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Sammanfattning

Vénga stenbrott har idag ett utbyte av handelsblock pé ca 15 % av berget, resterande
stenmaterial gér till kross. Stor del av de block som gér till kross &dr bade storleksméssigt och
tekniskt ratt men har en monsteravvikelse eller en ojaimn kulor.

Syftet med studien &r att underséka om man kan 6ka andelen, utbytet, handelsblock av
Vangagranit genom att fa kunden att acceptera block med storre fargavvikelser, vilka da
skulle séljas under ett speciellt namn, till exempel ”Oppmanna Natur”.

Resultatet visar att om man anvénder sig av block med storre fargavvikelse under ett nytt
namn till exempel "Oppmanna Natur”, s& kommer dessa att, under vissa antagna
forutséttningar, kunna vara nistan 50 % billigare &n block med den fargkvalité som séljs for
nérvarande. I fardig produkt kommer prisskillnaden att bli mindre eftersom steninnehallet
endast &r en del av totala kostnaden.

Villkoret for att detta material ska kunna séljas ér att slutkunden accepterar fargavvikelsen.
Pé stenprodukter med flammad och krysshamrad yta syns farg- och monsteravvikelse minst
och har dé storst chans att accepteras. Markhéllar har dessa ytbearbetningar ar till
forsdljningsvolymen en stor produkt. Darfor avgransades undersokningen av marknads-
forutsittningarna till dessa produkter. Det som giller Vangagraniten bor dven vara relevant
for andra svenska blockstenbrott.

Den dominerande kdparen av markhéllar i Sverige dr landets kommuner. Darfor gjordes en
ytterligare avgrinsning av kundgruppen till kommuner. Generellt ser kommun-
representanterna positivt pa ett 6kat utbyte i stenbrottet och dr darfor intresserade av att
anvinda sig av Vangagraniten med fargavvikelse.

Niér jag gjorde mina intervjuer om vem, i kommunerna, som slutligen bestimmer vad som
kunde accepteras, visade det sig att det rader stor oklarhet om detta och inget klart svar kunde
uttolkas fran arbetet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I det stenbrott som studerats, Emmaboda Granit AB:s granitbrott i Vanga, Kristianstads
kommun, bryts stora handelsblock som séljs pa den internationella marknaden till
stenhuggerier for vidare foradling till fasadbeklddnader, markplattor, gravstenar etc. Av det
stenmaterial som inte anses duga till handelsblock, reststenen, gors olika krossprodukter.

Enligt Jan Gunnarsson p4 Emmaboda Granit dr utbytet av handelsblock cirka 15 % av
berget, resten gér till gatsten och kross. Stor del av de block som gér till kross dr bade
storleksmassigt och tekniskt ratt men har en avvikande eller ojaimn kuldr. Handelsblock har
det hogsta forséljningsvardet per ton, daremot har det som gar till kross ett lagt
forsaljningsvarde. Darfor ar det angeldget for stenbranschen att fler block klassas som
siljbara.

Denna studie utgor en liten del av ett storre VINNOV A/ MinBaS- projekt: ”Hallbar
bergmaterial- och mineralforsorjning”. Projektet handlar om langsiktig och héllbar forsorjning
av natursten, bergmaterial och industrimineraler.

1.2 Syfte och fragestéllning

Syftet med denna studie &r att kunna komma fram till om man kan 6ka blockutbytet det vill
sdga Oka andelen handelsblock. Eftersom fargavvikelser dr det vanligaste skilet till
bortsortering av tekniskt fullvérdiga block ér fragestédllningen:

¢  Kan man fa kunden att acceptera storre fargavvikelser och vem bestimmer om vilka
fargavvikelser stenprodukterna kan tillatas ha?

¢  Kan man dirmed 6ka andelen siljbara block?

*  Hur ska man i sa fall gora for att fa ut materialet pA marknaden?

¢ Kan man genom detta fi storre blockutbyte pa svensk sten?

1.3 Metod

Inledningsvis borjade arbetet med att soka efter vad som fanns inom litteraturen. Det
visade sig finnas mycket begrinsad litteratur om detta specifika &mne. Arbetet har darfor
huvudsakligen baserats pa platsbesok, personliga intervjuer och telefonintervjuer.

Arbetet fortsatte med besok pa Véanga stenbrott. Dér intervjuades personer i olika
positioner inom foretaget. Dessa redogjorde for villkoren for forséljning, kvalitet,
klassificering av kulorer, produktionsprocess, ekonomi etc. Under besoken pa Vanga stenbrott
togs dven ett stort antal foton som anvénds i studien. Vid platsbesoken har de intervjuade
personerna sjélv fatt berétta och fora ett liknande vardagligt samtal enligt den explorativa
metoden (Kvale & Brinkmann, 2009). Intervjuerna var sa kallat explorativa eftersom de var
oppna och nagot strukturerad (Kvale & Brinkmann, 2009). De personliga intervjuerna vid
platsbesdken #r grunden till arbetet. Aven hir kommer svaren att sammanstillas i l16pande
text, se bilaga 3.

Den personliga intervjun med besiktningsmannen gjordes for att f4 en mer oberoende syn
pa sjilva byggprocessen och det klara resultatet. Aven denna intervju var s kallad explorativ
for att fa en Oppen och vardaglig konversation (Kvale & Brinkmann, 2009).

En dialog har forts med olika kommuner och entreprendrer for att kunna {4 fram hur de ser
pa stenprodukter med fargavvikelser. Landets kommuner &r den dominerande kdparen av



flammade och krysshamrade markhillar, darfor blev de den givna kundgruppen for studien.
Att flammade och krysshamrade markhillar skulle bli den l&dmpligaste produkten for
fargacceptans antogs redan fran borjan av arbetet. Entreprendrer valdes for att fa en annan syn
pa processen. Det 4r dem kommunerna ofta vander sig till for att utféra projekt.
Telefonintervjuerna var kvalitativa och halvstrukturerade enligt Kvale & Brinkmann (2009).
Intervjupersonerna fick ett mail med fragor for att kunna forbereda sig. Under intervjun fick
intervjupersonen sjilv styra genom sitt berdttande. Svaren fran telefonintervjuerna
sammanstdlldes, se bilaga 4, i tvé olika &mnen och med en I6pande text. Svaren fran
telefonintervjuerna dr anonyma och darfor ar texten med deras svar utan referens.

Ett seminarium holls med kommunala gatutekniker, som gav mdjlighet att intervjua
personer i grupp. Gruppen bestod av tretton personer fran sju olika kommuner.
P& seminariet fick personerna samma fragor som de som intervjuats via telefon. Enligt Kvale
& Brinkmann (2009) kan man likna en sadan intervju med en fokusgruppintervju. Man vill {2
fram personliga asikter men malet &r inte att skapa samforstand eller skapa 16sningar i
frdgorna. Svaren fran seminariet kommer att sammanstillas i 16pande text, se bilaga 5, och
eftersom personerna dr anonyma kommer det inte att finnas referenser till svaren.

Inom stenindustrin finns det ett antal opublicerade PM, PDF- dokument frén foreldsningar,
mail, hemsidan Sten, samt filmen Ur berg som har studerats.

1.4 Avgransningar

I studien kommer endast Emmaboda Granit AB:s Vangabrott och Vangagranit att studeras.
Studien kommer att helt fokusera pa 6kning av utbytet och det 4r genom 6kad anvéndning av
tekniskt anvandbara block med fargavvikelse. Brytningsprocessen och kvalitéerna pa stenen
kan anses vara generell och ska kunna vara tillimpbar dven pa andra svenska stenbrott.
Ytterligare begridnsningar kommer att goras efter analyser under studiens gang. Se avsnitt 4.5
och 6.1.



2 Vangagraniten; anvandning och brytning

2.1 Vangagranit

b Brytning av Vingagraniten sker i norddstra
Arkelstorp ? Skéne mellan de tva byarna Vanga och
Arkelstorp, se bild 1 (Emmaboda Granit ,
2015). Stenbrotten ligger ca tre mil nordost
om Kristianstad. Det ar fran de
sammankopplade bergen Véngaberget och

Ekestad Oppmanna

g arn conl det ndgot mindre Oppmannaberget som
roteehro o " Emmaboda Granit har sin produktion pa
- - 3000 m?*/ ar, se bild 2. Stenbrottet har haft
¥ \ég sin produktion sedan tidigt 1930-talet
Kiuge (Lundegérdh, 1978).
Nosaby Backaskog Gualév /

(118 | Fjalkinge Ea —
Kristianstad

i ==Hedstiamn Hammar

Bild 1. Karta av
Véngabergets placering.

Bild 2. Vanga stenbrott.



2.2 Vangagranitens anvandning

Véngagraniten &r internationellt kénd for sin réda farg och dess intressanta monster. Den
har a&ven mycket goda tekniska egenskaper. Sitt storsta viarde har Vangagraniten som polerad,
spegelblank monument- och fasadsten, men den har ockséd manga andra anviandningsomraden.
Bilderna nedan beskriver nagra av dessa anviandningsomraden.

I
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Bild 3. Fotografiet ér fran Sten i detalj- Byggnader (Barup, Edstrom, & Johansson, 2015) och
visar ett helt kvarter i Malmo byggt 1965 med fasad av polerad Véngagranit. Den polerade
ytan dr vél synlig och stéller darfor mycket stora krav pa exakt farg och monster.
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Bild 4. Polerad Véangagranit ar mycket omtyckt for gravvardar 6ver hela Europa. Har stélls
extremt stora krav firg och monster.

Bild 5. Polerade golvplattor inomhus som stéller stora krav pa att fg och ménster skall vara
homogent.
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Bild 6. I boken Sten i detalj- Byggnader (Barup, Edstrom, & Johansson, 2015) finns denna
bild som visar en barande massiv pelare med flammad yta, som stéller relativt stora krav pa
jamn farg och monster.

Bild 7. Korbana belagd med flammade héllar dér kravet pa jimn farg och monster &r lagt.
Fran Sten 1 detalj- Utemiljoer (Bensch & Fors, 2011)



2.3 Processen- Fran brytning till blockkund

2.3.1 Brytningsprocess

Brytningsprocessen borjar med att man avskiljer
ett stort sa kallat primédrblock fran det fasta berget,
se figur 1. Detta sker genom att man ségar en slits
med en si kallad linség i kombination med att man
borrar vertikala och horisontella hal som man laddar
med detonerande stubin, 20g eller 40g krut per
meter, och forsiktigt spranger loss primérblocket.
(Johansson, 2001a)

20-80m ~

~

Primarblock

~

Figur 1. Primérblock.

= > RS

Bild 9. Horisontella hal.

I Vénga stenbrott anvdnder man sig av en
larvbandsdriven standardborraggregat med
hydraulborrmaskin for att primérborra, detta i
kombination med linsdgning. Man borrar 5 meter
vertikala och 9 meter horisontella hél, se bild 8 och 9
(Rossander, 2014). I forgrunden pa bild 8 syns roda
plastkragar pa de fardigborrade vertikala hilen.

Primirblocket delas sedan upp i sekundérblock
genom borrning och springning med detonerande
stubin eller genom borrning och kilning, se figur 2.
(Johansson, 2001a)

Sekundéarblock

Figur 2. Sekundéarblock.



Sekundérborrning kan utféras med en borr-rigg som ér
monterad pd gravmaskinsunderrede, se bild 10. Med riggen
borrar man hal for kilar eller sprangmedel. (Johansson, 2001b)
Slutligen delas blocken i transporterbara &mnen som inte

. Overstiger diesellastarens barformaga.

Uppdelning till transporterbart imne kan ske med manuell
handhallen tryckluftdriven borrning och kilning, se bild 11 och
12. Det giller att planera uppdelningen sé att man far ut bitarna
sé att basta blockvirde erhalls. (Primavori, 1999)

Efter man borrat halen kan man gbra som i Vanga stenbrott,
kila blocket. Kilarna trycker man ner i hdlen och slar sedan ner
dessa sa att dragspénning uppstér (Johansson, 2001b). Pa bild
12 ser man hur blocket spricker och delar sig.

Bild 10. Sekundérborrning.

Bild 11. Handhallen tryckluftborr. Bild 12. Kilat &mne.

Det transporterbara dmnet, se figur 3, kors sedan upp fran botten av hjullastare till si kallade
huggbacken diar @mnena formas till handelsblock (Johansson, 2001b).

Hjullastaren transporterar inte bara blockdmnen till huggbacken utan dven ut till det stora
blocklagret, se bild 13 (Johansson, 1999)



2-3m

Transporterbart &mne som
senare uppdelas i handelsblock

Figur 3. Transporterbart &mne. Bild 13. Hjullastare med transporterbart &mne.

2.4 Formning av handelsblock

Det upptransporterade dmnet ska nu formas till en séljbar produkt som bendmns handelsblock.
Dessa ska vara sé riatvinkliga som mojligt, parallellepipediska. De ska behandlas vidare pa
nagot stenhuggeri i Sverige eller utomlands. Stenhuggeriet det vill sdga blockkunden vill ha
s& mycket anvindbar sten som mojligt och darfor ska sd mycket oanviandbar sten som mojligt
tas bort. (Ur berg, 2007)

Bild 15. Diamantlina.

For att forma blocken anvénds linsag med
diamantlina som sédgar dmnen till handelsblock, se
bild 14 och 15. P4 bild 16 ser man hur sidorna som
blir sdgade far en jdmn och len yta. De kan dven
formas genom borrning och kilning. (Rossander,
2014)

Bild 16. Jimt sagad yta.



Bild 17. Blocklager.

Nér blocken ar klara for forsdljning lagger man
dem pé ett blocklager, se bild 17, och skriver in
dem i en blocklista. Varje block far ett
identitetsnummer och dimensioner med dvermaétt
frandraget, se bild 18. Overmatt ligger pa ca 5 cm
runt ett helt block. Detta finns eftersom kunden
endast betalar for anvandbar sten. Man skriver
dven vad blocken véger for att transportdrerna
inte ska Overstiga sin maximala lastvikt. Blocken = T UEESSSSEEE ,
ligger i kvalitetsgrupper. Block av kvalité 1 for sig, Bild 18. Identitetsnummer och dimensioner.
kvalité 2 for sig etc. (Johansson, 2000). Olika

blockkvalitéer beskrivs mer utforligt i avsnitt 4.3.
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3 Den generella bygg- och anlaggningsprocessen inklusive materialval

Detta avsnitt behandlar rent generellt hur bygg-/ anlaggningsprocessen gar till. For att
kunna forstd och se mdjligheterna for att en naturstenssort ska kunna hivda sig pa marknaden,
maste vi forst ta reda pa hur denna process gar till rent generellt. Stor del av texten 1 avsnitt
3.1 hérrdr fran Johanssons bok (Johansson, 2001a). Da det géller specifikt Vangagraniten
behandlas den i avsnitt 5.

3.1 Principen for bygg- och anldaggningsprocessen

Ett bygg- eller anlaggningsprojekt startar
med en idé hos byggherren, som ser ett behov
och en mgjlighet. For att projektet ska ta form
inleds processen med planeringsskedet, som &r
ett samarbete mellan byggherren, arkitekter,
konstruktorer och i vissa fall byggentreprendr,
se figur 4. Redan i detta skede kan forslag om
materialval komma in. Arkitekten kan till
exempel till byggherren rekommendera en viss
sorts natursten som markbeldggning. Nista steg
i processen ér projekteringsskedet dd man i
detalj foreskriver objektets funktion, utseende,
konstruktion och hur den utférande processen
ska ga till. Dér anges till exempel stenval och
monteringsitt. Slutprodukten i detta skede ar
anbudshandlingar/forfragningsunderlag. Ett Figur 4. Bygg-/ anlidggningsprocess enligt
genomténkt och tydligt forfragningsunderlag Johansson (2001a).
gor att ndsta skede, upphandlingen, blir enklare.

Forutséttningarna for de olika anbudsgivarna, entreprendrerna, blir dd mer likvéardiga och
inkomna offerter kan léttare jamforas.

I upphandlingsskedet kommer anbud in. I vissa fall ocksé forslag till &ndringar. Detta
skede avslutas med att ndgot av de inkomna anbuden antas, det vill sdga en entreprendr har
antagits.

I byggskedet har oftast arkitekten 1dmnat projektet. Huvudentreprendren och
underentreprendrerna diskuteras detaljer och smérre dndringar med bestéillarens ombud.
Ganska ofta sker materialbyten. Nar objektet, byggnaden eller anldggningen, ar fardigbyggd
sker besiktning. Dér jimfors utforandet mot vad som foreskrivits i handlingarna. Om dessa
varit tydliga och utforliga kan besiktningsmannen konstatera om bestéillaren och bestéllarens
arkitekt fatt det utforande de tdnkt sig. Om inte sa far entreprendren och bestéillaren komma
overens om en l0sning. Har dédremot de foreskrivna handlingarna varit otydliga eller
ofullstindiga far bestillaren acceptera entreprendrens utforande och materialval, sé lange det
ligger inom ramen for “fackmannamaissigt utférande och materialval”.

Naturstensleverantoren kan genom arkitekter och entreprendrer gora sin natursten kénd och
forsla lamplig stensort och ytbearbetning. Detta maste goras i alla steg i bygg-/
anlidggningsprocessen. Andring av sten kan ske sa sent som i sjilva byggskedet. Hir spelar
entreprenoren en viktig roll. Denne kan trots vad som star i bygghandlingarna komma med
egna forslag om dndringar till bestillaren. Priset &r en viktig och oftast en avgérande faktor.
Om éndringar godkidnds maste de noteras i byggprotokollet. Det géller alltsa for en tilltdnkt
stenleverantor att folja hela bygg- och anldggningsprocessens alla skeden.

Planeringsskede

Konstf uklor

| VS-konsuit
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3.2 Kommunikationsprocessen avseende tekniska och estetiska egenskaper hos ett
stenmaterial

Det ar viktigt att den forskrivande informationen blir sa tydligt som mdjligt. Da det géller
material, bor egenskaperna presenteras sa att olika material kan jimforas pa lika villkor. For
natursten géller att sa tydligt som mojligt presentera de tekniska och estetiska egenskaper.

3.2.1 Tekniska egenskaper

De tekniska egenskaperna hos Rod Véangagranit kan anges som virden fran tekniska
provtagningar utforda enligt EN-standard. For svenska stensorter finns de angivna i
Stenkartoteket 2011, dir tekniska och estetiska egenskaper for olika svenska stensorter visas.
Tabell 1 visar hur en sddan teknisk beskrivning kan se ut (Sveriges stenindustriforbund,
2011). Att forklara alla dessa virden ligger utanfor ramen for detta examensarbete. Dessa
tekniska viarden bor om mojligt kompletteras med referenser fran liknande anlédggningar.
Virdena for den stensort bestdllaren har valt skrivs i anbudshandlingarna.

Tabell 1. Tekniska virden frén Stenkartoteket for den aktuella Vangagraniten.

ROD VANGA IVO GRANIT
Tekniska egenskaper (Technical properties) Standard Enhet/Unit
Tryckhallfasthet (Compressive strength) EN 1926 MPa 198
Bojdraghallfasthet (Flexural strength) EN 12372 MPa 17,1
Nétningsmotstand (Abrasion resistance, Bohme) DIN 52 108 ) cm?/50 cm? 4,7
Nétningsmotstand (Abrasion resistance, Bohme) EN 141572 mm® 5096
Vattenabsorption (Water absorption) EN 13755 vikt % 0,1
Densitet (Apparent density) EN 1936 kg/m’ 2620
Utspjélkningshéllfasthet (Breaking load at dowel holes) EN 13364 N 4100
Halkmotstand, slipad yta (Slip resistance, honed surface) EN 14231 SRV, torr (dry) 47
Halkmotstand, slipad yta (Slip resistance, honed surface) EN 14231 SRV, vit (wet) 11
Slaghallfasthet (Rupture energy) EN 14158 J 3,0
Petrografisk sammansittning (Petrographic composition) EN 12407*

Kalifiltspat (Potassium feldspar) % 50
Kvarts (Quartz) % 42
Biotit (Biotite) % -
Plagioklas (Plagioclase) % 3

Provat av SP. Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (tested by SP, Swedish National Testing and Research Institute

*

Endast mineralsammansittning, huvudmineral och ev. skal och skelett s.k. fossil (Only main components)
1) Tjockleksbaserad (Based on thickness measurement)

2) Viktbaserad (Based on weight measurement)

3.2.2 Visuella och estetiska egenskaper

Aven de visuella egenskaperna hos Réd Véngagranit visas i Stenkartoteket och pa
Stenindustriférbundets hemsida (Sveriges stenindustriforbund, 2011), men en tryckt eller
elektronisk bild av en stenyta ger endast en viss uppfattning om kuldr, struktur och textur hos
en stensorts olika ytbearbetningar, se bild 19.
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- Polerad

4 z, ?

n 5
4°21°24”

Klassning av estetiska egenskaper och struktur. Polerad yta.
Variation Liten Medel Stor
Farg/kuldr 1 5
Struktur 1 5
Textur 1 5

Sma Medel Stora
Porer, storlek 1 I 4 I 5

F3 Medel Manga
Porer, antal 1 5
Ytliga korngranser 1 3 4 5

Fin <3mm Medel Grov >10 mm
Kornstruktur 1
Anmarkning

Typiska anvandningsomraden

Byggnadssten: Markhillar, gatsten, trappor,
stolpar, murar, fasader, golv, inredning, etc.

Gravvardar

Bild 19. Visuella egenskaper for det aktuella stenbrottet fran Stenkartoteket fran Stenkartoteket.
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En mer exakt och tydlig kommunikation mellan bestéllare och stenforetag sker genom att
leverantdren tillhandahalla olika sorters prover med olika bearbetningar. Med dessa prover
kan man se och kénna olika bearbetningarna, monster och fargnyanser

Det ér forst genom fysiska prover med aktuell ytbearbetning som man fér en sann bild av
en stensorts alla visuella och estetiska karaktirer. Dessutom bor man med hjilp av prover
kommunicera och bestimma vilken spridning av olika firgnyanser som kan accepteras,
respektive inte tilltas for det tilltdnkta objektet. Det dr da viktigt att man studerar prover med
den aktuella bearbetningen. (Johansson, 2011)

4 Kvalitetsbedomningar for Vangagraniten

4.1 Visuella egenskaper; struktur och kulor

Ett av naturstenens stora vérde &r det estetiska, visuella uttrycket s som grundkulor,
struktur och textur. I och med att det 4r en viktig del av stenens vérde sé stélls hdga krav pa
detta och kan gora stenen oséljbar. Dérfor indelas blocken i olika kvalitetskategorier och for
detta &r fargen styrande. Vissa kulor-, struktur- och texturavvikelser kan tillatas men sanker
priset pa stenen. (Johansson, 2011)

Bild 20. Pa en polerad yta syns Bild 21. Samma stensort som pa bild

monsteravvikelsen tydlig. 20, men med grovslipad yta.
Monsteravvikelsen syns mycket
mindre.

Ju grovre ytbearbetning, desto mindre betydelsen har stenens monster. Om plattan pa bild 20
som dr en polerad och plattan pa bild 21 som ar grovslipad, istéllet flammats eller
krysshamrats hade monstret framtratt &nnu mindre.
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4.2 Tekniska egenskaper

De tekniska egenskaperna ér helt
avgorande. Tekniska fel far inte
forekomma dé de i den fortsatta
foradlingsprocessen stiller till stora
problem. Det som ses som tekniska fel
pa ett block dr i forsta hand sprickor och
stick. Partier med sprickor och stick
d.v.s. smasprickor, maste avlagsnas fran
handelsblocket. Stor forekomst av dessa
gor att man inte kan f4 fram tillrackligt
stort sprickfritt block av siljbar storlek.
Tekniskt fel dr ocksa klumpartade
mineralansamlingar som tekniskt Bild 22. Kvartsansamling genom hela blocket.
forsvagar stenmaterialet. Andra namn pa
klumpartade mineralansamlingar dr kvartsansamling och struktursamling, se bild 22. Blir
dmnet i samband med brytningen s& oformligt att man inte kan fa fram ett tillrackligt stort
block gér det till kross (Rossander, 2014).

4.3 Kvalitetsnivaer och kvalitetsbeteckningar for block pa Vangagraniten fran
Emmaboda Granit AB

Kvalité 1

Ett kvalité 1 block &r ett prima block, se bild
23 och bild 24, vilket innebar att det ar 100 %
ren sten. Det far inte forekomma négra tekniska
fel sa som stick och sprickor (Gunnarsson,
2014). Monstret ska vara homogent och kuldren
ska vara enhetlig (Johansson, 2000). Blocken
ska ha alla vinklar réta, parallellepipediska, med
matten 250x120x100cm som minimikrav eller
sé stort som mdjligt (Rossander, 2014).

Bild 23. Handelsblock av kvalité 1.

Bild 24. Homogent monster och kulor,
kvalité 1 pa néra hall.
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Kvalité 2

Ett sekunda block har dven detta ett matt pd ‘ &
minimum 250x120x100 cm. Blocket ses som g S A
lite simre kvalité eftersom det bestér av enbart ~

75- 80% anvindbar sten. Det kan forekomma
fargavvikelser som blekare ton och flackar,
men dven finkorniga struktursamlingar
(Gunnarsson, 2014). Gar det en finkornsrand
parallellt med sagriktningen ar det mindre
allvarlig 4n om den skulle gi diagonalt, se
bild 25. (Johansson, 2000)

—

Bild 25. Finkornsrand ses som en svart rand.

Kvalité 3

Har oregelbundna former som
kan ha storre variation i textur- och
fargnyanser, se bild 26. Kan dven
finnas stick, sprickor och
struktursamlingar. Eftersom kvalitén
ar lagre an kvalité 1 och 2 s kan
man inte reklamera dessa. Blir de
inte salda gir de som gatstensdmnen
eller som reststen och vidare till
kross (Gunnarsson, 2014).

Kvalité 4 och 5

Kwvalité 4 och 5 skiljer sig inte sa
mycket. De bada kvalitéerna har
oregelbundna former som kan innehalla
stick, sprickor, struktursamlingar och
fargavvikelser, se bild 27. Kvalité 5
anviands som gatstensdmne, vilket man
séllan anvinder kvalité 4 till. Den ar
darfor lite dyrare an kvalité 5
(Rossander, 2014). Kvalitéerna gar inte
att reklamera eftersom de innehéller s&
maénga fel och de som inte blir sdlda gar
till kross (Gunnarsson, 2014).

Bild 27. Kvalité 4 lager.
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Tonsten

Tonsten har fria former som inte 16nar sig att gora block av, se bild
28. Man lagger inte ner ndgot storre arbete pa tonsten. Det enda kravet
ar att undersidan ska vara vinkelrdt och jamn mot sigriktningen. Séljs
oftast till ndrliggande stenhuggerier. (Johansson, 2000)

e
Bild 28. Tonsten.

Ravara for krossmaterial

Det blockmaterial av Véngagranit som
inte nér upp till kvalitén tonsten gar till
ramaterial for krossning, se bild 29. Denna
krossanldggning ligger i anslutning till
brottet, men dgs och drivs inte av
Emmaboda granit utan ett annat foretag
som har bergkross som huvudprodukt.
Materialet krossas till olika fraktioner fran
fint stenmjol till grova fraktioner for
hamnbyggen. (Rossander, 2014) Bild 29. Ravara for krossmaterial.

For att 4 en oversiktlig modell 6ver hur det losshéllna berget anvinds, har jag
sammanstdllt de uppgifter jag fatt frdn Pierre Rossander (2014) och Jan Gunnarsson (2014)
och andra personer i branschen, som efter hand resulterat i ett diagram, se figur 5.

De olika fargade ytornas storlek i rektangeln motsvarar anvindningsprocenten.

Det rader delad mening om vissa forhallanden t.ex. hur stor del av de brutna blocken som gar
till kross pa grund av fargavvikelse resp. av tekniska skél. Figur 5 visar min tolkning och
sammanvégning av de uppgifter jag fatt. Mer tid och djupare analys kanske skulle gett
annorlunda procentsatser, men det paverkar forhoppningsvis inte i s stor utstrackning
slutsatserna i resultatredovisningen.

Forklaringar till fargerna i diagrammet:

- Gult: den del av det losshallna berget som séljs som nadgon form av block, av olika
kvalitéer, for vidare bearbetning till stenprodukter.

- Svart: stenmaterial som rdknas bort fran blockets volym i form av 6vermétt pa
blocket, som stenbrottet inte far betalt for eftersom kunden, stenhuggeriet, inte kan
utnyttja det. Det kan vara ojimna partier, avvikelse fran 90°i horn osv. Jag har antagit
4 % av det totalt brutna berget dr 6vermatt. Detta utvecklas i avsnitt 5.

- Rosa: block som gér till kross p.g.a. avvikande kulor och/eller avvikande monster
(textur och struktur).

- Ljusbla: Block som gar till kross p.g.a. tekniska fel eller for liten (ej sdljbar) storlek.
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VANGA
Losshallet berg
Block L Till kross

For litet block, tekniskt fel
Kvalitet |

Kvalitet 2
Storlek och tekniskt ratt
men
avvikande eller ojamn kulér

Kvalitet 3

Kvalitet 4 -5

Tonsten

Gatstensamnen

T

[ vermatt c.:a 4% ]

Figur 5. Losshéllet berg som gér till block respektive till kross (férfattaren).

4.4 Olika krav for olika anvandningsomraden

Som beskrivits i avsnitt 2.2 har Vangagraniten minga anvindningsomraden. Olika

anvandningsomraden stéller olika krav eller snarare Vangagraniten egenskaper varderas olika
i beroende pa anvindning. Det som beskrivs i detta avsnitt giller ocksa for andra granitsorter

av liknande slag. For de tekniska egenskaperna krivs, som tidigare ndmnts, att stenen lever
upp till de i till exemplet Stenkartoteket angivna varden. Hur de estetiska egenskaperna
véarderas beskrivs nedan. Hér spelar ytbearbetningen en avgorande roll.

Polerad

Vid polerad ytbearbetning av Vanga granit
ser man monstret tydligt, se bild 30. For att
fa fram den blanka ytan poleras stenen med
slipklossar med mycket finkorniga
diamanter, mesh 3000, eller med filt. Vid
polering anvdnder man inte nagra kemiska
tillsatser. Polerad sten anvinds oftast till
gravstenar, koksbéankskivor, trappor, golv
inomhus och fasadbeklddnad. Dess
anvindningsomraden stéller stora krav pa
korrekt fargnyans, struktur och textur.

Bild 30. Polerad ytbearbetning. (Sveriges stenindustriforbund, 2008)
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Slipad

Bild 31. Slipad ytbearbetning.

Flammad

Krysshamrad

Med slipad sten fir man en matt slét yta
med tydliga monster, se bild 31.

Ytan kan bearbetas i olika slipgrader
beroende pé hur fint slipad man vill ha
stenen. Det innebér att man bearbetar ytan
med slipsegment av olika fina slipkorn
(Bensch & Fors, 2011). Den anvinds oftast
till golvplattor och trappor inomhus, men
dven fasadbekldadnad och socklar utomhus.
Aven slipad sten stiller stora krav pa
korrekt fargnyans, struktur och textur. Har
finns dven potential for att anvdnda block
med visuell avvikelse. (Sveriges
stenindustriforbund, 2013)

Den flammade ytan blir diffus och har en
rdare yta dn den slipade. Strukturen och
texturen blir mindre framtriddande, se bild
32. Flamning utfors genom att man for en
gaslaga Over granitytan.
Temperaturchocken gor att kristallerna
spjalkas loss fran ytan och far en ra glansig
yta (Fernandez Madrid, 1996). Flammad
ytbearbetning anvénds till bland annat
entréer inomhus, trappor utomhus som
terrdngtrappor, murar och markplattor m.fl.
Vid dessa anvindningsomraden kan det
stdllas mindre krav pa firgnyans, struktur
och textur. Det finns potential for att
anvinda block med visuell avvikelse
(Sveriges stenindustriféorbund, 2013).

Krysshamrad yta har ett mindre tydligt
monster dn den flammade, se bild 33. Ytan
framkommer genom att man anvander
lufttrycksmaskin och verktyg med
hardmetalltdnder. Det finns olika grader
som bestdms efter avstandet mellan
tanderna. Grad 1 &r den grovsta och grad 5
ar den finaste. Anvénds bland annat till
markbeldggning, murar och trappor
utomhus och i terrangtrappor. Stéller
normalt mindre krav pa fargnyans, struktur
och textur. Det finns potential for att
anvinda block med visuell avvikelse.
(Sveriges stenindustriférbund, 2013)

19



4.5 Slutsatser betraffande mojliga utokade produkter

Véngagraniten siljs mycket pa sin unika kulér och mdnster, som i polerat tillstand blir
mycket framtradande. Villkoret for att detta material ska kunna sdljas dr att slutkunden
accepter fargavvikelsen. Darfor dr det inte mojligt att se ndgon 6kning for anvindning av
produkter med polerad eller slipad yta.

Hos stenprodukter med flammad och krysshamrad yta syns farg- och monsteravvikelse
minst och har da storst chans att accepteras av bestillaren. Markhéllar 4r den volymmassigt
klart storsta produkten med dessa ytbearbetningar. Pa dessa stills tekniska krav som
Vangagraniten uppfyller.

[ fortsdttningen av detta arbete ar det bara flammade och krysshamrade héllar som
behandlas.
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5 Ekonomisk potential for storre fargvariation

5.1 Kostnader for brytning och blockframstallning, blockpris

Kostnaden per siljbar m® beror pé utbytet, losshallningskostnad (kostnad att bryta stenen)
och kostnad for att forma blocket.

Utbytet anges i % och definieras foljande satt: ~ Uthyte = —"L—_lsﬁll;?:; Sstt:: x 100

Forhallande mellan utbyte och kostnad per m® framgr enligt figur 6.
Oftast berdknas priset pa block med utgdngspunkt fran kostnaden, enligt figur 6. Denna i sin
tur brukar delas upp i rorlig kostnad och fordelad fast kostnad. Utover detta maste det tas ut
ett visst paslag for kapitaluppbyggnad for framtida investeringar och
kapitalkostnadstickning/utdelning. For att komma fram till pris och 16nsamhet méste man
borja med basen, rorlig kostnad.

Kr/m®

A

20 000 —
16 000
12 000
8 000 -
Sl Krav pa pris
Brytningskostnad

I iy 3 | I 1 1 | I I | A
10 15 20 25 30 35 40 45 50 Utbyte %

Figur 6. Forhéllande mellan utbyte, kostnad och pris (Johansson, 2001a).

Kurvan “krav pa pris” i figur 6, avser genomsnittspriset per m’. For de olika kvalitéterna
betalas olika pris, stora block har ett mervérde for kunden, pa grund av mindre spill, och far
da ett hogre pris.

Exempel pa blockprislista framgar av Tabell 2.
Forklaring: IVO/VS = Kvalitet [
Vanga IVO/VS = Kvalitet III och tonsten
IVOB/VSB = Kvalitet I
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Tabell 2. Prisblad for 2013. (Gunnarsson, 2014)

PRISBLAD 2013
giltig frdn 1 Januari till 30 juni 2013
SEK/m3, SEK/ton, Fritt Brott

Granitsorter SEK per m3
Lingd, cm
-150 [ 151-199 | 200-
IVO/VS 8900 10 000 11 700
VANGA IVO/VS 11 1 200:-/ton
IVOB/VSB - Alla storlekar
8 500

Kunden vill endast betala for anvandbar sten. Darfor har blocken ett visst Gvermétt som
kunden inte betalar for. Som utbyte riknas endast det kunden betalar for. Dessa 6vermatt
raknas inte in i utbytet, vilket har en viss betydelse for kostnadsberdkningen. Figur 7 visar
principen for detta.

Verkligt

matt
inkulsiveﬁ

Overmatt

Figur 7. Principen for andelen 6vermatt per block. (Johansson, 2000)
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5.2 Kalkylering av rorliga blockkostnader

5.2.1 Dagens situation

For berdkning av rorlig blockkostnad anvinds kalkyleringsformler angivna i Johanssons bok

Stenteknik, Del 2:1 Brytning av granit (2001a).

Genomsnittliga rorliga kostnader:

Losstagning ur berget och upptransport @ SEK/bruten m’.

Formning till handelsblock med sagning/huggning @ SEK/séljbar m’

Blockutbyte %
Hela processen brytning + formning @ = SEK/bruten m’

Hela processen brytning + formning =|(a/c +b)| SEK/siljbar m’

(Intikten for ramaterial till kross 4r liten c:a 15 SEK m® och den bortser vi ifran)

Alternativ 1: Situationen idag, se figur 5.

Kostnaden med nuvarande forhallanden, dir fargtoleransnivén ar 1dg och utbytet ar 15%.

Antaganden betraffande vissa kostnader och siffror
a =600 SEK
b =600 SEK
¢ = 0,15 (detta virde ar bekriftat)

Med kostnadsantagande enligt ovan blir den rorliga kostnaden= (a/c + b):
(600/0,15 + 600) = 4 600 SEK/siljbar m’

Alternativ 1: Rorlig kostnad 4600 SEK/ m”

5.2.2 Potentiell 6kad blockforsaljning

Alternativ dér dven viss del av de tekniskt korrekta blocken med fargavvikelse gar till

forsdljning illustreras av figur 8. Hér har situationen 1 som beskrivs av figur 5 utvecklats sd

att den mdjliga potentialen har lagts in med rdd farg. Figur 8 ar utgangspunkten for den
fortsatta berdkningen.

I alternativ 2 har antagits att vissa &mnen med avvikande kuldr och monster formas till
handelsblock for forsiljning.

OBS! De antaganden som gors nedan ir inte bekriftade av Emmaboda Granit AB.
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VANGA
Losshallet berg
Block Till kross

Kvalitet | MOJLIG
POTENTIAL For litet block, tekniskt fel

Kvalitet 2
k och tekniskt ratt
men

de eller ojamn kulor

Kvalitet 3

Kvalitet 4 -5

Tonsten

Gatstensamnen

/[\
overmatt c.:a 4% I

Figur 8. Losshallet berg med mdjlig potential.

Alternativ 2. Blanda in block med firgavvikelse, alla block till snittkostnad.

Forutom de traditionella blocken produceras dven block med fargavvikelse, de inom det roda
omradet i figur 8. Samtliga block har samma goda tekniska egenskaper. Alla block inom det

gula och det rdda omradet, kostnadsberéknas till en gemensam snittkostnad.

For att 1 berdkningen kunna skilja Alternativ 2 frdn Alternativ 1, har bokstéverna i formel
forsetts med ett index ,. Som till exempel a, b, ¢, osv.

Samma formel som i alternativ 1 anvéndes och da blir kostnaden: e; = (a/(¢+¢z) + by):

Antaganden och forutséttningar

Losstagning ur berget och upptransport a; - 600 SEK/bruten m’.
Formning till handelsblock med sagning/huggning b, =600 SEK/siljbar m’
Blockutbyte i gula omradet (traditionella fargkrav) c=0,15

Blockutbyte i nya roda omradet (antag 10%) c2=0,10

Totalt blockutbyte (ct+cz))=0,15+0,10=25

Med kostnadsantagande enligt ovan blir den genomsnittliga rorliga kostnaden:
e>=(600/0,25 + 600) = 3000 SEK/siljbar m’

Alternativ 2: Rérlig genomsnittskostnad 3000 SEK/m’

Detta alternativ ar i praktiken mindre lampligt, eftersom man inte utnyttjar mdjligheten att fa

ut mer betalt for de attraktiva blocken, men som en teoretisk jamforelse dr det intressant.
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Alternativ 3: Block med fiargavvikelses séljs under annat namn till exempel ”Oppmanna
Natur”.

De traditionella blocken séljs med sitt nuvarande namn och till nuvarande pris. All kostnad
for hela losshallningen laggs pa de traditionella Vangablocken.

Samma formel som i Alternativ 1. Kostnaden for "Oppmanna Natur”: e3 = (as/c; + b3):
Eftersom all kostnad for losstagning ur berget och upptransport ldggs pé de traditionella
Vangablocken, blir denna kostnad for "Oppmanna Natur, ;= 0. Kostnadsformeln blir da e;
= (0 + b3). Kostanden som belastar Oppmanna Natur” &r dd enbart formning av blocken.
Denna antas vara samma for alla typer av block; b3= 600 SEK/m’

Den rorliga kostnaden for dessa block blir d4 600 SEK/m’. Detta oberoende av utbytesprocent
for denna blocksort. Samtidigt belastas d& den traditionella Vangagraniten med 4600 SEK/m’.
Man skull kunna lagga en del av losshallningskostnaden pa ”Oppmanna Natur”, men i denna
kalkyl har detta inte gjorts av utrymmesskal.

Alternativ 3: "Oppmanna Natur”: Rérlig genomsnittskostnad 600 SEK/m’
Samtidigt belastas d4 den traditionella Véngagraniten med 4600 SEK/m’

5.3 Kostnad for steninnehallet i en naturstensprodukt
5.3.1 Blockpriset

I kapitel 6.1 och 6.2 riknas det pa den rorliga nettokostnaden for blockproduktionen.
Forséljningspriset pd blocken maste sittas sa det ticker de fasta kostnaderna. Detta paslag kan
goras som ett fast paslag eller procentpéslag. Bast kan nog vara en kombination av fast och
procent paslag.

Beteckningarna som anvands:

Fast péslag: fSEK/m’.
Rorligt paslag: 100 g %
Blockkostnad: h SEK/m’

Formel 1: h=((1+g) x (e +f))= (1+ g) x (alct+ b)+f)

Anta en siffra for foch g och anvénd de tidigare framréknade kostnaderna:
f= 700 SEK/m’
g2=40%
e = alternativ enligt 6.2

Alternativ 1: Situationen i dag
h;=4600 x 1,4 + 700 =7 140 SEK/m’ siljbara block

Alternativ 2: Block med fargavvikelse blandas med de traditionella
hy=3000 x 1,4 + 700 = 4 900 SEK/m’ siljbara block

Alternativ 3: Block med fargavvikelse séljs under namnet "Oppmanna Natur
hs =600 x 1,4 + 700 = 1 540 SEK/m’ och 7 140 SEK/m” siljbara block
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5.3.2. Kostnad for steninnehallet i den fardiga produkten

Som tidigare har konstaterats sa dr flammade eller krysshamrade markhéllar den produkt dir
fargavvikelse spelar minst roll. Rdkna darfor pa en vanlig flammad markhall med tjocklek
100 mm, 300 x fallande lingd, genomsnittslingd 650 mm. Per m” hillyta gar det 4t 0,1m’ sten
netto.

Forutsétt att spill ar 25 % 1 block och kantsadgning (6vermaétt pa blocket).

Kunden far da ut 75 % av inkdpt sten. Det vill sdga for att fa ut 1m® steninnehall maste han
képa in 1,25 m’ sten.

For de olika alternativen blir da kostnaden for steninnehéllet:

- Alternativ 1: Traditionella block 0,1 x1,25x 7140 =893 SEK/m*
- Alternativ 2: Fargavvikande+ traditionella block 0,1 x 1,25 x 4900 = 613 SEK/m?
- Alternativ 3: Oppmanna Natur 0,1 x 1,25 x 1540 = 193 SEK/m’

Med formel 1 och de antagna kostnaderna for de olika processtegen ser vi att "Oppmanna
Natur” kan bli maximalt 700 SEK/m? billigare 4n den normala Véngagraniten vad avser
kostnaden for steninnehéllet. Den har samma tekniska kvalitet.

Priset for "Oppmanna Natur” &r rdknat pa 14gsta marginalkostnaden vad avser
blockkostnaden. Vill man att det i storre utstrdckning ska bidra till tickande av
brytningskostnaderna, maste priset okas. Priset beror pa de tekniska forutsattningarna och den
kalkylmodell som anviands.

5.3.3. Kostnadsskillnader for fardig produkt

For fardig produkt tillkommer kostnader for blocksagning, kantsdgning och flamning.
Dessa antas vara i SEK/m’. Anta i detta fall att i = 500 SEK/m’

Total rorlig kostnad blir da:

- Alternativ 1: Traditionella block = 893+500 = 1393 SEK/m’
- Alternativ 2: Firgavvikande+ traditionella block = 613+500 = 1113 SEK/m’
- Alternativ 3 Oppmanna Natur = 193+500 = 693 SEK/m’

Med paligg av antagna overheadkostnader 50 SEK/m’ fast och 30 % rorligt blir:

- Alternativ 1: Traditionella block =1393 x 1,3+50=1861 SEK/m?
- Alternativ 2: Firgavvikande+ traditionella block = 1113 x 1,3 +50=1497 SEK/m’
- Alternativ 3: Oppmanna Natur =193 x 1,3 +50= 993 SEK/m’
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6 Resultat

6.1 Marknadssituationen

I avsnitt 4.5 gjordes avgransning till krysshamrade och flammade markhéllar. I avsnitt 5.3.3
kunde konstateras att héllar med fargavvikelse, men med ofordndrade goda tekniska
egenskaper, kunde produceras till ett visentligt lagre pris.

Den dominerande kdparen av markhéllar dr landets kommuner. Darfor gors en ytterligare
avgransning till kundgruppen kommuner. Den avgdrande fragan blir dd om kommunerna &r
intresserad av markhéllar med fargavvikelse, till ett viasentligt ldgre pris, och vem i
kommunen beslutar om detta.

Svaren pa dessa fragor forviantades bli resultatet av intervjuundersdkningen. Se
metodbeskrivning avsnitt 1.3.

6.2 Vem bestammer stensort och dess kvalitetsgranser- sammanstallning av
intervjusvar

6.2.1 Mojliga beslutsnivaer enligt intervjuerna

Detta avsnitt knyter an till den generella beskrivningen av beslutsprocessen i avsnitt 3.

Jag har hér gjort en sammanfattande fordjupning av det som framkom vid intervjuerna, se
bilaga 4.

Bestillaren ar juridiskt sett den som bestimmer hur S aads
projektet ska se ut och hur byggprocessen ska
genomforas, se figur 9. Dér ér det viktigt att
bestillarens ombud (arkitekt, konsult, projektdr) tar
fram ett bra forfragningsunderlag och i detta bor
ocksa krévas att entreprendren tar fram en egen
kontrollplan. Bestillaren har oftast en projektledare
som i sin tur tar hjélp av en konsult, men det kan se
olika ut beroende pa storlek av projekt. Somliga
bestillare tar hjilp av en extern arkitekt som ibland
for en dialog med tilltinkt entreprendrer. Arkitekter

kan péaverka bestillarens syn pa firgavvikelse A
genom att starkt rekommendera en viss stensort.

Byggnadsidé
uppstar

101d

Konstruktor 3

uepje

| VS-konsuit

i E“"Onsu//

ape)ysshu

q
Byggskede

I"lll...‘lll

Upphandlingsskedet dr den viktigaste tidpunkten i Figur 9. Beslutsprocess enligt Johansson
projektet. Det dr nu bestéllaren bor ta makten att (2001a).

bestdmma. Entreprendren kan dndra valet av

stensort. Oftast dr det bestéllarens egna brister i1 forfragningsunderlaget som gor det mojligt
for entreprendren att byta ut den valda stenen. For att fa behalla eller fa in en viss stensort,
t.ex. "Oppmanna Natur” dr det viktigt att stenleverantdren har en god kontakt med
entreprendren och bestéllare. Man ska folja kontrollplanen sé att allt stimmer och ha
uppfoljningar under arbetets gang.

27



6.2.2 Prisets roll i forhallande till olika bedomningskrav; estetisk, funktion, hallbarhet,
klimatpaverkan och sociala. Sammanfattning av intervjuer.

Niér det kommer till kvalitéer och fargvariation ar det oftast arkitekten som é&r intresserad av
detta. Det finns dock forestillningar om att en sten med férgvariationer dr svagare. De tror att
den &r sprodare och gar lattare i sonder, vilket inte dr fallet. Denna forestdllning borjar oftast
hos en arkitekt som sedan for den vidare till bestillaren som litar p& dennes ord. En del av
kommunrepresentanterna tycker att det 4r en bedomningsfraga vid varje projekt nir det géller
fargavvikelser. Det dr léttare att acceptera fargavvikelser nér det kommer till markbeldggning
eftersom den &r krysshamrad eller flammad. Nagon kommunrepresentant tycker att stenen ar
viktigare i projekt av storre yta och man vill dérfor bara anvénda sig av sten med sé lite
fargavvikelse som mdjligt. Dock kan dem ténka sig att anvinda en sten med storre
fargavvikelse i projekt vid mindre prestigefyllda platser/ ytor. I ndgra kommuner ser de till
omgivningen och vilken sten som redan finns pa plats. De forsoker att hitta liknande
stenmaterial for att kunna matcha omgivningen. En allmén uppfattning i kommunerna &r att i
projekt med mindre ytor viljer dem kuldrgrinser efter ett fatal stenprover och i projekt med
storre ytor vill de ha en provldggning av markhéllar dar dem bestimmer vilka kuldr- och
monstervariation som kan tilltas.

Entreprenoren anser for att kunna vilja en sten med storre fargvariation tycker de att
stenbranschen borde ta fram prover med mer osorterade farger. Det ska inte enbart vara en
platta som har en stark kontrast(sticker ut) jamfort med andra utan de ska ha flera plattor med
fargavvikelse.

Mycket hinger pa priset och svensk sten blir ofta ersatt av kinesisk eftersom den dr mycket
billigare. En kinesisk granit kostar idag en tredjedel av vad en svensk kostar enligt Emmaboda
Granit. Kinesisk sten ar billigare men det 4r en annan produkt kunden koper. Viljer kunden
kinesisk sten sé finns risken att den ar sprodare dn den svenska stenen och den innehaller s&
kallade mikrosprickor. Med sprodare menas att stenen inte tal stotar pd samma vis som svensk
granit. Stenbranschen stéller for hdga krav pé sin egen fargsortering idag enligt entreprendren.
De skulle kunna liagga till en kvalité med ett nytt varunamn for sten med férgavvikelse.
Kommunrepresentanterna anser att om stenbranschen hade borjat intressera sig for att sélja
hillar med fargavvikelse hade det varit jattebra, eftersom det kommer att sinka priserna. Fler
produkter per brutet berg &r lika med ldgre pris. Det skulle nog kunna locka fler kdpare till
svensk sten eftersom priset oftast spelar en stor roll.
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6.3 Sammanfattning av resultatet

Idag anvénds all sten som bryts i Emmabodas blockstensbrott i Vanga. Av denna blir endast
15 % av stenen block som vidareforidlas till byggnadssten, gravstenar, olika typer av
markbeldggning. Véngagraniten har en intressant farg och monster som framtréder bést i
polerat eller slipat tillstand. Det som inte blir block, blir i stéllet rdmaterial for krossberg. Av
det som gar till kross ar till en stor del underként som block pa grund av farg- eller
monsteravvikelse, tekniskt sett helt perfekt. Det rdder delade meningar om hur stor delen ér.
Det borde finnas mdjligheter att anvinda mer av stenen till block genom:

1.

Okad anvindning som hel produkt istillet for ramaterial till krossberg

Da Véngagraniten siljs mycket pa unik kuldr och monster, som i polerat tillstdnd
blir mycket framtrddande. Dérfor dr det inte mdjligt att se nagon 6kning for
anvindning av produkter med polerad eller slipad yta. Daremot finns det potential
for flammade eller krysshamrade héllar, dir en monsteravvikelse pa grund av
ytbearbetning inte framtréder sé starkt och dessutom saknar betydelse.

Markhillar kan bli billigare om viss firg/monsteravvikelse kan accepteras.

Om standardprodukten, R6d Vénga, som hittills tar hela brytningskostnaden,
losshallningen i berget, kan héllar som produceras av block med fargavvikelse séljas
med avsevirt ldgre pris. Till exempel 100 mm héllar under 1000 SEK/m”. Denna
produkt far dé inte heta Vanga utan nadgot annat, for att inte stéra och sénka
marknaden for huvudprodukten R6d Vanga.

Beslutsprocess avseende firgtolerans

Resultatet fran intervjuundersokning visar entydigt pa en oklar beslutssituation vad
avser farg och monstertolerans. Oklart vem som sitter toleransgrianserna for
farg/monsteravvikelse. Priset avgorande i valet av stensort. Ofta dndras den
foreskrivna stenen till annan billigare stensort. Manga skulle acceptera
farg/monsteravvikelse men det dr oklart om vem som bestdmmer.

Majlig strategi for att marknadsfora hiillar med firg/monsteravvikelse.
Eftersom beslutsprocessen dr sé oséker, géller det for leverantoren att komma med
en presentation av stensorten pa ett tidigt stadium och bevaka de olika
beslutstillfillena under alla skeden fram till fardigstdllande.

Andra svenska stensortorter.
Principen tilldimplig for andra svenska stensorter.
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7 Diskussion

7.1 Diskussion

Under arbetets ging var jag i kontakt med fyra kommuner eftersom de dr den mest aktuella
kopargruppen. Dock visade det sig svart att fa tag i ritt person for att kunna fa svar pa mina
fragor. Under seminariet triffade jag nigra representanter fran de kommuner jag varit i
kontakt med tidigare. Resultatet visar att det dr véldigt svért att f4 fram vem det 4r som tar det
slutliga beslutet angdende stenens tillatna fargavvikelse. Bestéllaren visar dnda ett stort
intresse av att anvinda sig av en sten med storre fargavvikelse. De stiller sig dock tveksamma
till att anvénda sig av markhéllarna, som &r krysshamrade eller flammade, i projekt med storre
synliga ytor. Jag tycker det dr en bra borjan for att fa ut markhéllar med storre fargavvikelse
pa marknaden.

For att fa upp ett storre intresse for Vangagraniten, med storre variation, bor man ta fram
en ny stensort. En stensort som till exempel far namnet ”Oppmanna Natur”. Ett helt nytt
namnforslag maste man ta fram eftersom man inte ska forknippa denna sort med
standardprodukten Véanga Rod. For att forsoka fa upp intresset for den nya blocksorten bor
man ha ett storre utbud pa fargavvikelser och visa prover med mer varierande farger och
monster. Pa detta vis kan ett intresse véxa fram for den svenska Vangagraniten och som i sin
tur kan leda till att stenbranschen far storre utbyte av handelsblock av berget. Dock ar
nackdelen att man inte helt sikert kan visa den fargavvikelse som bestillaren sedan kommer
att f. Idag &r utbytet av handelsblock av berget cirka 15 % vilket jag tycker dr vildigt lite.
Det betyder att 85 % gér till kross och blir antagligen makadam som till storsta del kommer
att hamna under mark. Av dessa 85 % &r det bara en viss del som ér storleksmissigt och
tekniskt fel. Vad som dr synd ar att det finns delade meningar angéende hur stor denna andel
ar. Forsdljningsvardet pa de block som gér till kross dr 1agt om man jamfor med virdet av
handelsblocken. Darfor hade det varit bra for stenbranschen att fler block kunde klassas som
sdljbara.

Priset ér oftast avgorandet for vilken sten man ska anvinda sig av. Den svenska stenen blir
oftast utbytt mot en utldndsk sten eftersom den ibland kostar en tredjedel av vad den svenska
stenen gor. Det man ska tinka pa dr att man eventuellt kan fa en annan produkt som ar
sprodare och kan innehalla mikrosprickor. Detta kan gora att den utlandska stenen kan bli
kéansligare och gar léttare sonder jamfort med den svenska graniten. Jag har gjort utrdkningar i
kapitel 5 som ska visa att man kan f en teknisk ritt granit till ett billigare pris, men med
fargavvikelse och jamfort den traditionella Vangagraniten med ”Oppmanna Natur” som har
samma tekniska kvalité men har en fargavvikelse som inte dr godkénd idag. Nér det kom till
steninnehallet i den firdiga produkten ldg den nya “Oppmanna Natur” pa ca 193kr/m? vilket
ar 700 kr billigare 4n den traditionella Vangagraniten. Gar man vidare for att se skillnaden
mellan de fardiga produkterna med alla kostnader inrdknade sa ligger Oppmanna Natur” pa
951kr/m” och den traditionella Vangagraniten pa 1861kr/m”. Detta visar att den nya
stenkvalitén ”Oppmanna Natur” kommer att vara billigare och med samma tekniska kvalité
men med fargavvikelse.
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7.2 Metodreflektion

Att borja med ett platsbesok och fora en explorativ intervju med Jan Gunnarsson och Pierre
Rossander var ett bra val eftersom jag ldrde mig mycket bara genom att lyssna och fraga
sporadiska fragor nér jag inte forstod.

Nér det kommer till telefonintervjuerna var det bra att forst skicka ut fragorna sé att de
hade tid till att hitta ritt person som kunde besvara fragorna. Nu fick jag dock inte s& ménga
svar eftersom de flesta inte visste vilken person jag skulle prata med. De jag fick tag i och
pratade med var lite osékra pa vad som géllde och sa i de flesta fall — Jag dr inte ritt person
att prata med. Detta &r ett svar 1 sig men det gjorde att jag fick dndra inriktning i mitt arbete.
Det jag kan se sa hér i efterhand som kunde varit béttre dr om jag hade kunnat formulera mina
fragor béttre, d& jag hade problem i borjan med att géra mig forstadd, vad jag menade och vad
exakt det var jag ville veta. Seminariet var ett bra sitt att fi sina slutsatser fran
personintervjuerna bekréftade.

7.3 Forslag till fortsatta studier

Fortsatta studierna bor:

* Mer noggrant faststdlla hur stor del som idag gar till kross pa grund av farg- och
monsteravvikelse, i forhallande till det som krossas pa grund av tekniska fel.

* Vem som bestimmer/ beslutar i byggprocessen om fargavvikelse ar acceptabelt eller
inte.

* Ta fram forslag till marknadsforingsrutiner for att marknadsfora sten som ”Oppmanna
Natur”.

¢ Efter en viss tid utvdrdera och eventuellt modifiera marknadsforingsrutinerna.
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9 Bilagor

Prisblad fran Emmaboda Granit AB

PRISBLAD 2013
giltig fran 1 Januari till 30 juni 2013
SEK/m3, SEK/ton, Fritt Brott

Bilaga 1

Granitsorter SEK per m3
Lingd, cm

-100 101-130 131-190 191-
SVART HA I 19 200 21500 23 700 24 800
SVART HA 11 12 200 12 200 14 200 17 600
SVART LGA I 14 000 16 400 18 100 20 400
SVART LGA II 11400 11 400 13 400 16 600

Kategori 1 Kategori 2 Kategori 3
GYLSBODA 2,5 2 600:-/ton 2 800:-/ton 3 700:-/ton
Granitsorter SEK per m3
Lingd, cm

-150 151-199 200-
NYP

8300 11 400 14 800
BARRP RED I
"AR" 7900 10 900 14 100
BARARP RED II
"AR" 7000 8700 10 900
BARARP I 6 400 8 800 11 400
BARARP II 5700 7000 8900
BARARP III 1 200:-/ton
IVO/VS 8900 10 000 11 700
VANGA IVO/VS 11T 1 200:-/ton
IVOB/VSB - Alla storlekar

8500

-179 180-239 240-
ROD BOHUS BRI 5200 5800 6200
ROD BOHUS BR II 4 800
CLASSIC MAHOGANY
Alla storlekar 4100
ROYAL MAHOGANY -249 250-

7200 8 000




Bilaga 2

Intervju fragor till kommuner, arkitekt, entreprendr och besiktningsman

Bakgrund:

Manga tekniskt anvindbara block sorteras bort i svenska stenbrott p.g.a. av fargavvikelser. Av
de block som sorteras bort dr det 60 % som har ndgon form av fargavvikelse och 40 % har
tekniska fel.

Fragor till Karin Sjolin och Susanne Enbom:

1. Vilken fargavvikelse tillater ni idag dé det géller:

Flammade och krysshamrade hillar
Flammade och krysshamrade terrdngtrappor
Rékilade, flammade och krysshamrade murar

2. Skulle ni kunna accepter storre fiargvariation om priset var lagre?
3. Vem ir det som bestimmer?

4. Kan ndgon annan i beslut/inkdpskedjan éndra detta?

5. Hur kommunicerar ni gransen for kulor och fargavvikelse?

Fragor till Christer Olsson och Géran Andersson:

1. Vem bestammer vilka fargvariationer det ska vara pa stenen?

2. Kan ni som entreprendr paverka detta pa nagot vis?

3. Hur tror ni man kan fa bestéllaren att valja en mer varierad farg pa stenen?

4. Ska man visa upp fler prover? Eller ha storre fargvariation pa de man har?

5. Tycker ni som entreprendr att stenindustrin staller for hoga krav pa blocken, nar det
galler fargavvikelser?



Bilaga 3 (1/2)
Intervjusvar fran Emmaboda Granit

Jan Gunnarsson Emmaboda Granit

Mote pa Vanga 2014-11-21 kl. 0845- 1030

Kvaliteter

Vid brytning av berg far man ut ca 20 % som blir kvalité 1-5.

Prima block (kvalité 1), blocken &r fyrkantiga.

Vanga har IVO och VS. IVO ir mer finkornig och lite rodare in VS. Blocket ska vara 100 %
ren sten annars blir den kvalité 2.

Sekunda block, blocken ar fyrkantiga.

Finns i kvaliteter B och F.

IVO-B och VS-B= Sekunda block.

IVO-F och VS-F= sekunda block men med simre kvalité. Kvalité 2 —bestar av 75-80 % ren
sten. Avvikelser som farg, stick, sprickor, blekare ton, flickar kan forekomma.

F= flammas helst(ingen polering).

B=byggsten, gar bra till murar, fasader, socklar m.fl.

3, 4 och 5. Tonsten(5)- ingen reklamation pd dessa. Oregelbundna former.

3:an dr nagot battre i kvalitet &n 4 och 5:an. 4an och 5an blir oftast gatsten. Gar det inte att
anvinda dessa tre kvaliteter sa gér de till kross, som reststenar blir.

Overmétt pa block &r 5-8 cm i Vanga. Volymen med dvermatt (i m3) multipliceras med 3. S&
far man 3.7- 3.8 ton i Vanga.

Produktionslista lamnas en gang i veckan.

Block végs pa lastmaskinerna.

Reklamering sker till 1,5 % av blocken.

Fargskiftningar storsta problemet. Provlaggning for att se fargskiftningar.

Vid ett arbete kan arkitekten be om att de lagger ut en provyta for att se om fargerna fungerar
pa plats.

Sprickor torkar ldngsammare. Darfor synas block genom att man héller vatten pa dem.

Mer spinning i berget ju langre ner man kommer i brottet.

Mail 2014-11-27 kl. 1437

Blocken sorteras bort beroende pé kvalitet och det beror oftast pa férg alt. Sprickor som inte
upptdcks med en géng.

Hur ménga procent av de olika felen beror pé var i berget det r brutet och déarfor &r det sa
ibland och sé ibland.

Utbytet dr ca 15 % block och resten till krossen.

Provytor laggs oftast om det ar ett storre projekt annars inte.

Anvinda dem kan man och det dr smaken som avgor vad de i sddana fall skall anvindas till.



Bilaga 3 (2/2)

Pierre Rossander Platschef pa Vinga stenbrott
Mote 2014-12-04 k1. 0915-1100

Primérborr vagritt 9 meter in och lodritt (uppifran och ner) 5 meter.

Pierre berittade att de skulle borja med att sdga mer eftersom det bade sparar tid och sten. Det
ar inte lika dyrt heller i langden.

Man har kvalitetskontroller genom hela processen.

Kvartsansamling gar direkt till kross eftersom ingen vill ha denna defekt. Det gar till och med
inte till gatsten.

Minimum kvav for ett block ar 250 x 120 cm eller sé stort som mojligt.

Andra kvalitet oftast pa grund av for sma block.

Bryter 3000 kubik/ ar

Kombinationen vatten och dynamit kan skapa sprickor i stenen vid detonering. Vatten
forstérker.

Kvalité 5 -> gatsten

Kvalité 4 -> néstan for bra for att anvandas till gatsten och den &r 4ven dyrare &n 5 an.
Diamantsagen anvénde de sig av Gs 57 eller 53 Tyrolint.

Primérborr var den aktiva i forsta skedet.

Sekundirborr finjusterar. Borrar och kilar bort.

Vangastenen ritt mjuk.

Vid sdgen- kvalitet 2 detta pd grund av att det fanns en svart linje= finkornig struktursamling,
aven kallad finkornsrand.



Bilaga 4 (1/2)

Sammanstallning av personintervjusvaren

1. Beslutsnivéer

Monteringsfirmor skdter oftast uppkop av sjilva stenen. Arkitekten + kunden
véljer kvalité. Har kan arkitekterna paverka.

Forfragningsunderlaget styr. Det dr utgadngspunkten annars géller AMA mfl. Star
det inget specifikt i forfragningsunderlaget sa far bestillaren vilken sten som helst.
Oftast dr det en utldndsk sten, ex Kinesisk, eftersom den ir billigast. Arkitekten
brister i sin kunskap om stenen ibland. Man méste bearbeta dem som bestillare.
Konsulten bestaimmer hur det ska se ut tillsammans med projektledare. Har dven
ett juridiskt ombud med for dem héller i budgeten och de juridiska fragorna. Man
for en dialog med entreprendren som kan dndra pa vad dem sagt fran borjan.
Bestillaren bestimmer. Arkitekten kan prata varmt om en produkt, sten, for att
kunna paverka bestéllarens syn pé fargavvikelser. Entreprendren kan éndra valet
av sten. Bestéllaren borde ha striktare handlingar sé att entreprendren inte hittar
kryphél. Som till exempel ett sitt att kunna bestélla billigare kinesisk sten.

Manga kommuner har bade intresse och kunskap om sten. Vid fel i projekteringen
ar det oftast entreprendren som gjort fel. Bestillaren forstar oftast for sent de
tekniska bristerna pa stenen.

Entreprendren kan paverka men oftast nir bestillaren kommer har de redan
bestdmt sig. Bestéllaren kan vilja en mer varierande farg pd stenen genom prover
fran stenforetag.

2. Férgavvikelser och pris

Oftast ér det arkitekten som &r intresserad av kvalitéer och fargskiftningar.

Finns forestillningar om att en sten med fargvariation ar svagare. De tror att den ar
sprodare och gar lattare i sonder. Vilket &r helt fel. Denna forstillning borjar oftast
hos en arkitekt som sedan for den vidare till kunden som litar pa hans ord.

De har inga speciella regler angaende viss procent i fargavvikelsen.

Det ér upp till varje projektledare att bestimma fargavvikelse i stenen. Nér det
kommer till farg och dess avvikelser sa dr det en bedomningsfraga i varje projekt.
Ibland kan en viss fargavvikelse passa in och ibland inte.

Bestéller mindre prover av natursten for att sen diskutera ut efter detta. Vid storre
projekt har de dven provlaggningar.

Niér de bestammer sig for en natursten inne i staden sa ser de pd omgivningen.
Sedan forsoker de hitta liknande farger for att det ska matcha.

I foreskrifterna star det till exempel till trappsteg att det ska vara svensk
Bjarlovsten avseende farg och tekniska egenskaper. Entreprenoren visar sedan
prover for bestillaren.

Kan acceptera mer fargvariation pa markbeldggning eftersom den ar krysshamrad.
De skulle kunna tdnka sig att visa upp prover med storre fargavvikelser.

Man maéste vara noggrann med foreskrifterna (forfragningsunderlag). Man kan i
dessa foreskrifter lagga in om man vill ha nyansskillnader i stenen.

Forst och framst ar det bestéllaren, men dven stenforetaget som tillhandahaller
proverna.
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Man kan ta ett antal prover dér det &r osorterade féarger. Men inte enbart ha en som
har en stark kontrast till dem andra utan ha flera varierande fargavvikelser.
Stenforetagen stéller for hoga krav pé sin egna sortering. Det som &r en klass 1
vara men som har en annan firg borde de kunna sélja. Aven om stenen skiljer sig i
farg sa kan de ha en god kvalité.

Stenfortagen skulle kunna ldgga till en kvalité- ett nytt varunamn for stenen med
fargvariation. Namnet ska inte klinga negativt utan det ska vara positivt laddat.

Mycket hinger pa priset. Svensk sten kan bli kinesisk eftersom det 4r mycket
billigare. Kinesisk sten kostar en tredjedel av vad en svensk granit kostar.

Man fér det billigare med utldndsk sten, men det &r en annan produkt. Innehaller
oftast fororeningar vilket en svensk sten inte gor. Kinesisk sten dr sprodare én en
svensk sten och innehaller sa kallade mikrosprickor.

Ett nytt varunamn pa sten med fargavvikelser. Hade varit jittebra om stenfortagen
hade intresserat sig att sdlja med fargvariation. Det kommer att sdnka priserna pa
restprodukter. Det skulle nog kunna lock fler kopare till svensk sten eftersom
priset oftast spelar en stor roll.

Genom detta sa kommer dven spillprodukter fran ett block att sjunka. Fler
produkter -> lagre pris.



Bilaga 5
Sammanstallning av intervjusvaren fran seminariet

* Arkitekten bestimmer frdn borjan men sldpper oftast projektet niar han ar klar.

* Projektledaren héller i projektet men tar ofta in konsulter.

* Upphandlingsskedet ar det viktigaste tidpunkten. Det &r nu bestéllarens inkopare eller
entreprendren har makten.

* Det ér svaga bestillare. Bestéllaren litar for mycket pa entreprenoren. I storre projekt
ar stenen viktigare. Vid mindre projekt kan man ténka sig sten med mer fargavvikelse.
Allt beror pa vilket projektet ar.

¢ Kommunerna tycker att man maste ha sina papper, forfragningsunderlag, i ordning sa
att inte entreprendren kan byta ut stenen.

* [ storre kommuner &r det oftast fler som &r inblandade nir det kommer till att
bestdmma i ett projekt. Darfor dr det svart att sdga vilken som bestimmer
fargvariationen i stenen.

* Finns for lite kontroller pé arbetsplatsen for att se sa att kontrollplanen foljs.

¢ Bestillaren borde bestimma och borde se till att en kontrollplan tas fram foljs.

¢ Oftast brister uppfoljningarna.

* Man maste granska kontrollplanen sa att allt stimmer.

¢ Samarbetet mellan bestillare och entreprenorer. Kontakten ér oftast dalig.

Intervjupersoner:

¢ Joakim Steen Emmaboda granit forsiljare
Telefon 2014-11-25 kl. 1140-1155
* Goran Andersson Besiktningsman
Mote 2014-12-01 k1. 0900-1030
* Karin Sj6lin landskapsarkitekt, projektledare pa gatukontoret i Malmo kommun
Intervju 2014-12-08 kl. 1350-1405
¢ Susanne Enbom pé C stad & landskap
Intervju over telefon 2014-12-15 kl. 1550-1605
¢ Christer Olsson forséljare och entreprenor pd Kungilvs natursten
Intervju Over telefon 2014-12-19 kl. 1420-1435

Seminariet 2015-02-10 K1. 1200- 12.30
Medverkande kommuner:

* Helsingborg

*  Vixjo

» Ostra Goinge

e Simrishamn

* Klippan

* Landskrona



