiga utspjalkningar och spréackta plattor. Ju mer ytan mals sonder av
belastningen fran passerande fordon desto samre blir den givetvis, och forlorar sin funktion
som hardgjord och fast gatubelaggning.

Stadsteatern

Beskrivning av belédggningen
Bel&ggningens storlek: 22400 m?
Regelbundna plattor av kinesisk granit
Plattornas dimensioner: 400 x 400 mm

400 x 600 mm

400 x 800 mm

800 x 800 mm
Belaggningen har 30 mm sattsand. | vissa strak finns ar varmeslingor nedlagda.
Fogfyllningen ar gjord med sand.

Objektets miljo och anvéndningsomrade

Ytan &r av karaktaren gagata/torg men sporadisk biltrafik forekommer. Ytan rengors
kontinuerligt med maskinsopning. Nersmutsning upplevs inte som ett problem och ytan
uppges inte krava nagot dvrigt underhall.

Funktion

Det som upplevs vara beldggningens positiva egenskaper ar att den inte ar
underhallskravande, plattorna klarar aktuell belastning utan att skadas. En negativ aspekt &r de
missfargningar som férekommer.
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Figur 34. Stadsteatern, Malmo. Figur 35. Rostutféllningar och sprickanvisningar.

lakttagelser

Stor entréyta vid Stadsteatern belagd med plattor i varierande storlekar av kinesisk granit, se
figur 34. Aven plattornas farg varierar, vilket Ek® var oséker p& var tanken. Belaggningen som
inte trafikeras (med undantag for nagra fa servicefordon av diverse slag) har inga direkta
skador pa plattorna. Dock finns har nagra problem med belaggningen som anlades 2006;
fogarna ar tomma och skulle beh6va en pafylining av fogsand. Att det saknas fogsand gor att
vissa av plattorna ar instabila och blir vippiga nar man gar pa dem. Det forekommer
sprickanvisningar och rostutféallningar pa flera av plattorna, se figur 35. Sprickor bor, som
namnts i litteraturstudien, inte forekomma i den fardiga naturstensprodukten. Dock tror inte
Olsson’ att sprickanvisningarna i plattorna har ngon storre betydelse for hallbarheten.
Missfargningarna av rostutfallningar blir stora missprydande flackar, vilka riskerar att stora
helhetsintrycket av beldggningen.

® Arne Ek, gatukontoret Malmé stad. Méte 22 november 2007
" peter Olsson, Stenarbeten i Osby. Méte 19 december 2007
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DISKUSSION KRING STUDIEN

| foljande stycke kommer olika aspekter av anvandandet av naturstensplattor i offentlig
gatumiljo att diskuteras och analyseras. Detta blir en slags sammanfattning och redogérelse
over vilka slutsatser som kan dras av studien som helhet. Analyser och diskussioner har sin
framsta inriktning mot de skador och problem som férekommer inom studerade objekt samt
belaggningens funktionalitet med bade positiva och negativa egenskaper. Tanken &r
foljaktligen att diskussionen ska forsoka ge svar pa aktuellt examensarbetes fragestallningar,
enligt nedanstaende:
e Vad fungerar bra vid anvandning av markplattor i natursten i utemiljé/gatumiljo?
Varfor?
e Vad fungerar mindre bra vid anvandning av markplattor i natursten i
utemiljé/gatumiljo? Varfor?
e Vilka skador och problem ar frekvent forekommande pa ytor belagda med
naturstensplattor?
e Till hur stort hinder for ytans tankta funktion ar dessa skador?

e Frekventa skador eller problem och dess troliga orsaker
Utspjalkningar: Uppkommer pa plattor som ligger tétt ihop och ’gnager” varandras kanter.
Under platsbesdken och de okulara besiktningarna har utspjalkningar endast konstaterats pa
plattor dar fogarna i beldggningen varit alltfor smala eller obefintliga. Orsaken till dessa smala
fogar ar i de flesta fall avsaknad av fogsand. Bristen pa fogsand ar troligen sopmaskinen i
allmanhet skyldig till. Sopningen, som férekommer pa de flesta av de studerade objekten, tar
med sig sanden upp ur fogarna. De tomma fogarna gor det mojligt att flytta plattorna ur
position, vilket sker vid nagon sorts pakanning. Vid fortsatta pakanningar och belastningar,
vanligen fran fordon, borjar de nu tatt liggande plattorna spjalka bort varandras kanter.

Sprickor: Har i studien varit den mest frekvent forekommande skadan. Ett resultat man kan
finna stod for i litteraturstudien. Som beskrivits i samband med de tekniska egenskaperna har
natursten en lag bojdraghallfasthet. Denna béjdragpakanning intraffar i samband med
fordonstrafik, sarskilt om plattan inte vilar pa ett helt plant underlag. Vid tillracklig belastning
fran fordon eller liknande uppstar brott pa plattan och en spricka framtrader. Kansligheten
okar enligt litteraturen inte bara med ojamnt underlag utan ocksa med plattans langd. Vilket
ocksa stammer éverens med studerade objekts skadebild, dar de allra flesta plattor ar av mer
eller mindre rektanguldrt matt och valdigt fa ar kvadratiska.

Sattningar: Som namnts tidigare kan sattningar bidra till att plattor knacks, pa grund av att
underlaget foréandrats och inte langre ar plant. Problemet férekommer storleksmaéssigt i
varierande utbredning. Den vanligaste orsaken till dessa ojamnheter i beldggningen torde vara
att underlaget av nagon anledning inte blivit tillrackligt kompakterat. En sadan anledning kan
vara svarigheter att komma at att packa underlaget anda intill diverse installationer i marken.
Exempel pa detta kan ses i figur 36, dar underlaget sa smaningom antagligen sjunkit ihop med
resultatet att plattan hamnar pa en lagre hojd &n omgivande belaggning. En snubbelkant har
uppstatt. Runt storre nedstigningsbrunnar anvands ofta smagatsten som klarar av att jamna ut
hojdskillnaden pa ett annat sétt.
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| samband med tradgropar kan séttningar ses, som vid den okuléra besiktningen i Lund (figur
23). Pa en sadan plats forandras forhallandena i marken i takt med att det organiska materialet
I tradgropen formultnar och rétter vaxer. Dock &r sattningar vid tragropar inte ett problem
specifikt for beldggningar av naturstensplattor utan forekommer hos de flesta beldggningar.
Problematiken med det rérliga organiska materialet, skelettjordar och sa vidare ar ett helt

Figur 36. Snubbelkanter till
foljd av sattningar.

Missfargningar: Ses vanligen som rostfargade utfallningar. Orsaken till dessa utfallningar ar
enligt Sveriges Stenindustriférbund (2007) ansamlingar av jarnmineral som borjar omvandlas
nér stenen placeras i utemiljo. Rostflackarna &r i forsta hand ett estetiskt problem som kan
forstora intrycket av belaggningen, men har inte lika stor paverkan pa plattans funktion. Vid
de okulara besiktningarna har flackar skapade av rostutfallningar bara synts pa belaggningar
dar plattorna ar av utlandskt harkomst. Se figurerna 12 och 35. Enlig Olsson® &r
rostutfallningsproblemet allra storst pa den gula (kinesiska) graniten.

o Atgarder
For att rent tekniskt forhindra att ovanstaende skador och problem uppstar kan man vidta en
rad atgarder. Kanske framst vid anlaggandet av beldaggningen, men aven vid kommande
underhallsarbete. Om plattorna redan i anlaggningsfasen far en for smal fog har man
underlattat uppkomsten av utspjalkningar, vilket givetvis ar olyckligt. For att inte fran borjan
bygga in ett problem i belaggningen bér man halla sig till den av Sveriges
Stenindustriforbund rekommenderade fogbredden av 63 mm.

Som Ek® pépekar ar dimensioneringen av 6verbyggnaden viktig for belaggningens framtida
héllbarhet. Vidare dr fogmaterialet, noggrann fogning och ”l&sning” av plattorna av stor vikt.
Sarskilt dar svangande trafik forekommer. Malet att Iasa plattorna, och pa sa satt fa en stabil
belaggning med liten risk for bade sprickor och utspjalkningar kan uppnas genom att lagga
dem i bruk. Dock &r det enligt Olsson'® vid all Iaggning av naturstensplattor av stor betydelse
for slutresultatet och hallbarheten att den som utfor arbetet ar kunnig och fackmannamassig.
Om renhallningen sker med hjélp av sopmaskin som flyttar och tar med sig fogsanden ar det
viktigt att med jamna mellanrum eller vid behov fylla pa med ny fogsand. Detta hjalper
plattorna att ligga kvar och fogarna att behalla sin foreskrivna bredd. Man minskar pa sa satt
risken for att plattorna kommer for ndra varandra med utspjalkning som foljd. Vissa av de
undersokta objekten ar i behov av en sadan har pafylining av ny fogsand.

® Peter Olsson, Stenarbeten i Osby. Méte 19 december 2007
° Arne Ek, gatukontoret Malmé stad. Méte 22 november 2007
19 peter Olsson, Stenarbeten i Osby. Méte 19 december 2007
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Problemet med flackar av rostutfallningar avhjalps lattast pa belaggningens
planeringsstadium. Genom att vélja stensorter som vid tidigare anvandning visat sig klara av
det radande utomhusklimatet, ar riskerna for missprydande flackar betydligt mindre.

e Funktion
Pa en hardgjord yta i en stad férekommer néstan undantagslost nagon gang nagon sorts
fordonstrafik. Aven om ytan primart ar tankt som exempelvis gangyta, kommer den att
trafikeras av olika servicefordon eller diverse leveranser. Detta ar viktigt att tanka pa och ta
hansyn till bade under projektering och anlaggning, da dessa fordon ofta &r tunga och ger
stora pakanningar pa stenplattorna. En intressant reflektion i sammanhanget ar att samtliga
skriftligt besvarade enkéter sager att ingen trafikklass finns angiven for beldggningen. | de
flesta fall ar det, forhoppningsvis, anda sa att den som dimensionerat 6verbyggnaden har
utgatt fran vilken belastning som verkligen skall férekomma pa belaggningen.

| fraga om plattornas laggningsriktning mot trafiken anser Olsson®" att denna inte ar av
betydelse for plattornas hallbarhet. En asikt som med ledning av litteraturen verkar vettig.
Bojdragpakanningar uppstar oavsett om fordonet passerar plattan i tvér- eller langsgaende
riktning. Har underlaget da nagra som helst ojamnheter kommer plattan utséttas for denna
bojdragpakanning och saledes sprackas, oavsett laggningsriktning mot trafiken.

En betydelsefull egenskap hos ett beldggningsmaterial ar vilket fotfaste eller grepp det
erbjuder dem som skall trafikera ytan. Enligt tabell 2 i litteraturstudien har natursten lagre
friktion an bade asfalt och betong. Detta borde kunna sagas vara en sanning med
modifikation, beroende pa vilken ytbearbetning man valt. Som kan ses i genomgangen av de
olika ytbearbetningarna finns det en méangd varianter for natursten, fran det blankaste polerade
som givetvis &r olampligt ur halksynpunkt till valdigt ruffa” ytorna som rakilat, dar
friktionen rimligen borde vara hdg. Som framgar i resultatredovisningen for Gustav Adolfs
torg i Malmo, rader det hos gatukontoret delade meningar om huruvida de flammade plattorna
ger tillrackligt fotfaste vid regn. Enligt Ek*? har andra, exempelvis i Oslo, gjort erfarenheten
att krysshamrade plattor ar battre i detta avseende an flammade pa grund av ytbearbetningens
beskaffenhet.

Plattor/hallar av natursten anvands frekvent tillsammans med smagatsten. En positiv funktion
hos plattorna i detta sammanhang, som man sett i Lund, ar att de gér framkomligheten béttre.
Framforallt de hallar som &r lagda i langsgaende riktning erbjuder ett jamnare underlag for
rullstolar, barnvagnar med flera. En annan positiv egenskap hos natursten som framhallits &r
att de ar slitstarka. Nar det ror sig om plattorna i denna studie, dar samtliga har varit av granit,
kommer de hogst troligt att klara av hart slitage under lang tid (om de i Gvrigt far vara hela).
Motstandskraften mot mekanisk notning hos granit beror, som beréttats i litteraturstudien, pa
de harda mineralerna som bygger upp stenen.

En reflektion Gver plattorna/hallarna i Halmstad ror deras tjocklek i forhallande till manga
évriga objekt. Det skulle vara intressant att om nagra ar nar beldggningen utsatts for mer
belastning och trafik se om den fortfarande ar fri fran sprackta plattor. I teorin borde farre
sprickor ha uppstatt pa dessa 200 mm tjocka plattor an vad som varit vanligt pa 6vriga objekts
(oftast) 100 mm tjocka plattor. Eftersom det enligt litteraturen forhaller sig sa att plattans
hallfasthet 6kar med kvadraten pa tjockleken.

! peter Olsson, Stenarbeten i Oshy. Méte 19 december 2007
12 Arne Ek, gatukontoret Malmo stad. Méte 22 november 2007
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Som avslutning pa stycket om funktion kan det vara lampligt att peka pa ett par exempel dar
belaggning fungerar bra respektive mindre bra. Ett gott exempel pa en val fungerande yta med
markplattor av natursten &r Centralplan i Malmo, se figur 27. Trots mycket hog belastning
fran frekvent busstrafik ar belaggningen hel och funktionell. Tack vare att man anvant en for
platsen lamplig anlaggningsmetod. Plattor satta i och fogade med bruk och inramade av
ordentliga kantstod ligger still och belaggningen haller. En mindre funktionell belaggning &r
den pa Malmborgsgatan, se figur 31. Har klarar plattorna, som namnts tidigare, inte av de
stora pakanningar svangande lastbilar utdvar. Vilket resulterar i att plattorna trycks ihop och
skadar varandra. Foljden blir en sprucken och allt trasigare beldggning som till slut varken &r
sérskilt funktionell eller vacker.

-39 -



REFLEKTION

| reflektionen kommer i nagon man resultatet och diskussionen kring studien berdras, dock
ligger tyngdpunkten pa hur valda metoder fungerat och hur dessa eventuellt har paverkat
material och resultat. Reflektionen leder fram till ett antal slutsatser ifraga om det valda
tillvagagangssattet.

e Litteraturstudie
Att hitta litteratur inom amnet natursten har visat sig svart i allménhet och litteratur om
naturstensplattor i synnerhet. Exempelvis &r de flesta publicerade vetenskapliga artiklar pa en
alltfor detaljerad niva av kemi och bestandsdelar for att vara lampliga kéllor. Bristen pa for
examensarbetet relevant litteratur har lett till en mer allmant hallen litteraturstudie, dar
natursten i stort beskrivits. Litteraturen har saledes inte kunnat erbjuda nagon riktig
fordjupning i amnet naturstensmarkplattor, utan givit en mer generell bakgrund att sta pa infor
darpa féljande studie. Studiedelen star darmed for de fordjupade studierna i examensarbetet.
Det finns en risk i en alltfor begransad tillgang pa kallor. Genom att forlita sig pa en eller ett
fatal kallor riskerar man att en onyanserad bild av verkligheten beskrivs. Att helt utga fran en
enda skrift, hur bra den an ma vara, blir ett aterberattande av upphovsmannens eller dito
organisations asikter, varderingar och verklighetsbild. Férhoppningsvis &r litteraturlistan for
aktuellt examensarbete tillrackligt omfattande for att slippa trilla i den fallan.

e Studie av markplattor av natursten
Enkat
Vid enkatundersokningar far man i berakningarna ta med ett visst bortfall av svar. Det finns
tva kategorier av bortfall, externa och interna. Det externa bortfallet &r respondenter som inte
svarat alls pa enkaten och det interna bortfallet innebér att vissa fragor i enkéaten inte blivit
besvarade (Ejlertsson 2005). Beroende pa hur man valjer att se pa saken kan det antingen
konstateras att endast ett litet externt bortfall férekom, eftersom alla kommuner utom en har
besvarat enkdter. Att en relativt hog svarsfrekvens kunnat uppnas beror antagligen pa att
enkaten har kombinerats med samtal, platsbesok eller 6vrig kontakt. Vid enbart utskick av
samma enkaét, utan platsbesok och annan kontakt, skulle troligen inte alla kommuner ha
besvarat denna. Skulle bortfallet istéllet ses ur synvinkeln av hur manga besvarade enkéter
som forvantades komma in (lika manga som antalet undersdkta objekt), sa kan ett externt
bortfall konstateras. Orsaken till denna nagot tvetydiga svarsfrekvens beror i praktiken pa att
nagra av kommunerna/respondenterna har flera studerade objekt, séledes dven flera enkater
att besvara. Dar sa varit fallet och inte alla objekt funnits representerade bland besvarade
enkater, har den saknade informationen férmedlats genom muntlig och skriftlig
korrespondens.

Nar det géller det interna bortfallet forekommer det i nagon utstrackning obesvarade fragor i
samtliga inkomna enkater. | de allra flesta fallen beror uteblivna svar troligtvis pa att den
svarande inte har haft/hittat den information som krévs for att kunna svara.

En tendens till att bara fylla i de absolut nédvéandigaste kan anas i vissa av de besvarade
enkaterna, vilket de 6ppna fragorna blir lidande av. De 6ppna fragorna dar det varit énskvart
med nagot mer uttdmmande svar an vad de fasta svarsalternativen kan erbjuda forblir istallet
obesvarade. Detta faktum bevisar faran med 6ppna fragor i en enkét. Uteblivet svar pa 6ppna
fragor behover inte bero pa bekvamlighet hos respondenten. Som Ejlertsson (2005) papekar
kan det forhalla sig sa att en person vid ett fast svarsalternativ skulle halla med om det givna
pastaendet, men kommer vid en 6ppen fraga inte spontant pa att svara det samma.
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Ovriga reflektioner nar det galler enkat som metod for detta examensarbete ar att man absolut
inte far in mer information &n den det fragats efter. Darfor skall fragorna noga tankas igenom
och utformas sa att svaren som kommer in verkligen ar den informationen man behéver for att
genomfora sin studie. | den enkatmetodik-litteraturen som anvants i detta examensarbete
beror man till storsta delen attitydundersokningar, dar fragorna maste vara ytterligt
genomarbetade och vélformulerade for att undvika alla mojliga feltolkningar. Ur den aspekten
har det varit lattare att géra en enkat som i stort sett bara fragar efter ren fakta och inte
objektiva asikter. Det faktum okar troligen tillforlitligheten i svaren, da ndgon med en del
kunskap om @mnet antagligen kan forsta och svara pa en faktafraga aven om den skulle vara
nagot otydligt formulerad. Dock skall vardet i en klart och tydligt formulerad fraga inte
underskattas i faktasammanhang heller, sjalvklart &r det viktigt for resultatets palitlighet att de
som fyllt i den &r fatt optimala forutsattningar att tolka och forsta fragorna sasom det var
menat.

| ndgon av de studerade kommunerna har det av personal- och tidsbrist varit svart att fa
tillbaka besvarade enkater. Svaren har da erhallits muntligen via telefon men det interna
bortfallet blev relativt stort pa grund av namnda tidsbrist.

Platsbestk/okuldr besiktning

Platsbesoken och den okuldra besiktningen med tillhgrande samtal har varit nédvandiga for
examensarbetets diskussion, da informationen samlad genom enkaterna inte ensam kunde
utgjort ett tillrackligt underlag. Den fordjupade bakgrundsinformation litteraturen inte kunnat
erbjuda, och som antagligen behdvs for att pa ett kunnigt satt se pa naturstensbelaggningar
och dess skador, erhélls pa ett bra sétt under forsta platsbesoket. Detta forsta besok dgde rum i
Malmé och med hjélp av en kunnig och insatt kommunrepresentant forvarvades ny kunskap i
amnet som gjorde det mojligt att pa efterféljande platser gora en mer initierad bedémning av
situationen. Saledes var det forsta platshesoket viktigt for kvaliteten pa efterfoljande okulara
besiktningar, da mer kunskap utdver den fran tidigare kurser i utbildningen inhdmtades.
Platsbesoket har i fallet dar enkatsvaren innehdll stort internt bortfall varit av avgérande
betydelse for bedémningen av den kommunens objekt.

Fotodokumentation

Bilder spelar en stor roll i hur mottagaren av informationen uppfattar det studerade objektet,
platsen och de dokumenterade skadorna. Darfor &r fotografierna tagna med tanken att de
forhoppningsvis ska kunna ge en sa representativ bild av verkligheten som majligt.

o Felkéllor
Den mest uppenbara felkallan torde vara inkorrekta svar i enkéten. Felen kan exempelvis bero
pa att den svarande har blivit felinformerad, missuppfattat fragan eller helt enkelt tro sig ha
svarat enligt verkligheten nar de facto sanningen dr en annan. For att helt eliminera en sadan
felkalla skulle det krévas en noggrann kontroll av alla primarkallor, vilket hade gjort sjalva
enkaten till en tidskravande och egentligen onddig del i processen. En med problematiken
sammanhangande del &r att hitta den person inom kommunen som &r bast lampad och inom
omradet mest kunnig. Ett ganska sjalvklart forhallande ar att ju mindre insatt i &mnet
uppgiftslamnaren ar desto storre risk finns det att svaren inte blir tillférlitliga. En annan kalla
till fel kan vara antaganden. En analys av orsaken till en viss skada (som man inte bevittnat
uppsta) ar troligen en gissning, hur sannolik och rimlig den &n ér.
Tankbart &r dven att viss information missats under platsbesok och okul&r besiktning, vilket i
sadant fall skulle betyda att upplysningarna i undersokningen inte ar helt fullstandiga.
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e Ovriga reflektioner
| studien ingdr ingen riktig jamforelse med andra belaggningsmaterial. Darfor gar det inte
utifran dessa resultat och slutsatser att uttala sig om huruvida naturstensplattor &r battre eller
samre an andra sorters beldggningar. Enbart det som framkommit i den aktuella studien gor
det alltsa inte mojligt att placera naturstenen pa nagon slags rankingskala. Daremot kan
resultatet ses som ett konstaterande av vilka styrkor och svagheter naturstensplattor besitter
som sadana. Exempelvis har manga i enkaten svarat att plattorna kraver lite eller inget
underhall och att detta ar positivt. Eftersom tiden, som sagt, inte tillatit ndgon jamforelse med
andra sorters markbelaggningar gar det inte att svara pa har om detta &r en positiv kvalitet
som endast hittas hos natursten. Det skulle kunna forhalla sig sa att alla 6vriga
markbelaggningsmaterial har samma sma krav pa underhall. | sadant fall ar detta varken till
for- eller nackdel for naturstensplattorna och blir da en ganska irrelevant egenskap att ta
hansyn till, vid till exempel val av material.

Om det hade varit mojligt, tids- och transportmassigt, hade det nog for studien varit béttre att
valja nagra storre stader dar forekomsten av belaggningar av naturstensplattor ar storre. Ett
sadant upplagg skulle kunna vara Malmo, Géteborg och Stockholm. Det har visat sig under
arbetets gang att plattor i natursten inte ar sarskilt allmant nyttjat vid belaggningar i offentlig
gatumiljo, med undantag for Malmo och i viss man Helsingborg. Orsakerna till detta
forhallande ar sakert manga och skiftande och skall inte analyseras i ndgon storre utstrackning
hér. En tankbar anledning till att naturstenplattorna ar battre representerade i de storre
staderna &n i de sma och halvstora, &r att det finns en storre budget att réra sig med i en stor
kommun dar mer pengar ar i omlopp. Mdjligen lever ocksa forestallning fran 1980-talet kvar
hos vissa, att natursten endast ar for de allra mest exklusiva projekten?

Enkaten har blivit ndgon slags bas- eller bakgrundsinformation, delvis beroende pa
svarshortfall men ocksa for att fragorna och svaren inte varit tillrackligt uttdmmande.
Forestallningen infér examensarbetet var att enkéten skulle bli den viktigaste och stdrsta delen
i undersokningen. Men under arbetets gang har platsbesoken visat sig vara langt viktigare, for
att med egna 6gon kunna studera problemen och dra slutsatser.

Slutsatser géllande metod och tillvigagéngssétt

e Vid anvandande av enkat kravs mycket tankearbete for att fa fram tydliga fragor som
verkligen fragar efter det man behover fa svar pa.

e Respondenter svarar i stor utstrackning kortfattat och faordigt.

e Enkaten gav i forhallande till platsbesoken ganska lite information att grunda
antaganden och slutsatser pa.

e Belaggningar med markplattor i natursten ar inte sarskilt vanligt forekommande i sma
eller medelstora kommuner/stader.
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REKOMMENDATIONER FOR ANVANDANDE AV
MARKPLATTOR AV NATURSTEN

Som avslutning pa examensarbetet foljer nedan slutsatserna av studien i form av
rekommendationer. Vad man bor ha i atanke nar en yta i offentlig gatumiljo skall belaggas
med plattor av natursten?

¢ Vid projektering sérskilt inventera och ta hansyn till var eventuell svangande trafik
kommer att finnas. Lampligen vidta forstarkande atgarder pa just dessa platser, genom
att till exempel anvanda en tjockare platta for en forbattrad hallfasthet.

| projekteringsskedet noga tanka igenom vilka aktiviteter och vilken belastning som
kommer att finnas pa platsen. Aven de belastningar som inte ar de huvudsakliga, for
att kunna foreskriva en lamplig anldggningsmetod.

Vid val av plattor bor man ha i atanke att kansligheten for bojdragpakéanningar okar med
plattans langd. Plattor med lang langd i forhallande till sin bredd knécks saledes
lattare.

Mycket viktigt att ha ett stabilt och ordentligt kompakterat underlag fér belaggningen.
Detta for att forhindra rorelse i bade dverbyggnad och i forlangningen hos
beldggningen.

For frekvent trafikerade ytor och ytor med stora pakanningar ar sattning i bruk att
foredra. Da ar plattorna lasta och ligger still.

Ha tillrackligt breda fogar som ar 63 mm och halla dem sandfyllda for att férhindra
forflyttning av plattorna och darpa féljande skador.

Den/de som utfor det praktiska arbetet med laggningen av naturstenplattorna bor ha
erfarenhet av naturstensarbeten och vara fackmannamassig for ett gott resultat. Sarskilt
betydelsefullt att vederborande forstar vikten av korrekt utforda fogar.

-43-



KALLFORTECKNING

Litteraturlista

Alnas, L. (1995). Kvalitet og bestandighet av naturstein: pavirkningsfaktorer og
prevemetoder. Trondheim: Universitetet i Trondheim, Norges tekniske hggskole. Diss. Trondheim,
Institutt for geologi og bergteknikk, 1995:5.

Baetzner, A. (1991). Natursteinarbeiten im Garten- und Ladschaftsbau: Vorkommen der
Gesteine, Bearbeitung und Verwendung. Stuttgart: Ulmer

Carlsson, H. (2006). Friktionsmatning med PFT i Malmé. Dnr:2006/0253-202. Linkdping:
Statens vag- och transportforskninsinstitut.

Ejlertsson, G. (2005). Enkaten i praktiken: en handbok i enkatmetodik. Lund:
Studentlitteratur.

Fors, B. (1978). Natursten for belaggningar, bekladnader och murverk. Stockholm: AB
Svensk Byggtjanst.

Heldal, T. & Neeb, P.R. (2000). Natural stone in Norway: production, deposits and
developments. Norges geologiske undersgkelse Bulletin 436, 15-26. (Elektronisk)
Tillganglig: www.ngu.no/FileArchive/102/Bulletin436.2.pdf (2007-11-15)

Holgersen, S. & Dam, T. (2002). Befeestelser. Frederiksberg: Forlaget Grant Miljg.
Jennings, M. (1987). Back to the Stone Age. Industrial Diamond Review, 47(5), 221-222.

Miller, F. (1999). Natursteine. Ein Génseblimchen ist ja auch keine Rose.
Landschaftsarchitektur, 29(10), 40-43.

Ottne, C. & Nettby, M. (1995). Tillbaka till stenalder. Handbok i stensattning. Stockholm:
Kommentus Forlag.

Sikkeland, J. & Thorvaldsen, K.A. (2007). Hoggning og leggning av skifer og
naturateinplater. Lier: A-88 Undervisning

Trost, J. (2007). Enkatboken. Lund: Studentlitteratur

Sveriges Stenindustriférbund. (2002). Natursten 1 — Allmant. Stenhandboken. Kristianstad:
Sveriges Stenindustriférbund

Sveriges Stenindustriforbund. (2003). Stenkartoteket — Svenskt Stenkartotek. Stenhandboken.
Kristianstad: Sveriges Stenindustriférbund

Sveriges Stenindustriférbund. (2007). Natursten - Utemiljo. Stenhandboken. Kristianstad:
Sveriges Stenindustriforbund

-44 -


http://www.ngu.no/FileArchive/102/Bulletin436.2.pdf

Figurkallor
Figur pa framsidan: fotograferad av forfattaren.
Figur 1-8: Sveriges Stenindustriforbund, Stenhandboken 2003, www.sten.se.

Figur 9-36: fotograferade av forfattaren.

Tabellkallor

Tabell 1: Kommuner och antal objekt ingaende i undersékningen. Egen

Tabell 2: Uppmatta friktionsvarden for olika markmaterial pa ett antal platser i Malmo. Egen
omarbetad efter (Carlsson, 2006:2).

Tabell 3: Rekommenderade ytbearbetningar for beldggningar. Egen omarbetad efter (Sveriges
Stenindustriférbund, 2007:21).
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BILAGOR

Bilaga 1. Enkat

For- och nackdelar med markplattor av natursten

Separata formuldr ifylles for respektive objekt.
Markera i énskad [ | med ett x eller dér s& kravs en siffra. Generella synpunkter antecknas
lampligen i slutet av enkéaten eller i anslutning till respektive fraga.

Objekt:

Kommun:
Uppgiftslamnare:

Beskrivning av belaggningen/plattorna
Storlek pé belaggningen|[  Jkvm
Plattor, regelbundna: | Plattor, oregelbundna: |

Stentyp
Granit] | Skiffer] ] Kalksten] ]

| Annan:

\ Ange stensort(er):

| Ange ursprungsland:

Ytbearbetning(ar
Rékopp/rkilad: | Klovyta] | Flammad] | Krysshamrad: ].

| Annan:
Format
Plattans dimensioner, fastamatt] | X[ | X[ |Jmm (oredd x langd x tjocklek)
Plattans dim., fallande langder: ] [ X| | X| |mm  exempel:300 x 450-900 (fall.Igd.)x 80mm

Oregelbunden: ].

Ar plattan av det utférande som féreskrivits i forfragningsunderlaget? Ja | Nej| |

\ Om inte, vad avviker:

Beskrivning av laggningsmetod/forutsattningar

Laggningsmetod
Laggning i sand |. Léaggning i bruk] |.
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‘ Om laggning i sand, vilken typ/fraktion:

Laggningsskiktets tjocklek: mm
Barlagrets tjocklek:  Jmm
Forstarkningslagrets tjocklek:  Jmm

Fogar
Fogbredd:]  Jmm
Fogfylining med sand:[ ]. Fogfylining med bruk:[ ].

| Om fyllning med sand, vilken typ/fraktion:

Objektets miljé/anvandningsomrade

Gata/vag) ] Bussterminal eller likn.. ] Gagata/torg] .

Trafikintensitet/belastning

Enbart géngtrafik] | Sporadisk biltrafik{ | Frekvent biltrafik: | Distribution/lastbilar: |

Bussar] |

Trafikklass angiven? Ja] | Nej| ]

| 1 s&dant fall, vilken?

Ar nedsmutsning av plattorna ett problem? Ja;l |. Nej: |

| 1 s&dant fall, vilken sort av nedsmutsning?

Rengors plattytan? Ja| |. Nej |

| 1 s&dant fall, pa vilket satt?

Kréver plattytan ndgon annan form av underhdll? Ja] | Nej| |.

| sadant fall, vilken form av underhall?

Belaggningens funktion

Vad fungerar bra?

Belaggningen kraver lite underhall] ].

Plattorna klarar aktuell belastning utan att skadas:| |

Plattorna ger bra fotfaste aven vid regn:_].

Plattorna fyller en visuell funktion (utdver enbart estetiska): |

| sadant fall vilken/vilka funktion(er):

Kommentarer pa nagot av ovanstaende pastaenden:
Andra fordelar:

Vad fungerar mindre bra?
Plattorna knécks] |.

Plattornas kanter spjalkas ut] |.
Plattorna flyttar sig:| |.
Plattorna blir missfargade; |
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Vittringsskador/sonderfall:| |
Plattorna ar hala vid regn: |
Anslutning till andra material (t.ex. brunnar eller fasader) fungerar déligt:D.

| 1 s&dant fall, vad fungerar daligt?

\ Kommentarer pa nagot av ovanstaende pastaenden:

Andra nackdelar eller 6vriga skador:

Ovriga synpunkter:
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