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STENARKITEKTUR I HISTORISKT PERSPEKTIV

1 STENARKITEKTUR 1 HISTORISKT PERPEKTIV

1.1 KLASSISKA ELEMENT

Det klassicistiska formspriket introducerades i
Sverige under renissansen, iven om flera av dess
formelement upptritt i olika former redan i den
medeltida stenarkitekturen.

Anda in p& 1900-talet tillimpade arkitekter,
byggmaistare och hantverkare en gemensam ter-
minologi dir grekiska, latinska och ibland tyska
termer blandats.

Mot senare delen av 1800-talet och under det
tidiga 1900-talet himtades arkitektoniska motiv
fran hela den samlade arkitekturhistorien. De
gamla termerna anvindes dock lika ofta for mot-
svarande element inom icke-klassiska stilarter.

Gemensamt for stenarkitekturens klassiska ele-
ment ir att de betonar de olika enheterna i bygg-
nadens konstruktion.

1.1.1  Endorisk portik

Utgangspunkten for den klassiska arkitekturen ir
det grekiska templet. Templet ir uppfort pd en
plattform kallad krepsis/krepidoma och formad som
tre trappsteg. P4 det 6versta trappsteget, stylobaten,
ir kolonnerna stillda. Dessa bir bjilklaget, enta-
blementet. Templets gavel kallas fronion och dess
gavelfilt tympanon.

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND

Fronton = P S

Entablement

Kolonn

Krepsis | =

Fig 1.1 Det grekiska templet

1.1.2  Deklassiska kolonnordningarna

De tre klassiska kolonnordningarna representerar
besliktade, men ocks3 varierade, sitt att proportio-
nera och artikulera byggnader.

Den kraftfulla doriska ordningen fig 1.3 a) ir av
den typ som frimst anvinds sedan renissansen.
Den slankare joniska ordningen har ett karaktiris-
tiskt volutkapitél (spiralformat). Den korintiska
ordningen med sitt hoga kapitil, dekorerat med
akantusblad, ir den praktfullaste.

Till kolonnordningarna hér varierad utformning
av entablementet(bjilklaget) som bestir av tre led:
arkitrav, fris och kornisch. Till ordningarna utfor-
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STENARKITEKTUR I HISTORISKT PERSPEKTIV

mas ocksd postament, dir formerna ursprungligen
ir himtade fran det romerska podiumtemplet, se
fig1.3 a.

Kolonnens skaft byggs upp av flera delar, trum-
mor. De kan ocksd huggas ut ur ett enda stycke
sten, t.ex. i granit eller marmor, och kallas d&
monolit. Skaftet kan ges kannelyr, riffling, se fig 1.3
aochb.

En kolonn smalnar vanligen av uppat, enligt en
svag kurvatur som i regel bérjar en tredjedel upp
pa skaftet. Detta kallas entasis.

Utover de tre huvudordningarna féorekommer
ocksa toskansk (forenklad version av den doriska)
och komposit eller romersk ordning (kombination
av jonisk och korintisk ordning).

Kolonnordningar

— Dorisk

— Jonisk

— Korintisk

— Toskansk

— Komposit eller romersk ordning

Faktaruta 1.2

o Kornisch/gesims

Fris
Arkitrav

Kapital

Skaft

Kron
Plint

Postament

Dorisk Jonisk Korintisk

Fig 1.3 Kolonnordningar. a. Dorisk ordning, med fris indelad med triglyfer och metoper.
Under antiken saknade den doriska ordningen bas. b. Jonisk ordning med volutkapitél och
i regel tandsnitt i kornischen. c. Korintisk ordning med kapitél dekorerat med akantusldv,
ofta ocksd med en rad av utskjutande konsoler.

1.1.3  Kolonner, pelare och valvbagar

Det grekiska templets pelarging, med kolonner
och entablement, kallas peristyl, se fig 1.5 a. Den
kan pé olika sitt forenas med den romerska pelar-
burna valvbégen, se fig 1.5 b,c,d. I de romerska
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teatrarna forenas de till si kallade forkroppade
kolonner eller pilastrar, dvs. pelare som anslutits
direkt mot muren eller murpelaren utan ndgon
birande funktion f6r byggnaden, se fig 1.8 d,e f.

Peristylen har en bjilklagsdel som ir rak och
placerad omedelbart 6ver kapitilen, si kallad arki-
trav. Pelargingen kan ocks3 ha valvbigar eller arki-
volter och kallas d& arkad, se exemplen. I anfangs-
hojd (det upplag dir valvbigen boérjar), finns ofta
en profilerad impost, som bagen/valvet stéder pa.
Det murade valvets mittsten kallas slutsten och
markeras ofta genom kraftfullare form eller dekor,
se fig 1.5.

1.1.4  Teatermotivet
I flervaniga byggnader kombineras ofta flera av
kolonnordningarna. De placeras p& varandra med
den kraftigare ordningen nederst och slankare ord-
ningar ovanfor. Indelningen kallas ibland teatermo-
tivet d4 den hirstammar frin den antika romerska
teaterarkitekturen.

Teatermotivet ir vanligt inom monumentalarki-
tekturen.

Korintisk
ordning

Postament/attika

Jonisk
ordning

Dorisk
ordning

Fig 1.4 Teatermotivet kombinerar stenarkitekturens mest grundlaggande element:
Ett postament bér kolonnen, som bér ett entablement, som i sin tur bar attikan
(ett horisontellt murparti) som i sin tur bar nésta vénings postament.

1.1.5  Andra kombinationer
Tempelarkitekturens grundformer har tillim-
pats pé en rad olika sitt inom byggnadskonsten.
Tempelportiken i fig 1.6a har en hexastyl kolonn-
stillning (6 kolonner). Dess proportioner ligger till
grund for triumfbdgen fig 1.6b och till den sa kall-
lade kolossalordningen, fig 1.6c med kolonner och
pilastrar i flera vaningars héjd.

Andra exempel pa proportionering hamtat frin
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a b Slutsten
/
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4 d Slutsten
/

uingAa

Arkivolt '1
Impost

Peristyl: Kolonner och arkitrav Arkad: Pelare och valvbagar

Fig 1.5

Arkad: Kolonner och arkivolter Arkad: Kolonordning som arkitektonisk artikulering

(LT[0 [T

)

Fig 1.6 Ett av arkitekturhistoriens mest anvanda motiv, den klassiska tempelgaveln (a), har varit bestammande for en stor del av den klassicerande arkitekturens komposition. Fran detta
grundmotiv proportionerades sdval triumfbagemotivet (b), som det palladianska kolossalmotivet (c).

templet ir att dess podium motsvaras av triumf-
bagens kolonnpostament och rusticerade sockel-
vaningen till héger (a). Dess fronton har givit pro-
portionerna at triumfbigens attika och den hogra
byggnadens attikavéning (b).

1.1.6  Murens artikulering

Kolonner, pelare, bjilklag och valv har givit stenar-
kitekturen dess huvudmotiv. Aven artikuleringen
av viggen ir av avgorande betydelse. Sedan antiken
har murverkets skift (raden av stenar) och férband
betonats. De har ocksd imiterats i puts, stuck eller
genom malning.

Indelningen av muren i kvadrar, ratvinkliga
"block”, kallas rusticering. Den kan best3 av enkel
bandrustik dir endast de liggande fogarna beto-
nats, fig 1.7a. I kvaderrustiken ir bdde horisontella
och vertikala fogar betonade, fig 1.7 b. Ofta ges
kvaderrustiken dven en kraftig yta. Fig 1.7 c visar
exempel dir vartannat skift har en rdare yta. I arki-
tektur inspirerad av renissansen anvinds ibland en
prismatisk rusticering kallad diamantrustik, se fig
1.7 d.
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Bandning eller bandrustik Kvaderrustik

4 d

Grov kvaderrustik Diamantrustik

Fig 1.7 Rusticering

1.1.7  Lisen, pilaster och kolonn
Murytan kan indelas vertikalt pa olika sitt, se
exempel i fig 1.8.
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V77727 ////////////////// 7
A B C D

Fig 1.8 A =Horkedjor. B och C = Lisener, vertikala forkroppningar utan bas, entasis eller
kapital. D = Pilastrar. E = Halvkolonner. F = Hela kolonner, stéllda framfor muren. G =
Hela kolonner, stéllda framfor muren och kopplade med gemensamt entablement.

1.1.8  Portaler och fonsteromfattningar
Stenarkitekturens klassiska formsprik och uttryck
moter vi oftast i portaler och fonsteromfattningar.
Denna typ av profilering har sedan dess anvints
for dorr- och fonsteromfattningar.

Trekantsgavel/fronton

Fonsteromfattning med
arkitravprofil

Dorisk portal med triglyfer
och metoper

Fig 1.9 En portal dar en rad vanliga element tillampats.

Fig 1.10 Nagra vanliga fonsteromfattningar. A. Med arkitravprofil samt vilande pd ett
rakt understycke, s.k tablett. Ovre sidorna har s.k. 6ron. B. Med band och dverstycke
vilande pa tva konsoler. Segmentsformad fronton. C. Med kolonetter (sma kolonner) som
bar ett dverstycke med trekantsgavel. Fonsterbrdstningen har balusterdockor.
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1.1.9  Klassiska profiler och dekorer

Den klassiska arkitekturens minsta element ir sam-
tidigt de som nyttjats mest méngsidigt. Det giller
listverksprofiler och deras dekorativa artikulering.
Listverk har brukats inom sévil byggnadskonsten
som till fast och 16s inredning samt konsthantverk.
Hir redovisas nigra av de viktigaste profileringarna
som anvints av stuckatorer, snickare och maélare.

al

s

a3

Fig 1.11 Nagra klassiska profiler och dekorer.

Rundstaven kan indelas i halv- (al), kvarts- (a3)
eller undantagsvis trekvartsstav. De runda profi-
lerna dekoreras ofta med olika former av pirlstav
(a2) eller dggstav (a4). Beroende pé skala kallas
segmenten for torus eller svulst (stora) och astraga-
ler (sm4).

Halkéilen (b1 och b2) ir en konkav profil och
utgdr ett segment av en cirkel eller oval. Profilen
anvinds frimst for att formedla vertikala och hori-
sontella filt. Den himtar sin form ur den attiska
kolonnbasen.

Karnisen (c1-c4) har en S-formad profil. Den
avslutar alltid en kornisch men anvinds i alla slags
listverk. Den kan vara stigande (c1 och c4) eller
sjunkande (c2 och c3) och pryds ofta med bladstav
(c4).

Platten (d1-d4) ér en rak profil, oftast avslutad
med en liten list, se d1, d2. Plana ytor kan deko-
reras pad manga sitt, t.ex. genom kannelyr (d2),

l6pande hund (d3) eller meander (d4).
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1.2 STENARKITEKTUR I SVERIGE

Anvéndningen av natursten som byggnads-
material har varit avhangigt av:

— ekonomi

— tillgdng pa stenmaterial
— teknik

— arkitektonisk gestaltning

Faktaruta 1.12

I dldre tider byggde man med det material som
fanns lokalt tillgingligt. Den sten som anvindes for
slottsbygget i Stockholm under 1700-talet frakta-
des 6ver vattnen fran Gotland, Oland, Roslagen
och Milardarna. Den 6kade stenanvindningen
under 1800-talet blev méjlig genom nya trans-
portméjligheter och ny teknik fér brytning och
bearbetning.

Stenbyggnadsteknik och arkitektonisk gestaltning
ir inte nédvindigtvis avhingiga av varandra. Ny
teknik har i allminhet introducerats av inflyttade
hantverkare och har da ofta, men inte alltid, gene-
rerat stilhistoriska forindringar inom arkitekturen.
Det ir i stillet forindrade virderingar, arkitekter-
nas intryck fran studieresor och influenser frén
andra kulturer som givit upphov till férandringar i
den arkitektoniska gestaltningen. Féljande period-
indelning utgér fran forindringar av stenarkitektu-
rens tekniska utveckling. De stilhistoriska epokerna
inom dessa perioder redovisas dversiktligt och
avser svenska foérhillanden. Savil teknik- som stil-
historia uppvisar en tidsforskjutning jimfort med
kontinenten.

1.2.1  Aren 1100-1500

Fig 113 Are gamla kyrka frén slutet av 1100-talet. Lokal skiffer som grova block i vig-
garna och som takbeldggning.

Romansk och gotisk stil
De ildsta murarna uppfordes som kallmurar, det
vill siga murar utan murbruk. De kunde vara kon-
struerade med sten rakt igenom, eller som skalmu-
rar. Mellan murskalen fyllde man med jord eller
sand.

Tekniken att mura med bruk inférdes i sam-
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band med Sveriges kristnande omkring forra mil-
lennieskiftet (1000-talet). Genom att man lirde
sig branna kalk och mura med kalkbruk. blev
det mojligt att bygga hogre murar #n tidigare.
Stenbyggnadstekniken fick spridning genom klos-
ter- och kyrkobyggen och tillimpades snart ocksé
for forsvarsverk, slott och andra anspriksfullt
uppforda byggnader. I slutet av 1400-talet bérjade
stormin med maktansprak att bygga befista sten-
hus, som Wik i Uppland och Torpa i Vistergotland.
Som byggsten anvindes framfor allt lokal
sten som ldg i 6ppen dager. De mest férekom-
mande stensorterna frin tidig medeltid ar kalk-
sten och sandsten, frimst lokal sddan. Efterhand
borjade man himta kalksten frén Gotland och
Oland. Fran 1500-talet exporterades dven got-
lindsk sandsten, till hela Ostersjoomréadet. I
Stockholmstrakten anvindes den hardare, silikat-
bundna Roslagssandstenen jimsides med kilad eller
obearbetad filtsten av granit och gnejs.

Fig 1.14 Vambs kyrka pa Billingen i Vstergdtland, byggd av lokal kalksten och i
romansk stil. Kyrkans &ldsta delar dateras till 1100-talet.

Skolsten
/

Fig 1.15 Skalmur med skal av natursten och en kérna av flissten och bruk.

Murarna uppfordes oftast som skalmurar, med ett
yttre och ett inre murat skal av sten. Stenen i ska-
len kunde vara obearbetad eller kluven och behug-
gen sten. For att stabilisera murar med ojimnt for-
made stenar kilade man in mindre stenar, skolsten,
mellan de stérre stenarna. Mellanrummet, kirnan,
fylldes med mindre stenar, borthuggna stenflisor
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och murbruk, ibland i form av en gjutmassa. For
att de utdtgdende hérnen skulle bli stabila murades
dessa av mera bearbetade och ofta storre stenar
som si kallade hérnkedjor. Runt 6ppningar murade
man skoningar pé liknande sitt for att stabilisera
muren. I tidig medeltid slogs dven valv och kupo-
ler av natursten och murbruk.

Stenen var antingen bara kluven, eller bearbetad
med pikhuggning, skridhuggning eller narv-
huggning, senare dven tand- och ligerhuggning.
Moénsterhuggning férekommer mest pd dérr- och
fonsteromfattningar. Med kyrkans 6kade skattein-
tikter blev kyrkorna allt mer pikostade med pro-
filerade socklar och utsmyckningar, och de kunde
ocks byggas helt i huggen sten, kvadersten.

I de medeltida stenhusen anvindes ofta trd som
en slags sammanhallande element for att férhindra
eller minimera sprickbildning och stabilisera sten-
konstruktionen. Det kunde vara inmurade rem-
stycken monterade pd murkrénen eller tribjilkar.
Frén 1400-talet blir det vanligt att férankra tribjil-
kar i fasaden med ankare av jirn.

Vanligt folk byggde mest trihus, men det var
ekonomin och den lokala tillgdngen pa material
som avgjorde valet av byggnadsmaterial. Husen
byggdes pé stenfot. Denna stenfot eller grundmur
var kanske den volymmaissigt storsta byggstensan-
vindningen.

Tegel och natursten

Fig 1.16 Véstportalen till Uppsala domkyrka. Nordens storsta gotiska kyrkobyggnad
uppfordes ca 1270 - 1435, men ér tillbyggd och ombyggd vid flera tillféllen. Materialet &
tegel med inslag av téljsten och Vattholmamarmor, framst i portaler och skulptur.

Konsten att brinna tegel kom till Sverige p& 1200-
talet (till Skane i slutet av 1100-talet). Mingden
natursten i byggandet minskade dirmed. Teglet
blev dominerande i valv och kupoler. Sten anvin-
des som forstirkning, i portaler och fénsterom-
fattningar samt till skulptural utsmyckning. Teglet
kom att dominera i tiggarordnarnas kloster, de

nya stadskyrkorna och andra kyrkliga byggen som
katedralskolor och helgeandshus, rddstugor och
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herreminnens bostadshus. Med den nya tekniken
borjade den romanska stilen med runda bigar att
forandras mot en unggotisk form med hégre och
spetsiga bigar. De bigge stilarna anvindes linge
parallellt.

122 Aren1500-1830

Rendssansen

Med reformationen och Gustav Vasas trontill-
tride forskdts monumentalbyggandet fran kyrkan
till central- och kungamakten som fortsatte att
anvinda sten i sina férsvarsanliggningar, bland
dem Kalmar och Vadstena slott. For Stockholm
slotts forstirkta befistning och tillbyggnad anvin-
des tegel eftersom man hade stor tillgdng p4 lera

i Milardalen. Vasakungarna tog in murmistare
och bildhuggare fran Tyskland, Nederlinderna
och Italien som introducerade ny byggnadsteknik
och en ny stil, renissansen. Stilen hade uppstatt
ur ett nyvaknat intresse och studium av antikens
byggnader. Kungaborgar och herremins bostads-
hus forsdgs med dekorativt huggna portaler med
vapenskéldar och ibland konstfullt utformade gav-
lar. Till den skulpturala utsmyckningen anvindes i
forsta hand lokal kalksten, men dven gotlindsk och
6landsk kalksten samt gotlindsk sandsten, som nu
kom att anvindas i storre omfattning.

Fig 1.17 Vadstena slott r ett av landets bést bevarade rendssanshyggen; en sluten for-
svarsanlédggning med massiva murar av kalksten och olika sorters lokal faltsten. Murarna
har varit putsade. For den pakostade portalen och gavelkrnet anvéndes kalksten, mgjli-
gen fran Borghamn.

Barocken

Efter trettiodriga kriget (1618-1648) f6ljde ménga
murare, stenhuggare och konstnirer frin konti-
nenten med segerherrarna till Sverige for att std
till kungens och adelns férfogande. Nu blev den
vanligaste konstruktionen fullmur av tegel med
nya typer av murankare. Denna murverkskonstruk-
tion kom att anvindas en bit in pd 1900-talet.
Naturstensskalen gjordes tunnare, mer som beklid-
nadsskikt an som stommaterial. Férankringen
utfordes ofta som lingsgdende strdckkramling och
bakdtkramling in i bakmuren. Stenskalen var i prin-
cip ihopmurade med bakmuren. Beklidnadstenen
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pa sockeln kunde vara kramlad med s3 kallade
svanskramlor, med den kluvna "svansen” synlig i
fasad.

Landets forsvar forflyttades frin Stockholm till
stider i strategiska ligen som befistes med vallar
och férsvarsmurar. Fistningsbyggandet utvecklades
efter nya fortifikatoriska erfarenheter. Slottet Tre
Kronor i Stockholm byggdes om for att rymma
centralmaktens nyinrittade dmbeten. Manga svens-
ka stider fick moderna stadsplaner med ritvinklig
kvartersindelning och praktfulla kyrkor i barock.

Adeln befiste sin status i nyuppférda slott pa
landsbygden och 6verdadiga stadspalats, uppmunt-
rad av statsmakten som ménade om huvudstadens
representativa anseende. Renissansen stenorna-
mentik lever kvar dnnu under den period vi kallar
barocken. Palatsen forsigs med pakostade portaler
och annan fasaddekoration, ofta dven stenskulptur
pa tak. Den littbearbetade gotlindska sandstenen
limpade sig vil for barockens lejon, maskaroner,
klot och figurer som sattes samman i olika kompo-
sitioner. P4 sand- och kalksten var ldgerhuggning i
ett dekorativt parallellt vigmonster vanligt. Stenen
ma&lades med linoljefirg bdde i dekorativt syfte
men ocksi for att ge den skydd. Sten anvindes
dven fortsittningsvis som férstirkning av utsatta
partier i tegelmurar, t ex som skoningar runt
trafikerade portaler. Sandstenen kom ocks3 till
anvindning for valvslagning for lang tid framéver.
For 1600-talets exklusiva inredningar bérjade man
ocksd bryta marmor i strre omfattning.

Fig 1.18 Portal 1600-tal. Rendssansens ornamentik fick fortsatt anvandning under barock-
ens epok. Denna portal visar en polykrom stenarkitektur med omvaxlande rod kalksten
och grd sandsten. Vasterlanggatan 64, Stockholm.
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Fig 1.19 Sodra Bancohuset vid Jartorget i Stockholm uppfort 1676-80 efter N. Tessin d.d:s
ritningar. Byggnaden, i malad gotlandsk sandsten och med putsad fasad, har sin forebild i
den romerska barocken. Den &r senare tillbyggd mot dster.

Rokokon
Nir Stockholms slott byggdes upp pé nytt efter
branden 1697 (med ett uppehall 1710-1723)
himtades kunniga hantverkare och konstnirer
fran framfor allt Frankrike. Arbetet med slottets
interiérer under Carl Hirlemans ledning blev ton-
givande f6r rokokons utveckling i Sverige under
1740-talet.

1700-talets arkitekter fick rita nyttobyggnader
som skolor, tingshus, fattighus, posthus och mili-
tira anldggningar. Rokokons exteriorer utmirks av
en enkelhet och 4terhillsamhet som stdr i skarp
kontrast till stilens yppighet i inredningar och
formgivning. Fasaderna ir i allminhet slitputsade
och naturstenen anvinds for kontrasterande ytor
och dekor. Aven socklarna ir putsade. Ankarjirnen
putsas ofta 6ver.

Fig 1.20 Gvedsklosters slott, ritat av Carl Harleman och uppfort under 1760-talet.
Rokokons fasader r ofta forsiktigt modulerade med risaliter. Mot den rosa putsade fasa-
den star souterrangvaning, lisener, fronton och takgesims av lokal réd Ovedssandsten.

Overintendentsimbetet stirktes som central myn-
dighet for det offentliga byggandet.

Flera forordningar utfirdades med krav p3 att
nya byggnader skulle byggas i "sten”, det vill siga
tegelmurar pa stenfot. Detta av brandsikerhetsskil
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men ocksd for att spara pa skogen.

1700-talets byggnadstekniska innovationer
omfattade nyttobetonade projekt som stenbroar,
slussar och kanaler, och dir kom naturstenen till
storst anvindning.

Man borjade lidgga skiffertak under slutet av
1700-talet di brytning av bergarten pibérjades i
Bergslagen, Dalsland och Virmland. Bostadshus
pa Gotland var till 6vervigande del belagda med
kalkstensflis.

Den gustavianska epoken och empiren
Stilmissigt priglas arkitekturen frén 1770-talet av
en dtstramning med antika fértecken som brukar
tillskrivas intryck frin d3 pigdende utgrivningar av
Pompeji och Herculanum. Denna utveckling mot
ett antikhirmande formsprak blev in mer patagligt
efter Gustav IILs resa till Italien 1783-1784.

Den gustavianska perioden 6vergick i Karl-
Johansstilen, uppkallad efter Karl XIV Johan,
dven kallad empire. Nu himtades influenserna
fran Frankrike och Napoleons filttdg i Egypten.
Antikidealet behaller sitt grepp om arkitekturen,
men blir in mer dtstramat. Fasaderna #r putsade.

Fig 1.21 Botanicum i Uppsala exemplifierar det sena 1700-talets antikintresse. Mot en
gulputsad slat fasad star en tempelportik i gotlandsk malad sandsten, sockeln &r huvud-
sakligen i granit. Portomfattningar, fonsteromfattningar och trappa av Roslagssandsten.

123 Aren1830-1910
Ny teknik och nystilar
Bygget av Gota kanal 1809-1832 bidrog till bygg-
nadsteknikens utveckling och blev en viktig skola
fér murare, timmermin och snickare. Med 4ngans
hjilp kunde man bryta granit pa djupet. Kalk- och
sandsten bréts till storsta delen fortfarande for
hand, men den réda Ovedssandstenen brots i gruv-
brott med moderna metoder. Stenen kunde sigas,
hyvlas och slipas med hjilp av tryckluft och meka-
niska sigar. Med nya transportméiligheter kunde
stenen fraktas &ver lingre strickor, och exporteras.
Den maskinella hanteringen fick sirskild bety-
delse for brytning och bearbetning av den hirda
graniten, som fick betydligt stérre anvindning. I
stiderna uppfordes bostadshus i flera vaningar, och
naturstensfasader blev allt vanligare.

Det var ocks3 en tid av arkitektonisk nyoriente-
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ring. Man brét med den stramt enkla klassicismen,
blickade tillbaks mot tidigare epoker och tog for
sig ur byggnadshistorien. Stilarna kunde girna
blandas. Den ombyggnad och nybyggnation av
lantkyrkor som p&bérjades i slutet av 1700-talet
fortsatte under 1800-talet, nu i tegel och nygotisk
stil. Renissansens formsprik utnyttjades girna i
monumentalbyggnader med bildningsindamal men
ocks3 i bostadshus. Aven barocken &teruppstod i
nystilarnas tidevarv.

Fig 1.22 Nationalmuseum, uppfort 1846-66, ansluter till norditaliensk rendssans.

Putsarkitekturen dominerade vid den tiden, men for det betydelsefulla museibygget
anvéndes kalksten fran Borghamn som fasadbeklddnad.

Fram till 1860-talet var fasaderna i allminhet
putsade eller visade sina nakna tegelmurar, ofta

i kombination med sten i socklar, portaler, fons-
teromfattningar och i dekorativt bearbetad sten.
Frin 1880-talet borjade man anvinda natursten
som beklidnad pa tegelmur. Tack vare ny teknik,
transportmoéiligheter och god ekonomi kunde
man utnyttja stenen pé helt nya vis. Man anvinde
sig av olika sorters sten for estetiska effekter, och
utnyttjade ocksd moijligheten att bearbeta stenens
yta och skapa kontraster med olika bearbetningar.
Kvader med rikoppsyta forekommer ofta i stensta-
den vid sekelskiftet 1900.

Fig 1.23 Fasaden fér sin dekorativa verkan av stenens kontrasterande stensorter med olika
kulor och bearbetning. Murverk av ljus kalksten. Mellan fonstren kolonnetter av svart och
rod granit. Munkbron 9 i Stockholm.
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Fig 1.24 Nar vdra stenstader borjade byggas upp i slutet av 1800-talet integrerades den
utvandiga naturstenen med den inre tegelmuren.

I slutet av seklet kom jugendstilen som en reaktion
mot nystilarna. Den hade sina foérebilder i fransk
och tysk arkitektur, med olika uttryck.

ard i B, i < c o w i

Fig 1.25 Polygonmur av noggrant utvalda granitblock med barkyta. Tryckt fog ca 10 mm.
Eriksbergsparken, Stockholm.

Fig 1.26 Bostadshus med putsad fasad, och sockelvaning, portal och fonsteromfattningar
av rod sandsten i tidstypisk jugendstil. Esplanaden nr 111 Sundsvall.
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Sekelskiftet och det tidiga 1900-talet utmirks
ocks3 av nationalromantikens intresse fér murens
effekter. Man sokte efter ett kirvt nordiskt uttryck,
och graniten kom vil till pass som "urberg”. I vur-
men for "dkta” material malade man inte lingre
stenen, och puts och firg avligsnades frin tidigare
putsade och méilade socklar. Man fortsatte att
experimentera med nya uttryck av sten i fasaden,
och girna samma sorts sten i varierande kulérer.
Vid samma tid blev putsfasaderna allt vanligare
pa bostadshusen, ofta kombinerade med natursten
som dekor i fasaden och i portaler.

Bruk och betong

I borjan av 1800-talet kom en rad nya sorters
bruk och cementen introducerades. Vid restaure-
ringar ersatte man ofta férlorad sten med cement.
S4 kallad konststen (i dag skulle vi siga betong)
anvindes ocksi som utsmyckning i fasaderna.

Man laborerade med att férsoka framstilla ett
starkare bruk bl.a. genom att tillsitta alunskiffer
vilket gjorde bruket hydrauliskt. Den tidiga konst-
stenen var ofta utford med Parkers cement (dven
kallat Engelskt cement) som bindemedel. Under
andra halvan av 1800-talet blev det vanligt med
portlandscement som bindemedel i konststenen.

Kvaderblock monterades och riktades upp pa
trikilar. Sedan drevades och titades fogarna, var-
efter fogarna gots i med littflytande fint cement-
bruk, méjligen dven med kalkbruk. Efter att bruket
hirdat togs dtkomliga kilar och drevning bort och
fogstrykning utfordes. Synlig sten och synliga fogar
var en nyhet pa 1800-talet. Fogstrykning med
cementbruk blev allmint fdrekommande.

I slutet av 1800-talet bérjade man bygga med
prefabricerade betongdetaljer som skulle likna
natursten. En bit in p&d 1900-talet bérjade man
anvinda sig av armerad betong i konstruktioner
som kliddes med plattor av natursten.

Fig 1.27 Afférs- och kontorshus pd Kungsgatan i Stockholm byggt 1910 som en skelettkon-
struktion av armerad betong, med tillagd fasad av Grannasandsten. Glaspartierna ramas in
av smala pelare och bjalklagsmarkeringar av sandsten.

NATURSTEN RESTAURERING 13
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124 Aren1910-1950

Nationalromantik, nyklassicism och modernism

Under 1900-talets forsta decennier uppférdes
ndgra av landets stora monumentala byggnadsverk.
Stockholm stadshus, uppfort 1904-23 efter Ragnar
Ostbergs ritningar, forenar nationalromantik med
en begynnande nyklassicism som kom att prigla
1920-talet. Teglet dominerar dter som byggnads-
material, putsat eller oputsat, och natursten kom-
mer till sparsam anvindning i socklar, portaler,
ricken och trapphus. Under 1920-och 30-talen
blev den sigade stenytan forhirskande.

Fig 1.28 Under 1920-talets klassicism var murarna ater putsade, men naturstenen
exponerades desto mer pétagligt i trappor och portaler. Stadshiblioteket pa Sveavégen i
Stockholm med portal av Kolmardsmarmor.

Fig 1.29 Bottenvaning av skkulpterad granit Erik Dahlbergsallén 3, Stockholm.

Stockholmsutstillningen 1930 blev genombrot-
tet fér den funktionalistiska stilen, som fick stort
genomslag i nya bostadsomraden och offentliga
byggnader under 1930- och 40-talen. Formsprak,
konstruktioner, material och arbetsmetoder for-
indrades. Fasaderna var dvervigande putsade.
Natursten anvindes framfér allt i portalomfatt-
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ningar och invindigt i trappor och golv samt som
viggbeklidnad. Skulperade socklar och portom-
fattningar av granit ir typiska inslag i nationalro-
mantikens arkitektur. Funktionalismen 6vergick
successivt i modernismen, med oférindrad kopp-
ling mellan funktion och gestaltning.

Fig 1.30 Trappa och golv av gron Gropptorpsmarmor i Medicinska Nobelinstitutet i
Stockholm, byggt 1948.

Plattbekladnad av fasader

Fasadplattor

7 :

R Littbetong eller isolering
Hallarkramla 1. ,/
i 1Q

a V/ Betong eller murblock

| A 4
Bruk\ .4

L
Fig 1.31 Principskiss av fasadplattor monterade i bruk och sakrade med hallarkramlor
av trad. Ibland anvandes dven dubbar, ca @ 10 mm, som bar plattorna i underkant.

Under 1900-talets forsta rtionden borjade man i
allt storre utstrickning bygga husen i stiderna med
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stommar av betong. Med maskiner kunde man nu
sdga till tunna plattor och stenen blev allt mer ett
beklidnadsmaterial. Stenfasader utfordes som ett
skal av stenplattor som monterades mot betong-
stommen med bruk, vanligen cementbruk. Oftast
sikrades plattorna med tridkramlor av koppar som
gots in i borrade hil i betongstommen och som
monterades i hal i plattkanterna. I vissa fall, frimst
over dorr- och fonsterdppningar, insattes grovre
dubbar av koppar eller missing som upplag for
plattorna.

"J — ~ .i.- r
Fig 1.33 Montering av stenplattor mot bakmur av tegel, 1940-talet.

1.25  1950-, 60- och 70-talen

En mycket stor del av vart byggnadsbestind ir
uppfort efter andra virldskriget. Denna period
omformade vira samhillen och prioriterade stor-
skaliga, moderna, framtidsblickande byggprojekt.
Bland dessa finner vi kontor, kommunalhus och
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banker med stenfasader och pikostade interirer
med sten. Hir finns ocksd kulturhistoriskt virde-
fulla hyreshus med stenportaler, -trappor , -golv
och -fonsterbinkar etc. Stenmaterialet valdes tra-
ditionellt for ytor utsatta for sirskilt slitage och
for sina estetiska, symbolladdade virden. Det gav
byggnaden en solid karaktir som formedlade fas-
tighetsigarens omsorg om sina kunder, hyresgister
och brukare i det svenska folkhemmet.

Efterkrigstidens modernism frimjade innovation
och utveckling av byggandet genom prefabricering,
industrialisering och experimentella 16sningar. Stenen
overgick frédn att vara en integrerad del i den barande
stommen till att bli en beklddnad. Dérmed reduce-
rades stenens tjocklek succesivt till dagens 30 mm.
Detta fordrade nya 16sningar for montering, kramling
och fogning. Ménga 16sningar var inte val utprovade.
Pa motsvarande sitt gick stenmaterialet fran att vara
birande material, som t ex blocksteg i trappor till att
bli beklddnadsmaterial for ytor och att t o m erséttas
av andra stenimiterande material.

Problembild och nya forhdllningssatt

Under 1900-talets senare hilft 6kade anvindning-
en av utlindsk sten. Ibland var den helt oprévad
och visade ovintade egenskaper i det nordiska
klimatet. Det finns méinga exempel p ny, utlindsk
sten som blivit instabil, bojt sig, spjilkats (exfolie-
rat) eller fitt missfirgningar. De illa underbyggda
stenvalen, den reducerade tjockleken, nya mon-
terings- och fogningsmetoder samt en kombina-
tion av dessa faktorer innebir att efterkrigstidens
byggnader och moderna byggnadsminnen ofta dras
med andra skadetyper idn vad som giller for vara
ildre byggnadsminnen. Moderna byggnadsminnen
ir ofta stora, effektiva bruksbyggnader som stiller
krav p4 dndamalsenliga och vil avpassade 16sningar
vid restaurering. Malet ir att vidmakth&lla bygg-
nadens kvaliteter, karaktir och egenart men utan
funktionella, tekniska inskrinkningar eller extrema
underhéllskostnader. Dirfor kan inte alltid de tra-
ditionella metoderna att konsolidera stenen och
gora ilusningar tillimpas. Nya forhllningssitt ifra-
gasitter ocksd etablerade begrepp, som t ex auteni-
citet och patina. I det moderna byggnadsbestindet
kan det resultera i att man hellre gor utskiftningar
av sten som ir felvald eller av 1g kvalitet 4n att
soka reparera och konsolidera befintligt mate-

rial. Modernismens byggnader ir utférda for att
standigt vara hela, rena och i takt med tiden”.
Bevarandet av denna grundidé fordrar hég finish
och liten acceptans fér bevarande och reparation
av undermaélig sten. Erfarenheterna har visat pa
behovet av utbildning for projektérer i stenkun-
nande och att gora ritta val sivil i nybyggnad som
i restaurering.
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Exempel

Ljusa fasader tillhér modernismens favorituttryck
och ljus marmor och kalksten férenade denna vison
om sublim litthet med kravet p4 hillbarhet och
varaktighet. Manga av vara kulturhistoriskt virde-
fulla byggander frin 1950-60-talen ir dirfor klidda
med ljus natursten. P4 fasader finner vi exempel-
vis ljus Ekebergsmarmor i Eslévs medborgarhus
(1955-57) av Hans Asplund, italiensk Travertin i
Lincoln center, New York (1959-1965) av Philip
Johnson, Eero Saarinen mfl Vermontmarmor i
FN-byggnaden, New York (1947-51) av Wallace K
Harrison, samt Carraramarmor i Finlandiahuset,
Helsingfors (1967-71) av Alvar Aalto. Flera av
dessa byggnader visar skadebilder och atgirder som
ir typiska for problemen i efterkrigstidens kultur
historiska byggnader med atf6ljande principdiskus-
sioner om restaurering.

Fig 1.34 Rengoring med varmvatten och hogtryck pa ljus
Ekeborgsmarmor vid Eslovs medborgarhus.

Den drygt femtio ar gamla Ekebergsmarmorn pa
Eslovs medborgarhus har dldras med en gultoning samt
en sandig yta som drar at sig smuts och mossvixt.
Rengoring utférdes som skoningsam hogtryckstvatt
med varmvatten som rensade det vegetativa skiktet.
Mikroorganismer dterkom dock snart. Metoder under-
soks darfor for att halla norrfasadens stenbarridr torr-
rare genom varmetillforsel eller genom biostat-kemisk
behandling.

Fig 1.35 Finlandiahusets Cararramarmor visar bojningsskador och
smutsmarken i ett rutnat som inte var avsedd i Alvar Aaltos arkitek-
tur.
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Finlandiahusets beklddnad av 30 mm Carrara-
marmorskivor gav byggnaden karaktér av ett isblock.
Denna egenskap forlorades nér skivorna bojdes, gav
en smutsad kant och ett rutndtsmonster dver fasaden.
Det ar sedan lange ként att plattor av Carraramarmor
kan vara instabila och ge bojningsfenomen. Av kul-
turhistoriska skl genomfordes 1998 en restaurering
med négot tjockare sten av samma marmortyp fést vid
betongunderlaget. Tyvérr resulterade atgérden i att nya
bojningsfenomen snart upptradde.

Erfarenheten av dessa och liknande restaureringsar-
beten visar att restauering av kulturhistoriskt bestdnd
i efterkrigstidens bebyggelse fordrar nya forhéllnings-
sétt. Det &r viktigt och ofta forhallandevis atkomligt
att efterforska arkitektens avsikter och val av natursten
eftersom ritningar och byggnadsbeskrivningar ofta
ar bevarade. Kanske ar arkitekten ocksa i livet for att
besvara fragor inf6r en restaurering. Varfor och hur
gick det till att vidlja sten? Hur utférdes arbetena i
detalj och hur svarade resultatet mot forvéntningarna?
Det ar fragor som kan motivera atgérder vid en res-
taurering. Val som har att géra med att bevara, konser-
vera, reparera, skifta ut och gora dndringar vid restau-
rering av natursten i vart sentida byggnadsarv.

Ventilerad fasadbekladnad

o
T a
Fasadplattor o
Q .

Isolering

N[INDN
e

Bruk )

Fig 1.36 Principskiss av ventilerad fasadbeklddnad med tunna fasadplattor individuellt
monterade med kramlor.

[ slutet av 1940-talet utvecklade stenbranschen ett
nytt monteringssystem dir beklidnaden ir ven-
tilerad samt birs upp och hélls inne med rostfria
kramlor. Under senare delen av 1900-talet har
dven prefabricerade betongelement med ytskikt av
natursten introducerats. Dessa principer fér mon-
tering anvinds dven i dag. Till en bérjan anvindes
kramlor av rostfritt plattstil som géts in i betongen
och fistes i stenbeklidnadens fogar med tvirga-
ende dubbar. I takt med 6kade krav pi virmeisole-
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ring har avstidndet mellan beklidnad och birande
byggnadsstomme blivit allt storre. Stenen monteras
dirfor allt oftare p3 olika sekundira birverk som
overfor lasterna fran beklidnaden till stommen.

Vaggbekladnader inomhus

Fig 1.37 Vdggbeklddnad av Ekebergsmarmor utford 1952. Handelshdgskolan i Goteborg.

I borjan av 1900-talet bérjade man montera tunna
stenplattor mot byggnadsstommen dven inomhus.

Den vanligast forekommande ytbearbetningen var
slipad eller sdgad yta, men aven hyvlade och blis-

trade ytor samt olika former av ytbehuggningar,

t ex ldgerhuggning, forekom.

Plattmontering utfordes framférallt mot bakmu-
rar av tegel, betong eller littbetong. Plattorna mon-
terades i bruk med upplag pa bjilklaget och oftast
forlitade man sig helt p& vidhiftningen for att halla
plattorna pé plats. Bekladnaderna kan vara mycket
hoga, inte minst i trapphus och storre entréhallar.

Sedan 1960-talet monteras storre plattor med
upplag pé bjilklag och med bakstod av bruk eller
liknande mot stommen samt med mekanisk for-
ankring. Mindre plattor monteras i fistmassa vars
egenskaper viljs efter underlagets och stenens for-
vintade rorelser.

1.2.6  Trappor och golv

Trappor utvéndigt

Den genom seklerna mest férekommande utvin-
diga stentrappan ir blocksteg lagda p3 stavilis e d
men ofta ocksa i bruk.

Fig 1.38 Den genom seklerna vanligast forekommande trappan har blocksteg lagda pa
grus och flissten.
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Storre yttertrappor har vanligtvis en egen, frin
byggnaden separerad grund. Den undermurade
trappans steg vilar pa ett murverk, ibland i form av
en bruksmur eller ett valv. Ibland kan stegen biras
av en sarg eller ett vangstycke. Stegen kramlades

i varandra genom hakkramlor av jirn satta i bly.
Blockstegen utformades ibland med dekorativa
utsparningar.

Fran och med renissansen fick trappor och por-
tar till borgar och stadspalats en stérre symbolisk
och ceremoniell betydelse och blev allt mer monu-
mentalt utformade, ofta som dubbla fritrappor.

De vanligast férekommande trapporna var dock
enkla, raka blockstenstrappor. Frin mitten av
1500-talet blev det vanligt med trapptorn.

Blocksteg

-

Fig 1.39 Blockstegstrappa lagd i bruk pa flackt tegelvalv.

Under 1800-talet kom trappor att utforas pa
flacka tegelvalv, senare betongvalv pa stalbalkar.
Stenindustrins industrialisering och tekniken
med byggnadsstommar av betong fick i bérjan
av 1900-talet dven betydelse f6r golv- och trapp-
konstruktionerna. Murade valvkonstruktioner
ersattes av armerade betongskivor. De naturstens-
klidda betongtrapporna har kommit att dominera.
Planstegens profilering har férenklats successivt
och idag ir steg med raka kanter vanligast.

Trappor inomhus

I .
< —

Fig 1.40 Beklddnadstrappa, steg av natursten lagda i bruk.

Under tidig medeltid var den invindiga trappan
ofta inbyggd i muren. De svingda trapporna har
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ofta en spindel av sten eller tegel, varifrin stegen
loper utit. Inbyggda trappor kunde vara tickta
med &verkragade stenblock eller vilvda med tunn-
valv. Tunnvalvet fungerade som birning for trap-
pan. Trappstegen kunde ocksa utgoras av utkragade
skift i en sjilvbirande konstruktion dir det &versta
blocksteget i viss man vilade p4 det undre. Den
raka trappan inomhus blev vanlig frdn renissansen.

Fig 1.42 Plansteg av kalksten pa stomme av gjutjérn fran 1885. Tyskbagargatan 12,
Stockholm.

Golv

Stengolvens tekniska och estetiska utformning har
bestimts av rummets funktion och lokal tillgdng
pa sten. Killarutrymmen har ofta golv av kuller
sten eller tegel satt i sand. Kalksten var ett vanligt
golvmaterial. Stenarna kunde sittas i sand, som
ibland breddes ut p3 ett stampat lager av kalk-
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bruksstabiliserat grus, tegelkross o d vilket i prin-
cip motsvarar en ildre bjalklagsfyllning.

Frin renissanstid blev det vanligt med golv av
slipade ("skurade") stenplattor av kalksten, ofta i
alnstorlek eller delar av aln, s.k. anstrak. Kanterna
var huggna. Plattorna sattes dikt an utan fog eller
med tunn fog som titades med kalkbruk. Stenen
hade den naturliga klovytan pa undersidan och
tjockleken varierade.

Stenplattor

Bruk Fyllnadsmassa
Byggskrot, kolstybb, sand etc.

Fig 1.43 Golvi bruk pd underlag av grus och sten. Plattornas tjocklek varierande.

Under 1800-talet delvis i samband med en allt
stérre import av utlindska stensorter blev allt mer
utarbetade geometriska och polykroma monster-
liggningar populira. Trapphusens bjilklag utfor-
des vanligen i form av tegel- eller betongvalv pa
stalbalkar och de fint tillsigade och i form och
dimension alltmer varierade plattorna kom mer
och mer att sittas i kalkcement- eller cementbruk.
Plattjockleken standardiserades dock runt 30 mm
och undersidan hade vanligtvis en sigad yta.

Fig 1.44 Monsterlagt stengolv med olika sorters marmor och kalksten fran sent 1800-tal.

Under 1900-talet gick utvecklingen mot allt tun-
nare stenplattor, vanligtvis i fallande lingder. Det
blev mojligt att ligga relativt tunna plattor (20-40
mm) i cementbruk p3 ett relativt tunt bjilklag,
vilket minskade konstruktionshéjden markant.
Nir man sedan pd 1960-talet lanserade sten-
plattor med kalibrerad, jimn tjocklek, som kunde
liggas i fistmassa ("lim”) p4 plana underlag mins-
kades konstruktionshoéjden ytterligare och natur-
stenens anviandningsomrdden utokades ytterligare.
Nu behévde man inte ta speciella hinsyn vid byg-
gandet av stommen for att fi plats for sten i t ex
smahus. Det gir numera att ligga sten dven pa
traiunderlag om man tar speciella hinsyn.
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1.2.7  Balkonger

Balkongkonstruktioner med natursten byggdes fran
sent 1800-tal fram till slutet av den nyklassicistiska
perioden ca 1930. Balkonger helt av natursten hér
for det mesta 1800-talet till. En balkong helt ige-
nom av natursten bestdr vanligtvis av en balkong-
platta med profilerad framkant, delvis inspind i
murverket och delvis buren av konsoler.

I och med utvecklingen av nya konstruktionsma-
terial blev det allt vanligare med balkonger utférda
av stél, betong och stuck, ofta i en stenimiterande
gestaltning. I vissa fall gjordes stora anstringningar
for att dolja stilet t ex genom att balkongplattan
utformades med ursparningar for det birande sta-
let. Aven indragna balkonger och balkonger med
kort sprng hade inslag av natursten, vilket var
vanligt under den nyklassicistiska perioden under
1920-talet.

Balkongricken utformades som baluster-
ricken eller som hela eller perforerade barriirer.
Balusterricken bestdr av profilerad underliggare
som brukar ha ett eller flera hilrum nere mot
balkongplattan for vattenavrinning, ofta svar-
vade balusterdockor samt en profilerad &verlig-
gare. Over- och underliggarna ar ibland huggna
med stenl3s eller strickkramlade, eller bade och.
Balusterdockorna kan vara itappade eller, vilket ir
vanligare, fistade med dubb. Alternativt ir de fis-
tade genom uthuggna skéror i underkant som fyllts
med smilt bly.

<

Z% / Jambalk i urtag

Fog [ 7]
Golvhalk
Natursten

Fig 1.45 Balkongkonstruktion med natursten och jarnbalk i urtag.

Platta av natursten ‘

Fig 1.46 Balusterdocka fastad med dubb.
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1.2.8  Portaler

Fig 1.47 Lilla Nygatan 5, Stockholm, portal i rod kalksten, byggd ar 1640

Byggnadens portal och ingdngsparti har alltid
dgnats extra omsorg vid gestaltningen. Stenens
uppgift var fran bérjan att kld in och 6verbrygga
entréns murdppning. Portalerna blev med tiden allt
mer utsmyckade och gav byggnaden och dess idgare
en viss status. Inte minst statliga och kommunala
forvaltningar och verk fick pakostade, skulpterade
stenarbeten, ofta med motiv som anknét till verk-
samheten.
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Fig 1.49 Hallwylska huset, Hamng 4, Stockholm, byggnadsar 1898. Ark I.G. Clason.
Kvartsitisk Gavlesandsten i fasaden, sockel och portal av Vétdgranit.

e =

Fig 1.50 Sthims Vattenverk, Torsgatan, Stockholm, byggnadsar 1906. Arkitekt Ferdinand
Boberg och Gustaf de Frumerie. Rod sandsten

Till skulpterade delar anvindes vanligen kalksten
och porés sandsten som det gick litt att hugga i.
Forst kring sekelskiftet 1800/1900 bérjade man 3
verktyg och teknik som behirskade den hirdare
graniten.

Med det modernare formspraket fran 1930 -talet
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och framat har portalen fitt en stramare utform-
ning, men byggnadens ingdng med portal spelar
fortfarande en viktig roll for att ge status och for
att vilkomna besdkaren. Stenen har kvar sin roll
for att skapa en talig och representativ entré.

Fig 1. 51 Thulehuset, Kungstradgdrdsg 14,Stockholm byggnadsar 1917. Ark Erik Lallerstedt
skulptdr Christian Eriksson. Rod Bohusgranit.

- ¥

Fig 1.52 Ploggatan 4, Stockholm, byggnadsar 1930. Ark Bocander Cronwall. Sockel och
portal av Vatogranit.
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Fig 1.53 Gullmarsplan 2, Johanneshov, byggnadsar 1946. Arkitekt: Sture Frolén.
Gotlandskalksten.

Gullmarsgnejs.

13 STENRESTAURERINGSPRINCIPER

Nedan f6ljer en sammanfattning 6ver de flesta
stenrestaureringsmetoder som anvinds och anvints
historiskt, samt en starkt férenklad beskrivning
over de principer som motiverar(t) de olika meto-
derna. Vid lagning av arkitekturbunden natursten
ar det bra att vara medveten om att restaure-
ringskonsten ir ett omdebatterat amnesfilt och
att de principer som varit vigledande skiljer sig
over tid, beroende pé den bevarandeideologiska
utvecklingen, men ocks3 ibland mellan de olika
professioner som arbetar med virden av natursten
i byggnader. Det finns med andra ord inga givna
metoder och ingen objektiv restaurering, men

det ir alltid nodvindigt att redovisa skilen for de
val som gors. Inom begreppet restaurering ryms
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allt frin ombyggnader av historiska byggnader till
begrinsade konserveringsinsatser. Natursten har

en sirstillning inom restaureringskonsten. Linge
bytte man ut forsliten sten mot nyhuggen med
samma sjilvklarhet som vi dnnu byter rétskadat
sylltimmer i ett timmerhus och river ner bom puts
for att putsa om fasaden med ny puts. Det har
mojligen att géra med att arvet frin antiken och
Medelhavets hogkulturer, i forsta hand forknip-
pats med vordnadsbjudande stenmonument sisom
pyramiderna i Egypten, de grekiska templen, och
Roms vigar, akvedukter och teaterbyggnader m fl.

Restaureringsprinciper/-ideologier:

Anastylosis

Stilrestaurering
Rekonstruktion

Tillagg

Konservering, lagning, byte

Faktaruta 1.55

Anastylosis

Anastylosis(grek: ung. att resa upp vad som fallit)
innebir att man vid undersdkning av ruiner och
andra fornlimningar soker kartldgga fornlamning-
ens ursprungliga gestaltning genom kartliggning
av upphittade fragment. Dessa ses frimst som
historiska dokument som ska bevaras pa plats och
har dirfor frimst tillimpning inom arkeologin och
motsvarar ett rent musealt bevarande av féremal
och varaktigt dvergiven bebyggelse. Uttrycket hir-
leds fran det tidiga 1800-talet vaknande intresse
for historisk forskning som ledde till att man nu
strivade efter att t ex resa upp nedfallna antika
kolonner och murverk for att fi en riktigare bild
av hur de sett ut fran borjan. I vardagligare sam-
manhang kan det innebira att man sparar och
dtermonterar nedfallna fasadelement av sten.

Stilrestaurering

Stilrestaurering innebir att man vid restaureringen
av byggnadsverk efterstrivar stilenhetlighet, d v s
att man forsoker dterféra monumentet till dess
ursprungligen avsedda stil, vilket foranledde de
ansvariga att avligsna alla tilligg och forindringar
som skett &ver tid, och ersittandet av dessa med
nya utférda i den for monumentet valda stilen.
Dombkyrkoarkitekten och éverintendenten Helgo
Zetterwall var den dominerande svenska represen-
tanten foér denna sedermera hart kritiserade linje.
Vid restaureringen av Lunds domkyrka avligsna-
des alla icke romanska element och ersattes av
nya med forebilder i romansk katedralarkitektur.
Vid restaureringarna av domkyrkorna i Skara

och Uppsala tillimpades istillet stilelement fran
fransk katedralgotik, och det var den sistnimnda

NATURSTEN RESTAURERING 21



STENARKITEKTUR I HISTORISKT PERSPEKTIV

ombyggnaden som provocerade fram en reaktion.
Det berodde sikert ocksa pa att Zetterwall girna
anvinde sig av de nya material som nu stod till
buds, sdsom gjutjirn och betong. Det var vid den
hir tiden som begreppet "idkta material” foddes.

Rekonstruktion

Rekonstruktion att dteruppbygga forstorda bygg-
nader eller byggnadsdelar tillh6ér det mer kon-
troversiella inom kulturmiljévarden, d& det kan
uppfattas som att man "suddar och skriver om”
byggnadens historia. Andé rekonstrueras ibland
byggnader. D4 brukar skilen vara starkt emotionel-
la eller t o m politiska men strivan att lira sig av
ildre teknik dr ocksa ett mer vetenskapligt motiv
for rekonstruktioner, framférallt brukat inom bygg-
nadsvdrden. Rekonstruktioner kan antingen utforas
med nutida material och teknik, eller ocksi kan
man forsoka kopiera det formodade ildre utféran-
det. Det ir viktigt att komma ihag att alla rekon-
struktioner ir tolkningar, varfér deras killvirde i
nista led ir begrinsade.

Tillagg

Tilldigg kan antingen utféras for att smilta in i
byggnadens helhetsgestaltning eller ges en avvi-
kande form. I den s k kritiska eller vetenskapliga
restaureringen har man stor respekt for originalma-
terialet, och tilligg och lakuner(skadade/bortfallna
ytor mellan originaldelar) ges antingen en neutral
eller starkt avvikande samtida gestaltning.

Stenkonservering, lagning, stenbyte

Stenkonservering kan grovt indelas i hydrofo-
bering (fuktintrangningsskydd), konsolidering
(skyddsimpregnering), behuggning och upplagning
(&terstillande upplagning/stenbyte). Experiment
med olika hydrofoberingsmetoder har férekom-
mit under snart hundra &r, ofta involverande olika
oljor med hartsinblandning, med syfte att férhin-
dra utvindig fuktintringning och dirmed minska
risken for frostsprangning. Tidigare dn sd var natur-
stenen oftast malad med oljefirg, bade for att f3
en jaimnare kuldr men ocksd som skydd. Man var
vil medveten om att den sten som oftast bruka-
des, den littskulpterade sandstenen och littbrutna
kalkstenen, var vittringsbenigen och mycket kins-
lig for frostspringning. Sedan decennier har kisel-
syraester anvints som konsolidering av sandsten
for att hejda sandning och avbladning. Behuggning
av skadade partier dr en mekanisk metod att hejda
nedbrytningen genom att avligsna uppkomna ska-
dor som kan leda till nya. Upplagning av skadade
partier ir i forsta hand ett sitt att dterstilla den
skulpterade stenens form och kan liknas vid den
historiska konserveringens huvuduppgift: Att med
storre eller mindre skicklighet terstilla skadade
konstféreméls formodade ursprungsform. Inom
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stenkonservering anvints olika stenlagningsbruk, i
regel cementblandningar med akrylatdispersion, till
vilket en ballast av den imiterade stenen tillsitts.
Alternativet till stenlagningsbruk ir byte av sten
mot nyhuggen.

Alla dessa metoder ir omdiskuterade i fack-
kretsar. Dels har produkterna anvints under for
kort tid for att deras l8ngsiktiga verkan ska kunna
utvirderas, dessutom presenteras hela tiden

nya stenlagnings- och konsolideringsprodukter.
Konservatorsprofessionen tycks dock vara pé fram-
marsch i Sverige. Tendensen att se naturstensar-
beten som dekorativa museiobjekt snarare in som
delar av byggnadskonstruktioner tycks ha tilltagit
under de senaste decennierna. Ur bevarandeideolo-
gisk synvinkel kan stenkonserveringsyrket ocksa ses
som ett uttryck fér kulturmiljévardens professio-
nalisering under 1900-talets sista decennier.

1.3.1  Historicism och stilrestaureringar

Som féreteelse utgor byggnadsvirden ett uttryck
for romantikens intresse for historia. Sedan histo-
rieforskningen kommit igdng pa 1800-talet definie-
rades dels de historiska epokerna, dels formulera-
des ocksa de stilhistoriska konstepokerna i det nya
imnet konsthistoria. De historiska stilarterna blev
drhundradet igenom férebildliga fér nytt skapande,
framférallt inom arkitekturen.

Under decennier hade antiken varit forebilden,
men nu blev dven medeltidsstilarna romaniken och
gotiken forebilder i synnerhet pa sakrala projekt.
For profan arkitektur blev i stillet den italienska
renissansen drhundradets frimsta inspirationskilla.
Samtidigt som de historiska stilarna tillimpades pa
nya byggnadsuppgifter stilldes det krav p3 att de
gamla historiska monumenten, frimst kyrkorna,
skulle restaureras tillbaka till sina ursprungligt
tilltankta stilar, med borttagande av senare tiders
tilligg och #ndringar. Kravet pé stilenhetlighet
formulerades frimst av den franske arkitekten
Viollet-le-Duc. Denne, som frimst verkade vid
restaureringarna av de franska gotiska katedralerna,
fick en miktig svensk foresprikare i arkitekten
Helgo Zettervall.

I egenskap av domkyrkoarkitekt i Lund och seder-
mera verintendent fick han ett dominerande
inflytande pa sivil nybyggandet av kyrkor, som
restaureringarna av landets gamla domkyrkor, som
i stor utstrickning ombyggdes genomgripande.

Zettervalls ideal var den franska héggotiken, som
kom att prigla manga av hans restaureringsobjekt
och nybyggda kyrkor. I Zetterwalls genombrotts-
verk som restaureringsarkitekt, Lunds domkyrka,
tillimpades dock den romanska stilen, d4 det var
katedralens ursprungsstil. I konsekvens med sina
principer nyttjade Zetterwall ofta sin tids moderna
material och metoder, di det var stilenhetligheten
och inte materialiktheten som han efterstrivade.
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Stilrestaureringens princip tog sitt uttryck i rekon-
struktionen som metod. Ofta utfordes tilligg, som
tidigare aldrig funnits, i samma stil som monumen-
tets, for att oka stilenhetligheten

Fig 1.56 | borjan av 1860-talet paborjade Helgo Zettervall restaureringen av Lunds dom-
kyrka och It bland annat riva tornen. Nu skulle kyrkan alltigenom aterstéllas i ursprunglig
romansk stil.

1.3.2  Ruinromantik
I England vickte John Ruskins opinion mot stil-
restaureringarna. Ruskin hade en reservationslos
respekt for de medeltida byggnaderna med alla
tilligg och skavanker. En byggnad skulle i forsta
hand underhéllas s att det oundvikliga forfal-
let fordrojdes, men inte riddas till vilket pris som
helst. Hellre en genuin ruin in en restaurerad
byggnad. Ruskin tillimpar 1800-talets andra res-
taureringsprincip, ruinromantiken. I den ses patinan
som det historiska monumentets frimsta kvali-
tet. Trdden togs upp av féretridarna fér Arts and
Craftsrorelsen, som menade att det var bittre att
bygga en ny kyrka in att utvidga den gamla.
Rérelsen uppstod som en reaktion mot de sociala
och kulturella foljderna av industrialismen, och
fick stort inflytande ocksd pa svenskt kulturliv och
for 1900-talets svenska restaureringsideologi. Det
var anhingarna av denna ideologi som framférde
begreppet idkta material, i motsats till industria-
lismens och stilrestaureringens minga material-
imitationer. Som en konsekvens av detta vurmade
man ocksé for hantverket och hantverkaren.
Romantikens restaureringsmetod ir konsolidering/
konservering. Forfallet ses som oundvikligt och det
enda man kan/far gora ir att med olika metoder
soka hejda den naturliga nedbrytningsprocessen.
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1.3.3  Restaureringsdebatt sekelskiftet 1800-1900
Reaktionerna p4 restaureringen av Uppsala dom-
kyrka och Gripsholms slott blev milstolpar i
svensk restaureringsideologi. Uppsaladomen, som
skadades illa vid stadsbranden 1702, hade repare-
rats i etapper och forsetts med nya tornhuvar av
Carl Harleman. 1873 beslutades om "kyrkans full-
standiga restauration”, huvudsakligen pa estetisk
och historisk grund. Den medeltida kréningskyr-
kan, skulle aterstillas och rensas fran 1600- och
1700-talens tilligg. Helgo Zettervalls forslag visar
en gotisk katedral i konstruktion, vertikalitet och
rikedom pa detaljer.

P

Fig 1.58 Gripsholms slott frén sekelskiftet 1900, efter Fredrik Lilljekvist restaurering.
Langorna har byggts pa med ett vaningsplan. Fasaden har fétt en ljus puts med dekor
kring fonstren och under takfoten. Den grova putsrustiken har kopierats efter Kung Jans
port pd Uppsala slott.
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Fredrik Lilljekvist forslag till restaureringen av
Gripsholms slott dren 1888-1891 visar ett tyd-
ligt avsteg frén Zettervalls restaureringsprinciper.
Slottets yttre skulle inte terstillas till ursprungligt
skick utan sidant det var i det sena 1500-talet
d& Vasakungarnas ombyggnadsarbeten avsluta-
des. Planerna reviderades emellertid kontinuerligt
i takt med den aktuella restaureringsdebatten.
Restaureringen av Gripsholm visar stora dverens-
stimmelser med den samtida svenska arkitekturen,
som under 1880-talet.

1893, samma ar som Uppsala domkyrka stod klar
i Zetterwalls gestaltning publicerade Verner von
Heidenstam sin polemiska skrift Modern barba-
rism som bland annat kritiserade stilrestaureringen
av Uppsaladomen och Zettervalls anvindning av
betong samt den anakronistiska precisionen i hant-
verket. Von Heidenstam menade ocksi att restaure-
ringen av Gripsholm tog bort kinslan av historiens
gdng. Skriften visar att han uppenbarligen stod
under Ruskins inflytande. Den livaktiga debatten
kring sekelskiftet speglade de nationalromantiska
ideal, som nu slog igenom inte minst bland radikala
arkitekter. Vid denna tid intradde Sigurd Curman
pa scenen.

—— S =

Fig 1.59 Aren 1965-67 gjordes en byggnadarkeologisk restaurering av Gripsholms slott. | sin
nit att avidgsna Lilljekvist historicism knackade man ner dven 1500-talsputsen. Borggarden
fick ett utseende den aldrig tidigare haft.

1.3.4  1900-talets principer

Sigurd Curman (1879-1966) som utbildats i kul-
turminnesvird i Italien, Frankrike och Tyskland,
formulerade och sammanfattade det tidiga 1900-
talets nya strémningar inom restaureringsideolo-
gin och visade ocksi pa metoder i det praktiska
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genomforandet. I sin roll som restaureringsarkitekt,
dmbetsman och riksantikvarie fick Curman ett
dominerande inflytande 6ver 1900-talets svenska
restaureringskonst. Enligt Curman var syftet med
en restaurering att "sétta ett monument i sidnd” att
sjalv sd dkta och sd vackert som mojligt beritta sin
historia och visa sina skatter, p4 samma ging som
man, di det gillde "lefvande” byggnader anpassa
dem efter den nya tidens nya kraf” Frigan var hur
detta skulle goras. Vad gillde de "déda” minnes-
mirkena var det alltid olyckligt att utifrén en ruin
rekonstruera en byggnad s& som den méjligen kan
ha sett ut. Den felaktiga rekonstruktionen blir miss-
ledande. Curman gav exempel pa hur man diremot
kunde ge nédvindigt stod och komplettera genom
tydliga tilligg som inte forsoker att efterbilda ori-
ginalet. Byggnaden var ett historiskt dokument
och de historiska tidslagren skulle vara urskiljbara.
Tilliggen skulle kommunicera med byggnadens
historiska sammanhang. Curmans s k kritiska eller
vetenskapliga restaureringar innebar dirmed att
man efterstrivade att ge tilligg en neutral eller
avvikande utformning, si att man tydligt kunde
urskilja tilligg och lagningar fran originalpartier.

[ praktiken visar dock redan Curmans férsta och
viktigaste arbete, restaureringen av Vreta klosters
kyrka, att ingreppen blev stora och att aven han
valde ut ett tidslager, medeltiden som var viktigare
in de senare. Han démde ut ett foreliggande res-
taureringsforslag for att det inte byggde pé antikva-
risk grund.

1.3.5  Restaureringar under modernismen

Under storre delen av 1900-talet har kulturmin-
nesvirden favoriserat den férindustriella byggnads-
konsten vid restaureringar medan 1800-talet sgs
som en tid av osjilvstindig och konstnirligt min-
dervirdig stilkopiering. Under funktionalismen
tillspetsades denna motvilja mot 1800-talet. En stor
del av 1900-talets restaureringar har gitt ut pa att
utpldna spdren av 1800-talets restaureringsinsatser i
ildre kyrkor, men ocksa att tona ner de tidstypiska
stildragen hos 1800-talets historiserande nystilsarki-
tektur. Under efterkrigstiden dominerade arkitekten
och historikern Erik Lundberg (1895-1969) restau-
reringskonsten. Denne hade haft Sigurd Curman
som lirare och menade att funktionalismen var en
utveckling fran den ildre byggnadskonsten och tra-
ditionen, och att det var viktigt att se den historiska
kontinuiteten. I polemik mot en évertro p& nya
material och metoder hivdade Lundberg nodvin-
digheten av att "tinka konsekvent i sddana material
och i sddan arbetsteknik som hor samman med dildre
byggnader.” Ménga av Lundbergs tidiga kyrkorestau-
reringar visar en stark pdverkan av Curman, men
han kom efter hand att bli allt friare i sin gestalt-
ning av kyrkorummet.

Enligt Lundberg betydde restaurera iterstillande

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND

till funktionsduglighet. Lundberg var i hog grad
modernist, om sidan ansig han att alla tilligg maste
gestaltas i sin tids stil, vilket fér honom var liktydigt
med modernistiska stiluttryck, dock oftast ytterst
personligt och egensinnigt gestaltade. Lundbergs
restaureringar priglas av tidens nedvirdering av, for
att inte sidga avsky mot, 1800-talets arkitektur och
stilrestaureringar vilka i stor utstrickning utpléna-
des. Lundbergs betonande av ildre teknik foljdes
dock inte alltid upp under epoken. Som en naturlig
konsekvens av modernismens tekniska optimism
och funktionsinriktade restaureringsbegrepp vijde
man inte for att anvinda nya och oprévade mate-
rial inom restaureringarna. Det skulle {4 stora
konsekvenser inom monumentvarden, d4 man vid
lagkonjukturerna som sysselsittningsitgird ofta
rustade upp landets gamla riksmonument, inte sil-
lan med material och metoder som 6ver tid visat
sig leda till mer skada in nytta.

1.3.6  Restaureringsideologier 1975 till nutid

Under 1970-talet skedde en motreaktion mot
modernismen samtidigt som industrisamhillet var
pa vig mot sin slutpunkt. Efterkrigstidens snabba
samhillsomvandling med inflyttning till stiderna/
avfolkning av landsbygden, liksom de genomgri-
pande stadsomvandlingarna och en begynnande
medvetenhet om den pagiende miljoférstéring som
industrialiseringen skapat, ledde till en kinsla av
rotléshet hos ménga, vilket bl a skapade ett nytt
intresse for lokal samt regional historia och det nya
intresseomridet byggnadsvard. En central gestalt
for de nya synsitt som vixte fram ar arkitekten och
Lundbergeleven Ove Hidemark.
Ar 1967 inl6ste staten Sveriges storsta privatigda
slott Skokloster i Milaren och Hidemark fick upp-
draget att komma tillritta med en ling tids efter-
satt underh&ll. Under flerdriga restaureringsinsatser
utvecklade han ett forhallningssitt som byggde
pa att man forsokte lira s mycket som mojligt
av ursprunglig byggnadsteknik. D4 kunskapen om
ildre byggnadsteknik, material och hantverk till
stor del gitt férlorad under drhundradets snabba
byggnadstekniska utveckling har Hidemark och
hans generation i stor utveckling strivat efter att
tervinna forlorad kunskap. Genom en rad stora
restaureringsuppdrag, frimst ateruppbyggnaden av
den svért brandskadade Katarina kyrka i Stockholm
har rekonstruktionen som metod 4ter brukats. Ett
viktigt motiv for anvindandet av ildre tiders mate-
rial och metoder ér teknisk forsiktighet. Atgirder
skall kunna upprepas utan att gora skada pa objek-
tet. Kunskap om ildre hantverksmetoder i allt frin
stenhuggning, bilning av timmer till framstillning
och anvindningen av kalkbruk har i sig ett kul-
turhistoriskt virde, inte minst nédvindigt for ett
langsiktigt bevarande. Sedan 1990-talet har en rad
rekonstruktioner ocksd genomférts. P4 Vadstena
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slott har tv4 ildre hérntorn och en férsvarsvall
nyuppforts, vilka varit borta i drhundraden, och
pa landeriet Gunnebo slott i Molndal har en rad
nedbrunna hus &teruppforts samtidigt som helt nya
byggnader byggts som aldrig funnits dir tidigare.
Detta sitt att sudda och skriva om monumentens
historia 4r naturligen kontroversiella och omdisku-
terade. Restaureringskonsten har aterigen ménga
Sverensstimmelser med de samtida arkitekturidea-
len, som under 1980- och 1990-talets postmoder-
nism girna himtade inspiration fran ildre epokers
arkitektur. Idag radder en utpriglad pluralism av
forhallningssitt och alla restaureringsmetoder tycks
forekomma parallellt, samtidigt som diskussionerna
i fackkretsar dr skarpa, med viss likhet fér hur situ-
ationen var for ett drhundrade sedan.

Det finns med andra ord inga givna metoder och
ingen objektiv restaurering, utan det ir alltid nod-
vindigt att redovisa skilen for de val som gérs.

1.4 ALDRE RESTAURERINGSMETODER
Begynnelsen for den antika stenbyggnadstekniken,
som vi kinner den i dag, brukar sammankopplas
med uppforandet av Kung Djosers gravkomplex,
dvs trappstegspyramiden i Sakkara séder om Kairo.
Hela komplexet ir daterat till runt ar 2750 f kr.
Redan hir och i den angrinsande "bojda pyrami-
den” kan vi se de forsta restaureringsmetoderna i
form av in idag intakta ilusningar d v s lagningar
utférda med infilld, ny sten. Aven ildre egyptiska
skriftliga killor berittar om denna restaureringsme-
tod, som anvints under nirmare 5000 &r och fort-
farande maste vara det vi refererar till i forsta hand
nir vi pratar om traditionella restaureringsmaterial
och metoder.

I Plinius d 4 (23-79 e Kr) bok "Historia Naturalis”
finner vi de tidigast dokumenterade anvisningarna
om hur man skyddar och konserverar sten. Sedan
dess har askilligt skrivits om detta tema.

Tidigt insdg man att vatten har negativ inverkan
pa stenmaterialen. Dirfér forsokte man pé olika
sitt halla vattnet borta fr&n objekt i utomhusmiljo.
P34 1800-talet bérjade man leta efter produkter
som utestinger vatten utan att skapa skikt pa ytan,
det vill siga impregnering. Emellertid var dessa
portitande och skapade foljaktligen med tiden
skador i ytskiktet. P4 1900-talet kom det moderna
synsittet, att man genom en behandling inte skall
indra stenens permeabilitet (genomslipplighet).
Impregneringen méste slippa igenom vatteninga,
stenen ska kunna "andas”.

Vid restaurering brukar man generellt rekom-
mendera anvindning av beprévade metoder och
material, men principen undantar sidana metoder
och material som visat sig vara skadliga for objek-
tet, eller som ir forbjudna av miljé- eller halsoskail,
vilket dr bra att kidnna till.
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Fig 1.60 llusning i relief av kalksten fran Hatshepsuts tempel 1400-talet fKr

1.4.1 Skyddsbehandling

Vax

Bivax anvindes pd marmor redan under antiken.
Ibland dven i dekorativt syfte, pigmenterat i olika
kul6rer. En matt yta kan poleras blank. Vaxet har
en svagt gulaktig kuldr som morknar med tiden.
Dess smiltpunkt ir 1ag, varfor behandlad sten 1itt
smutsas. Fungerar fraimst pd tita stensorter som
marmor och kalksten dir strukturell fukttransport
ej forekommer. Vaxet ger ett heltickande ytskikt
som tipper till porerna pd pordsa stensorter.

Linolja
Linolja har linge varit tillgingligt och littanvint.
Den har anvints som impregneringsmedel i olika
perioder. Linoljan tringer in i pordsare stensorters
ytporer, tipper till dem och begrinsar fukttran-
sport. Den 4ldras snabbt i utemiljé. Behandlad sten
dndrar utseende och karaktir. Linoljan ir svir att
avligsna da det krivs kraftigt alkaliska 16sningar.
Tvittforsok resulterar ofta i brunfirgningar och
saltbildning vid felaktig behandling.

Tran och andra fetter/oljor har anvints p3 lik-
nande vis som linolja.

Malning

Byggnads- och skulptural sten har ofta bemalats,
dels for att anpassa de arkitektoniska delarna till en
helhet, dels med dekorativt syfte, men iven for att
ge den nya stenen ett skydd mot vider och vind.
Frén 1300-talet fram till 1900-talet har frimst
oljetempera p4 kritgrundering och linoljefirg pa
grundering med linolje-spackel eller -indriankning
forekommit. Aven kalkfirger har anvints. I mitten
av 1900-talet blev olika plastfirger populira i for-
sok att f4 en mer bestindig firg pa stenytorna och
slippa underhéll, vilket emellertid visade sig vara
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felaktigt. Se 4.6.4 Skyddsbehandling, Mdlning.

Kalkvatten

Tillsitts s& mycket vatten vid slickning av kalk, att
all kalciumhydroxid 16ses, kallas 16sningen kalk-
vatten.

Fér att konsolidera en vittrad sten indrinks den
med kalkvatten s3 djupt som méijligt, varefter den
far torka. Nir 16sningen torkar bildas kalciumkarbo-
nat med hjilp av den koldioxid som finns i luften.
Eftersom l6sbarheten av kalciumhydroxid i vatten
ir mycket 13g, dr dven mingden av den erhillna
slutprodukten liten. Av denna anledning upprepas
behandlingen vatt-till-torrt i ett stort antal cykler
(c:a 50-100 génger).

Pordsa material erhéller forstirkningen framst i
ytskiktet, inte jamnt fordelat i hela strukturen.

Metoden anses vara ineffektiv, men anvindes spo-
radiskt pa vittrade kalkbundna stenar, ibland dven
tegel.

Skyddsbehandlingar som inte anvénds langre

Historiskt har en mingd olika skyddsbehandlingar
anvints pa natursten med varierande resultat. Bland
dessa kan nimnas:

Naturhartser
Bariumvatten
Vattenglas
Fluater
Akrylater
Hardplaster

1.4.2  Reparation och konsolidering

Reparation ir den gingse ildre beteckningen for
lagning av sten. Metoder for lagning av sten har i
princip funnits lika linge som stenhuggningskon-
sten. Redan vid nytillverkningen kunde nigot g3 fel
och man var tvungen att géra en infillning/lagning
i den nya stenen.

Mekanisk bearbetning

Vittrad eller p4 annat sitt skadad sten hoggs van-
ligen bort, ner till friskt material, s& kallad ren-
huggning eller ytbehuggning. Se 4.2.1 Rengéring.
Mekaniska metoder och 4.5.2 Lagning och stenhugg-
ning. Mekanisk bearbetning.

Inféllning av sten

[lusning (infillning med ny stenbit) och helt eller
delvis byte av sten ir en urgammal metod. Se 5.5
Lagning och stenbyte. Stenbyte. I vissa fall har fast-
sittning av ny och renoverad sten skett med alltfor
starka material, t ex cementbruk, alltfér ymnigt
anvinda tvikomponentslim och felaktigt dimensio-

nerad dubb.
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Lagningsbruk

Lagningsbruk for sten har funnits i en mingd
variationer. Oftast blandade man till en massa som
sedan malades i limplig kuldr pa ytan. Eller ocksa
fyllde man skadan med bruk och tryckte i nigra
limpliga stenar/ballast i ytan, en enklare variant
av imitation. Bindemedlet har ofta varit kalk eller
cement.

Kalkbruk

Bruk med kalk som bindemedel anvindes inte bara
for att montera och foga sten, utan dven till lag-
ning.

Lagningar i kalkbruk imiterar sillan original-
stenen vil. Det dr svart att f3 bruket att fista vid
stenen och det ir svirt att f lagningen héllbar.
Vanligtvis slapper den frin den lagade ytan forr
eller senare.

Cementbruk

Cement, (av lat. caementum, ”“stenmassa”), bin-
demedel i betong. Cementbruk har i drygt hundra
ar varit ett universalmedel f6r lagning av sten.
Lagningarna har i manga fall efterliknat originalste-
nen vil. I allminhet har lagningarna gjorts mycket
hardare och titare dn denna, vilket har resulterat

i skador i den mjukare stenen. Cement innehél-
ler ocksd vattenldsliga salter som kan sprida sig in
i angransande sten och fororsaka skador. Under
stora och kompakta cementlagningar kan regnvat-
ten samlas och kvarhillas under mycket lang tid.
Maénga 4rs erfarenhet och vetenskapliga undersok-
ningar har lirt oss att vi ska anpassa det firdiga
lagningsbrukets egenskaper till den lagade stenens.
Se 3.1.3 Skador och nedbrytning. Fysikalisk nedbryt-
ning och 4.5.1 Lagning och stenbyte. Lagning med
lagningsbruk

Polyester

Polyesterharts med iblandning av fyllnadsmedel har
anvints vid lagning av frimst tita stensorter. For
att den firdiga lagningen optiskt ska likna stenen
maste stenmjol och pigment iblandas. Det ir dock
svart att f plasten att genomhirda nir stora ming-
der tillsitts. Polyesterlagningar fungerar daligt pa
tita stenar utomhus, sma djupa lagningar undan-
taget. Polyestermassa ir direkt olimplig pa pordsa
stensorter, d3 den ir for tit.

Epoxi

Epoxihartserna har liknande egenskaper som poly-
estrarna. De anvindes frimst pé tita stensorter.
Ljusbestindigheten ir dalig, epoxi gulnar med
tiden. For arbete med epoxi krivs sirskild utbild-
ning och skyddsutrustning eftersom det ir hog-
gradigt allergiframkallande och skadligt f6r hilsan.
Epoxilagningar anvindes i begrinsad omfattning pa
1970- och 80-talen.
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Reparationsmaterial som inte anvands langre

Maénga olika metoder och material att laga sten har
anvints genom aren. Egenskaperna har varierat och
en del har visat sig vara mindre limpliga pa sikt.
Bland material som inte lingre anvinds kan nim-
nas:

Naturhartser
Naturshartser anvindes som bindemedel i lagning-
ningsmassor med olika fyllmedel och firgpigment.

Gips
Gips anvindes som lagningsmassa

Deckosit
Deckosit var en patenterad lagningsmassa.

Svavel

Svavel har anvints for att fista metalldelar i sten
och dven som lagningsmedel framst for att fylla
sprickor.

Vattenglas

Vattenglas har anvints som bindemedel i lagnings-
massor. Det tillverkades dven konststen baserad p4
vattenglas och cement, forvillande lik sandsten.

Kasein

Fig 1.61 Skulptur, Riddarhusets tak, sodra sidan, av gotléndsk sandsten. Behandlad med
kasein forsta halvan av 1900-talet. Det behandlade ytskiktet krackelerar och spjalkas.
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2 RESTAURERINGSPROJEKTETS GANG

2.1 RESTAURERINGENS FORUTSATTNINGAR

Det ir manga faktorer som paverkar en restaure-
ring. Analysen av dessa faktorer ligger till grund
for stillningstagandet som faststills i dtgirdspro-
grammet. Processen ir densamma for alla objekt,
oavsett storlek, dlder eller funktion. "Varje bebyg-
gelsevardande situation ir unik, med ménga sam-
spelande faktorer och férutsittningar. Den kriver
sin egen speciella kunskapsbyggnad med analyser,
bedémningar och stillningstaganden som maste
tydliggoras, motiveras och dokumenteras.” (Citat ur
Fem pelare - en vigledning for god byggnadsvard,
utgiven av Riksantikvarieimbetet.)

2.1.1  Internationella riktlinjer

De diskussioner om forhallningssitt som pagatt
under 1900-talet kan mojligen sammanfattas i
ndgra fi meningar. Forst och frimst har engage-
manget for det byggda kulturarvet flyttats upp
till en internationell niva. Statsévergripande orga-
nisationer arrangerar moéten for att diskutera och
formulera principer och riktlinjer for restaurering.
En vilja att respektera en byggnads alla tidsskikt
och ge den moilighet att beritta sin historia kan
uttydas i de dokument som formulerats. En aspekt
att ta hinsyn till ir autenticitet, bide i material
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och teknik. Vad som betraktas som skyddsvirt ir
inte lingre enstaka pikostade monument utan
dven enklare byggnader lika vil som hela miljéer.
Aven lagstiftningen har utvecklats under den hir
tiden. Ett antal dokument i form av konventioner
och deklarationer har formulerats varav Sverige
undertecknat och foérbundit sig att folja ett,
Granadadokumentet. Ovriga kan betraktas som
rekommendationer. De viktigaste dokumenten ir:

Atendokumentet (1931) ir det forsta internatio-
nelle forsoket att uttrycka en gemensam héllning
i restaureringsfrigor. Det framhalls att; verket bor
respekteras i sin helhet utan att framha&lla ndgon
stil, underhall ir att foredra framfér ombyggnad,
nya material och tilligg ska vara urskiljbara, en
viktigt del av arbetet ir en initial undersékning och
dokumentation.

Venedigdokumentet (1964) som ar det kanske
mest kinda och citerade dokumentet férdjupar/
utvecklar tankarna frin Atendokumentet. Syftet
med konservering och restaurering formuleras som
att bevara savil konstverket som den historiska vitt-
nesbérden. Aven oansenliga verk uppmirksammas.

Det Europeiska byggnadsvdrdsdret och Amsterdam-
deklarationen (1975). En mer helhetsbetonad kul-
turvard foresprikas, deltagarlinderna uppmanas att
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utveckla lagstiftning, stoddformer och férenklade
byggregler for bevarande och restaurering. Urvalet
av bevarandevirda byggnader och miljéer énskar
man breddat #n mer. En nyhet ir att traditionella
hantverk uppmirksammas.

Granadakonventionen (1985) ir dnnu en for-
djupning/utveckling av tidigare dokument. Tridde
i kraft i Sverige1991 och ir en forbindelse att
genomfora lagstiftning och en rad stodatgirder for
att bevara, skydda och virda det byggda kulturarvet

Naradokumentet (1994) behandlar problematik
om autenticitet som urvalskriterium for virlds-
arvslistan. Autenticiteten betonas som en av de
viktigaste virderingsgrunderna nir man bedomer
kulturarv, men det kan betyda olika saker i skilda
kulturer och skilda tider.

Venedigdokumentet

Venedigdokumentet, Venice Charter, tillkom pa
initiativ av UNESCO vid en internationell beva-
randekongress den 25-31 maj 1964 i Venedig.

Vid samma méte bildades ICOMOS ( Internationel
Council of Monuments and Sites). Dokumentet
handlade om fysisk miljo av kulturhistoriskt varde.
Dess tillkomst betingades i hog grad utifran erfa-
renheter av det genom andra vérldskriget forodda
och till stor del alltfor snabbt och oreflekterat
ateruppbyggda Europa. Bevarandeambitionerna
hade under efterkrigstiden nastan helt fatt vika for
ett modernt rationellt synsdtt pd dteruppbyggnad.
Det fanns dessutom ett mycket Iagt intresse for den
aldre bebyggelsen.

Denna europeiska bakgrund medforde att
Venedigdokumentet fick en tydlig vasterlandsk/
europeisk betoning, vilket har visat sig behéva
forandras och vidgas. Den dkade globaliseringen har
givit en ny insikt om de immateriella icke-fysiska
kulturvérdenas betydelse. Dessa kan vara knutna
till ett viss historiskt forhallande, en kulturhisto-
risk miljo, byggnad eller stad - men ocksa andra
foreteelser som t.ex. en handelsvdg. Vid ett mote

i Budapest och Pécs arrangerat av den ungerska
ICOMOS-kommittén i maj 2004 diskuterades Venice
charter utifran just de foréndringar och utmaningar
som byggnadsvarden stalls infor under kommande
ar.

Faktaruta 2.1

Svensk praxis

Vad giller tolkning och tillimpning av restaurering-
ens principer kan foérenklat sigas att i stérre delen
av Europa, sirkilt i sédra Europa, har man tydligare
tillimpat idén med det sentida tilliggets avvikande
form och karaktir, medan man i norra Europa och
sirskilt i Sverige tillimpat idén om det aterhall-
samma diskreta tilligget — nirmast osynligt, dock

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND

RESTAURERINGSPROJEKTETS GANG

dokumenterat. Detta giller vid t.ex. byte av sten.
Det hindrar inte arkitekten frdn mojligheten att
gora moderna tilligg i dldre byggnader, vilka dock
alltid gors reversibla.

I Sverige har man dessutom under det senaste
halvseklet utvecklat ett dterhillsamt férhallnings-
sitt med uttalad respekt for det historiska minnes-
mirkets autencitet. Detta giller ocks3 i det tidiga
2000-talet. Man accepterar slitage och patina och
anser ofta att det inte ir nédvindigt att gora nigot
utdver att stoppa ett fortsatt forfall.

Det finns nu ocks3 ett 6kat motstdnd vad giller
att forindra eller avligsna foregdende generationers
atgirder och tilligg. Detta hor delvis samman med
en 6kad virdering av byggnaderna som dokument,
vilket inbegriper dven tidigare restaureringar.

2.1.2  Byggnadens dokumentationsvarde

I takt med samhillsutvecklingen har villkoren

for byggnadsrestaureringar kraftigt forandrats.
Férutom utokat lagligt skydd for sivil byggna-

der som miljder har dven motiven f6r bevarandet
undergitt en forindring. Lingre tillbaks i tiden res-
taurerades byggnader som ansigs ha hogt konstnir-
ligt, religiost eller arkitektoniskt virde. I dag ar det
flera aspekter av en byggnad som tilldrar sig vért
intresse. Den forindrade synen pé bevarande ir en
dterspegling av den férindrade historiesynen. Den
begrinsas inte lingre till den virldsliga och kyrkliga
makten, utan omfattar dven folkets och arbetets
historia som den kommer till uttryck i bostads-
omraden, industribyggnader, biografer och skolor,
for att ta ndgra exempel. Byggnaderna ir kronikor
dver samhillsutvecklingen och allt fler yrkesgrup-
per har foljaktligen byggnader som studieobjekt.
Byggnadsarkeologen undersdker och tolkar de
ménga kulturlagren precis som hans grivande kol-
lega. Byggnadshistorikern eller antikvarien kan
beskriva det for en viss tid typiska eller atypiska
sittet att konstruera, bearbeta och sammanfoga.
Stenhuggarmaistaren bidrar med sina kunskaper for
att tolka och 3terge det tekniska byggnadsforlop-
pet. Konservatorn avliser objektets tidigare vard
och behandling, medan konsthistorikern tyder det
ikonografiska kodspraket och sitter in byggnaden

i sitt historiska sammanhang. Etnologen utvinner
kunskap om folks vardagliga liv utifrén en byggnads
ldge, planlésning och utférande. Dirtill tillkom-
mer materialforskare, sociologer och historiker for
att namna ytterligare yrkesgrupper med intresse
fér gamla byggnader. Med insikten om byggnader
som historiska dokument, och storre méijlighet att
utforska dem, har det blivit allt viktigare att man
vid restaureringar inte odterkalleligen utplinar
informationsbirande spar, eller 4tminstone doku-
menterar dem fore rivning eller ombyggnad.
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Fig 2.2 Historiska dokument ar barare av information. En 6ver 700 &r gammal tandhuggen
kvadersten fran Linkdpings domkyrka bar vittneshérd om den tidens nya bearbetningstek-
nik. Genom konserveringen bevaras originalmaterialet som kalla till kunskap for dagens
och morgondagens samhéllen. En utbytt sten &r ocksd ett historiskt dokument, men den
vittnar inte om objektets ursprungliga historia utan om dess restaureringshistoria.

Ar det d3 aldrig ritt att byta en av tiden nétt
och férvanskad stenskulptur eller en list som for-
lorat sin ursprungliga form och skirpa? Enligt den
mest restriktiva hllningen kan man hivda att det
ir fel. Verkligheten ir dock ofta mer komplice-
rad, valet méste goras utifrén det enskilda fallet.
Stillningstagandet skall vara underbyggt med kun-
skap och vara vil motiverat. Férutsittningen for en
rekonstruktion ir att det finns tillrickligt underlag
for &tgirden i friga.

2.1.3  Malsattning och motivering

VIKTIGT!
Kontakta stadsbyggnadskontoret eller motsvarande

innan projekteringen paborjas for att fd uppgift om
gallande lagar och ev skyddsklassning av byggnaden!

Kulturhistorisk virdering av en byggnad ir avgo-
rande fér vad som bor bevaras och hur arbetet bor
genomforas pa detaljnivd. Virderingen gors utifrdn
en beskrivning och forstielse av byggnaden och
dess virden. Riksantikvarieimbetet har under sena-
re &r bedrivit ett utvecklingsarbete for att ta fram
ett system for kulturhistorisk virdering av bebyg-
gelse. Resultatet av detta arbete dr publicerat i Axel
Unnerbick, Kulturhistorisk virdering av bebyggelse
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(2002), som ir ett bra verktyg for fastighetsigare,
entreprendérer, arkitekter m.fl.

Riksantikvarieambetet har dessutom tagit fram
en vigledande publikation f6r byggnadsvard, Stig
Robertsson, Fem pelare - en vigledning fér god
byggnadsvard (2003). Den som vinder sig till
samma malgrupper. Hir beskrivs “de fem pelarna”
for god byggnadsvard: kunskap, varsamhet, historia,
material och teknik.

Hur gdr man d3 tillviga nir det ir aktuellt att
dtgirda mindre skador pé fasad eller inviandigt? Ett
vanligt tillvigagingssitt ir att en byggnadsantikva-
rie tillsammans med husigaren ger forslag till 4tgir-
der som sedan godkinns av den tillstdndsgivande
myndigheten som kan vara Riksantikvarieimbetet,
Linsstyrelse eller Byggnadsnimnd. Fér den tekniska
undersékningen och bedémningen av &tgird och
metod konsulteras en stenkonservator, stenkonsult,
stenhuggare eller annan stenexpert.

For en mer omfattande atgird eller en restaure-
ring faststills ett tgardsprogram. Se 2.2 Projektets
organisation. Programmet ska innehélla en ana-
lys, méalsittning och faststillande av metod. Det
viktigaste ar dock att redovisa motiven for sival
malsittning som val av metod, vilket ocks3 innebir
att man redovisar konsekvenserna av dessa. Denna
praxis giller alla objekt, sdvil den unika ildre
byggnaden som en skola, industribyggnad eller ett
bostadshus fran 1960-talets miljonprogram.

En val underbyggd mélséttning beaktar:

— tekniska krav

— funktion

— ekonomi

— ftillganglighet

— sakerhet

— kulturhistoriska faktorer

— autenticitet

— konstnarliga och hantverksmadssiga varden

— tidigare restaureringar och objektets
nedbrytningshistoria

— upplevelsevdrden

Faktaruta 2.3
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Byggnadernas lagskydd

Har byggnaden lagskydd som reglerar hur den

ska vardas och pa vad satt den inte far forandras?
Lansmuseum, stadsmuseum, kommun (stadshygg-
nadskontoret), [ansstyrelse och Riksantikvarieimbetet
kan ge besked om vilken typ av lagskydd en specifik
byggnad har. De lagar som kommer i fraga ar:

Plan- och bygglagen (PBL) som reglerar hur for-
dndringar av kulturvérden i bebyggelse ska ga till.
Generellt géller enligt paragraf 3:10 att alla forédnd-
ringar ska genomforas varsamt och med hansyn till
byggnadens kulturhistoriska, estetiska, konstnarliga,
tekniska m.fl. férutséttningar. Paragraf 3:12 inne-
haller forbud mot forvanskning av kulturhistoriskt
sarskilt vérdefulla byggnader. Paragraferna galler
aven utanfor detaljplanelagt omrdde. | en detaljplan
kan sérskilde skyddsbestammelser eller rivnings-
forbud utfardas. De betecknas vanligen med litet g.
Beteckningen stort Q anvands for att ange att en
byggnad, fastighet eller ett omrdde kan anvandas pa
olika satt om verksamheten underordnas det kultur-
historiska vérdet. Det &r en form av kulturreservat.
Lag (1988:950) om kulturminnen m.m. (KML). 3kap
KML skyddar enskilda byggnadsminnen. Ansdkan
om tillstand till ndring skall provas av lansstyrelsen
i enlighet med byggnadsminnets skyddsforeskrif-
ter. 4 kap KML galler for kyrkliga kulturminnen.
Statliga byggnadsminnen skyddas av forordningen
(1988:1229) om statliga byggnadsminnen mm.
Tillstand till andring skall provas av riksantikvarieam-
betet i enlighet med skyddsforeskrifterna.

En byggnad kan dven vara skyddad enligt Miljobalken,
MB, i natur- och kulturreservat.

Faktaruta 2.4

2.14  Llagstiftning for byggnadsskydd

Miljo- och arbetsmiljolagstiftning.

Metoder och material som bedéms som limpligast
for den kulturhistoriska kontinuiteten kan vara
forbjudna eller forknippade med restriktioner fér
anvindande av miljoskil. Det kan krivas sirskilt
tillstdnd att anvinda dem.

Entreprenadjuridik, entreprenadtider och ekonomiska
forutsattningar

Ett regelverk som ir anpassad efter nybyggnation
underlittar inte alltid vid restaureringsprojekt.
Arbetskraft och byggnadsstillningar drar stora
kostnader vilket gér att arbetet skyndas p3, till
nackdel for bevarande av detaljer.

SVERIGES STENINDUSTRIFORBUND
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2.2 RESTAURERINGSPROJEKTETS ORGANISATION
2.2.1  Stenrestaureringens aktorer och deras roller

Restaureringsprojektets aktorer

— Antikvarisk kontrollant

—  Arkitekt

— Besiktningsman

— Bestdllare/fastighetsagare
— Byggledare

— Byggnadsantikvarie

— Byggnadskonstruktor

- Projektledare

— Projekteringsledare

— Stenhantverkare

— Stenhuggare

— Stenkonservator

— Stenkonsult

— Stenleverantor

— Entreprendr/Stenentreprendr

Faktaruta 2.5

Vid stenrestaurering kan méanga aktorer vara enga-
gerade. Hur ménga och vilka som kommer in i
projektet beror pd projektets omfattning och bygg-
nadens art. Nedan listas nigra av de aktérer som
kan vara med i projektet och deras huvudsakliga
roller.

Antikvarien medverkar d3 byggnaden ir kul-
turhistoriskt virdefull och har till uppgift att
beskriva hur de foreslagna atgirderna paverkar
byggnadens kulturhistoriska virde. Antikvarien kan
ha uppdraget att representera antikvariska myn-
digheter (Riksantikvarieimbetet, Linsstyrelsen,
Linsmuseum) gentemot bestillaren i antikvariska
fragor. Antikvarien kan ocks3 anlitas i projekte-
ringsskedet for att beskriva byggnadens kulturhis-
toriska virden.

Arkitekten ir den person, som av en bestillare
givits i uppdrag att ansvara for nygestaltning av en
byggnad eller férindringar (restaurering, renove-
ring, férnyelse) av en ildre byggnad. Arkitekten ska
se till att varje byggnadsdel respektive arbetsinsats
samverkar till den helhet och det resultat som
byggnadsprogrammet angivit och bestillaren/bru-
karen forvintar sig.

Besiktningsmannen ir knuten till det juridiska
systemet som styr byggandet och som huvud-
sakligen regleras genom branschreglerna i AB.
Besiktningsmannen ir den som svarar for for-, slut-,
efter- och garantibesiktningar och liknande.

Bestdillaren/fastighetscigaren har huvudansvaret for
byggnaden och ir den som beslutar om projektets
omfattning och genomférande. Nir byggnaden ir
kulturhistoriskt virdefull giller regler som i viss
mén kan inskrinka fastighetsigarens valméjlighe-
ter. Bestillaren anlitar de sakkunniga som behovs
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for att genomfora projektet och bestiller arbetet/
entreprenaden. Vid arbeten av mindre omfattning
kan bestillaren gora upp direkt med entreprendren
om arbetet.

Byggledaren ansvarar for projektets praktiska
genomforande pa plats. Han foljer det lopande
arbetet, fattar beslut vid dndringar i programmet
och samordnar de olika yrkesgruppernas praktiska
arbete.

Byggnadsantikvarisk kontrollant representerar
bestillaren i antikvariska frigor gentemot anti-
kvariska myndigheter (Riksantikvarieimbetet,
Linsstyrelsen, etc.). Antikvarien medverkar d3
byggnaden ir av historiskt och kulturellt intresse
och medverkar till att byggnadens karaktir inte
forvanskas. Byggnadsantikvarien granskar/med-
verkar till den byggnadsantikvariska virdebeskriv-
ningen.

Byggnadskonstruktiren anlitas av bestéllaren vid
projekt som innebir behov av konstruktionstek-
niska bedomningar och beridkningar. Konstruktoren
svarar for det byggnadstekniska och konstruktiva
utforandet.

Projektledaren foretrider bestillaren (dr ibland
dennes ombud) for att leda och samordna projek-
tet organisatoriskt och ekonomiskt. Han samordnar
de olika delarna i projekteringen och ir bestilla-
rens ombud vid kontakter med olika entreprend-
rer, myndigheter, etc.

Projekteringsledaren skoter och sammanstil-
ler projekteringen av projektets olika insatser.
(Projektledaren och projekteringsledaren ar ibland
samma person)

Stenmontéren reparerar, sitter om och sikrar sten
i restaureringsprojekt. Stenmontéren utfér dven
ilusningar och monterar ny sten nir stenbyte fore-
skrivits. Stenmontérens arbetsomrdde kan innefatta
golv, trappor och fasader bidde inom- och utomhus.

Stenhuggaren formar sten och anlitas i restaure-
ringsprojekt dir stenbyte ska ske. Stenhuggare har
materialkunskap och kunskap om ildre bearbet-
ningsmetoder samt konstnirligt handlag. Det fore-
kommer att stenhuggare behirskar och utfér dven
stenmontorens traditionella arbetsuppgifter.

Stenkonservatorn projekterar samt utfor konser-
vering och restaurering. Konservatorn anlitas vid
restaurering av kulturhistoriskt intressanta och/
eller klassade byggnader samt i 6vrigt da det ar
viktigt att originalet bevaras s& autentiskt som
mojligt. Arbetet utfors ofta pa detaljniva for att
minimera materialforlusten. Konservatorn arbetar
antingen direkt p4 uppdrag av bestillaren, alterna-
tivt som general- eller underentreprenér

Stenkonsulten anlitas av bestillaren och ir dennes
sakkunnige avseende stenmaterial och montering.
Stenkonsulten alternativt byggnadsantikvarien eller
konservatorn (beroende pa byggnadens art) ansva-
rar for projektering av restaureringar gillande sten.
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Bist slutresultat uppnds om de olika yrkesgrupper-
na samverkar tidigt i projekteringsfasen. Konsulten
foljer vanligen det 16pande arbetet, fattar i samrad
med 6vriga beslut vid dndringar av programmet
och svarar for teknisk kontroll av arbetens genom-
forande.

Stenleverantoren levererar nytt stenmaterial
vid utbyte eller komplettering av sten. Stenen ir
antingen firdig fér inmontering pé plats eller ett
halvfabrikat for vidare bearbetning p4 plats. I en
del fall 4r entreprenéren dven stenleverantor.

2.2.2 Atgardsprogram
Ktgardsprogrammet kan innehélla eller hanvisa till foljande

— Strategi och mélbeskrivning

— Husets status

— Historisk och antikvarisk redogdrelse

— Tidigare atgarder

— Nuvarande skick

— Branschdokument sdsom AB 04 eller ABT 94
— Administrativa foreskrifter

— Teknisk beskrivning

— Skade- och dtgardsbeskrivning

— Ersdttnings- och métningsbestammelser

— a-prislista, mangdforteckning (ev. att prissatta)
— Ritningar

— (Ovriga handlingar

Faktaruta 2.6

For fastighetsigare och/eller férvaltare finns olika
tillvigagdngssitt att initiera och genomféra en res-
taurering, renovering eller underhallsinsats av ett
naturstensobjekt. Ror det sig om mindre ingrepp
kan man ta direktkontakt med en limplig entre-
prendr for att fi en bedémning av skadans omfatt-
ning, lampliga atgirder samt ett pris for atgirder-
nas genomforande, det gir naturligtvis dven bra att
kontakta en stenkonsult for radd och tips. Rér det
sig om en fastighet som klassats som kulturhisto-
riskt virdefull och som dirigenom 4tnjuter nigon
form av planmissigt skydd eller om ett objekt med
s& pass omfattande skador att man som #gare eller
forvaltare vill kunna handla upp arbetet i konkur-
rens bér man ta kontakt med en stenkonsult, arki-
tektkontor eller ingenjors/konstruktionsfirma med
limpliga specialkunskaper och erfarenheter.

Infér en upphandling och eller en bygglovspro-
cess stills ett dtgirdsprogram samman. Handlingen
baseras pa en teknisk undersékning och de ekono-
misk ramar som styr projektet. En handling kan ha
olika former allt frdn en enkel rambeskrivning med
nigra vigledande principer och materialval till en
detaljerad arbets- och materialbeskrivong som styr
samtliga led och val i den kommande entreprena-
den. Oavsett typ av avhandling som stillts samman
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FORKLARINGAR

Stenbyte
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Detalj 1.Principritning for ny sten i droppkant pa listverk. llusning skall dar mjligt Detal} 2.Principritning for ny sten i listverk. Ny sten skall monteras med
goras med stenlas. Dar detta inte &r mdjligt monteras ny sten med dold dubb eget upplag. Om méjligt skall ny sten dimensioneras s att fog ddljs
iiprofilering. Ny sten Ilases med stenlas alternativt dubb eller kramlor.

Behuggning av vittrad yta

Konsolidering

Rengoring genom lerinpackning

MATERIALFORESKRIFTER

Ny kalksten i fasad skall vara réd och gra ortocerkalksten.
Ny sandsten i omfattningar skall vara réd, medelkorig
kvartsbunden sandsten. Ny sandsten skall huggas till och

monteras med liggande lagringsriktning.

Ny granit i sockel och trappa skall vara grovkornig

ljusgra granit.

All sten oavsett typ skall vara karnsten fri fran sprickor, klov

och missfargningar. All ny sten skall kvalitetsgranskas och

[
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godkénnas av bestéllaren innan den far monteras.

Sten i fasad sétts i hydraulisk kalkbruk och dubbas med

rostfria och syrafasta dubb och eller kramlor. Granit i sockel

i

kramlas i n i bakmur. Kramlor in i bakmur satts i KC-bruk

Klass B. Granit i sockel och trappor sétts jordfuktiktigt

—| |
[ —T]

C-bruk 438

Fogbruk skall vara KC bruk klass C ballast 0-3mm. Nya fogar

skall vara rundfogar som pigmenteras til kulér och fogas med

radie likt befintliga fogar. Nyfogade partier hals fuktade i tre dygn.
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Se vidare i arbetsforeskrifter och AF-del

Fasad mot sdder
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ROMSWIL | Fasad mot soder

Arbets- och materialforeskrifter
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Sa LTt
@ apro! Kv Herkules 7

RE 312 s 1100, 120 1

Malmé 2006-03-20 HA ‘ A1l

Fig 2.7 Exempel pa ritning i restaureringsprogram med markering av skador och atgarder.

Exempel pé arbets- och materialbeskrivning. Utdrag

Kv. HERKULES 7

ARBETS- OCH MATERIALBESKRIVNING
RENOVERING AV FASAD MOT SODER
INKLUSIVE FRITRAPPA.

1. Inledning

1.1 Kort om fastigheten

Kv. Herkules 7 uppfordes under sent 1880 tal efter ritningar av ...
Byggnadstekniskt ror det sig om en traditionell huskonstruktion med
grundmurar av grésten pé rustbddd och en naturstensbekladd .....

Byggnaden genomgick en om- och tillbyggnad pa 1920-talet da ...

1.2 Kulturhistoriskt vérde
Byggnaden é&r klassad som kulturhistoriskt vardefull i kommunens

kulturhistoriska byggnadsinventering.

1.3 Typ och omfattning av skador
I huvudsak ror det sig om skador i form av naturlig vittring av sten-
materialet. I sockeln finns ett antal granitplattor som spréckts ...

Fritrappans blocksteg &r kraftigt ldgesforskjutna med vidgade ...

1.4 Forutséttningar for atgdrderna genomforande
Skick pa bakmur av tegel har inte kunnat undersokas. Visar det sig

vid arbetenas genomférande att djupa skador férekommer ...

1.5 Malséttning
Malsittningen med atgérderna &r att rengdra hela fasaden och atgérda

vittrings- och strukturella skador sa att ...

2. Arbetsbeskrivning
For materialforeskrifter och exakt omfattning samt position i fasad se

ritning A1l

2.1 Rengoring
Pilasterkapitdl och konsolvoluter rengérs genom lerinpackning ...
Ovrig fasad rengérs genom mild vatblistring med dolomit som ...

Entreprendren att ta fram 3 provytor om minst Im? med ...

2.2 Sockel
Tva liggande kvadrar skall bytas mot nya. Nya plattor skall ...

2.3 Fritrappa
Samtliga blocksteg demonteras och atermonteras i ursprunglig ...
Tva balusterdockor och ett mindre antal stenar i balusterricket ...

..... i enlighet med principdetalj 1 och 2 pé ritning A1.

2.4 Fasad
Kalkstenskvadrar byts alternativt behuggs ...
Vid stenbyten skall rod kalksten bytas mot ... vara fint tandhuggen

och monteras sa att den .... Fogar skall vara

2.5 Fogning

Alla 16sa och vittrade fogpartier skall omfogas. Entreprendren skall
rakna med omfogning av .... Innan fogning av fasad utfors skall en
pigmenterad provfog om ... for eventuellt godkdnnande av bestil-

laren.
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sa kan den anvinds i en anbudsprocess och, om si
erfordras, aven i en bygglovsprocess. For att reglera
olika typer av administrativa férhillanden mellan
bestillare och entreprendr upprittas vanligtvis en

sa kallad AF-del.

Strategi och malbeskrivning

I ett tidigt skede méste strategi och malsittning for
restaureringen faststillas. Se 2.1 Restaureringens
forutsittningar.

Redan i det inledande programmet redovisas
husets antikvariska och arkitektoniska virden.
Arbetshandlingen limnas i tillimpliga fall till
tillsténdsmyndigheterna (Riksantikvarieimbetet,
Linsstyrelsen) for godkannande. Samtliga i pro-
jektet ska ta del av programmet, vilket ir sirskilt
viktigt nir det giller forstielsen av de antikvariska
virden som ligger till grund for mélsittningen.

Projekteringsarbete

Vid en mer omfattande restaurering behévs manga
olika aktorer (arkitekt, antikvarie, stenkonsult,
platkonsult, statiker m.m.). Det ar synnerligen vik-
tigt for resultatet att man utnyttjar personer/kon-
sulter med dokumenterad erfarenhet och kunskap
om restaurering. Det ir ocksd viktigt att man utser
en projekteringsledare som samordnar de olika
disciplinerna.

Historisk dokumentation

Ursprungsritningar, foton och historisk doku-
mentation pd byggnaden tas fram. Dessutom
dokumentation pé tidigare restaureringar och
tgirder som genomforts. Det kan bli aktuellt med
arkivsokningar for att utréna vad och pa vilket
sitt byggnaden uppforts och forandrats 6ver tiden.
Avslutningsvis sa skall detta resultera i ritningar
och dokument som beskriver byggnadens nuva-
rande konstruktion och status.

Skador och status

En skadeinventering utférs. Fasader undersoks vid
projekteringstillfillet oftast fran gatan eller frin
skylift. Aven skadeorsakerna faststills sa langt som
mojligt i detta skede.

Skadetyper och atgirder fortecknas i beskri-
vande text, som hinvisar till ritningar dir skadorna
och tgirderna markeras med korresponderande
beteckning. I beskrivningen redovisas iven metod-
och materialval. Olika delar av arbetet kan redovi-
sas for sig, t ex fasader och skulpturala delar.

Det ir viktigt att i detta skede gardera sig for
ytterligare dtgirder och kostnader eftersom det ir
nist intill omajligt att skaffa sig en samlad upp-
fattning om skadornas omfattning vid en okulir
besiktning frdn mark och dven mycket svért frin

skylift.
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Provtagning

Bild2.8 Mikroskopiskt foto av fargskikt. S:t Nikolai kyrka Nykdping.

I forundersokningen ingdr eventuell provtagning
for analys. Provtagning och analys gors for att
verifiera hypoteser om skador, nedbrytning och
dess orsaker. Vanligtvis tas prov frin stenmateria-
let. Registreras skador som antas hirréra frin salt,
analyseras mingden vattenldsliga salter i ett antal
prov tagna frin representativa platser. Ytan kan
vara behandlad p4 sitt som inverkar pd kommande
behandlingar, varfor prov tas frén ytskiktet. Svaren
pa analyserna ir till hjilp vid faststillande av
atgirdsprogrammet. Om det pétriffas fargspar som
formodas vara av ildre datum kan dessa analyseras
for att ge svar om den ursprungliga firgsittningen.
Platserna fér provtagning mirks ut pa fotografi
eller ritning. Denna handling féljer med den avslu-
tande dokumentationen.

Bild2.9 Métning av vattenupptagning med Karstens ror. Vadsbro kyrka

ktgarder
Programmet ska vara precist och kvantifierbart.
Det ir viktigt att specificera och kvantifiera atgir-
derna bl.a. for att vid en anbudsforfrigan kunna fa
jamforbara priser. Oavsett detta maste det finnas
utrymme for oférutsedda atgarder och kostnader.
Det kan vara limpligt att uppritta en mingd-
forteckning. Sddana mingder kan exempelvis vara
byte av balusterdockor (per styck), byte av list (per
lopmeter eller per styck av viss lingd), impregne-
ring (per kvm), etc. P4 s vis ges samma forutsitt-
ningar till anbudsgivarna och omfattningen/priset
kan i ett senare skede justeras vid tillkommande
eller avgdende arbeten.
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Gransdragningar
I manga projekt utgor stenrestaureringen endast
en del av ett mer omfattande atgirdsprogram. Det
ar viktigt att redan i projekteringsarbetet planera
genomforandet si att alla olika yrkesgrupper och
aktorer samordnas pa ett klokt och effektivt sitt.
Det ir ocksa viktigt att grinsdragningen mellan
de olika kategorierna ir tydlig. Om man till exem-
pel skiljer pa stenentreprendr, fasadrengoringsentre-
prendr och konservatorsarbeten méiste grinsdrag-
ningen mellan dessa tydligt framg3.

2.2.3  Upphandling

Anbudsforfragan

Utférandeentreprenad, eller s k samordnad genera-
lentreprenad, ar den vanligast forekommande. Aven
totalentreprenad férekommer.

Den vanligaste formen av upphandling ir ett
fast pris som grundar sig pa det preliminira res-
taureringsprogrammet. Ofta kompletteras detta
med a-priser pa reglerbara miangder. Antingen att
prissitta sisom en prissatt mingdforteckning eller
endast sdsom reglerpriser. P4 s& vis kan priset jus-
teras med fasta summor vid tillkommande eller
avgiende arbeten.

I vissa fall utférs stenrestaurering pa lopande rik-
ning, vilket forutsitter ett storre fortroende mellan
bestillare och entreprenér.

I anbudsforfrigan anges dven krav pa kvalitets-,
miljo- och tidsplaner samt dvriga utvirderingskri-
terier

Utvardering anbud

Vid utvirdering av anbud ir det viktigt att forvissa
sig om entreprenérens kvalifikationer. Studera refe-
rensarbeten och lyssna med andra bestillare om
deras erfarenheter. Det ir inte alltid som det ligsta
priset i anbudet medfor den ligsta totalkostnaden,
eller det bista resultatet, i slutinden. Var ocksé
nogsam att kontrollera att anbuden ir likvirdiga till
sitt innehall s3 att inte olika reservationer innebir
olika anbudsforutsittningar. Efter att entreprenér
utsetts sker en formell bestillning eller kontrakts-
skrivning.

2.24  Arbetets inledande
Startmote
All erfarenhet visar att ett startméte med genom-
ging av malsittning, strategi, program och forut-
sittningar pd plats ger méinga fordelar i det fortsat-
ta arbetet. I motet ska representanter for alla yrkes-
kategorier delta. Det ir ocksi limpligt att vid detta
mote g igenom och fastsld rutiner for avvikelser,
organisationen pé arbetsplatsen samt de olika fore-
tridarnas ekonomiska och tekniska befogenhet.
Har man 4nnu inte faststillt program for egen-
kontroll och dokumentation gors det p3 startmoétet.
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RESTAURERINGSPROJEKTETS GANG

Justering av programmet
Nir stillningar 4r resta gors en kompletterande
undersdkning. Denna leder vanligen till en justering
av atgirdsprogrammet. Omfattningen av stenby-
ten faststills, liksom eventuella andra byggnads-
tekniska atgirder. Det bor ocksa finnas en hand-
lingsberedskap/budget for tillkommande &tgirder
utover redan gjorda dndringar. Det ir t.ex. forst
under demontering av byggdelar som man ser hela
omfattningen av nédvindiga stenbyten.
Entreprendren och bestillaren ska gemensamt
komma 6verens om hur man ska kommunicera om
avvikelser frin programmet. Férindringar méste
forankras hos byggnadsantikvarisk kontrollant, nir
sddan finns.

Logistik

Vid fasadarbeten ir det viktigt med bra arbetsstill-
ningar. Lyftanordningar ska vara dimensionerade
for arbetet. Kalkylera behovet av lyftmekanik, ste-
narnas vikt, hur omfattande arbetet ir, hur minga
arbetare som kommer att arbeta frin stillningen
samtidigt och nddvindiga upplagsytor. Generellt
bor alltid en tungstillning férordas. Se gillande
Allmin Forfattningssamling, som finns bl.a. pa
Arbetsmiljoverkets hemsida.

I de fall bestillaren tillhandahiller stillningen ir
det viktigt att hon/han beaktar olika yrkeskatego-
riers behov och noga anger i tex. AF-delen vilken
stillning som tillhandahalls.

Upplagsytor och transportvigar inom entrepre-
nadomradet ska planeras och sakerstillas. Uppritta
en tidplan utifrdn faststillda tider for leveranserna
fran bl.a. stenhuggeriet.

2.2.5  Arbetets avslutande
Besiktning
Innan stillningar demonteras eller ett utférande
doljs dr det viktigt att syna eller besiktiga arbetet.

I samband med slutbesiktning skall entreprensren
overlaimna dokumentation av egenkontroll, etc. Se

4.9 Underhdll.

Relationshandlingar

I samband med slutbesiktningen limnar entrepre-
noren 6ver underlag for relationshandlingar till
bestillaren. Denne limnar dokumentation, t.ex.
konserveringsrapport och relationshandlingar till
bestillaren och arkivférande myndighet (stadsmu-
seum, linsmuseum, byggnadsnamnd, etc). Detta ir
av storsta vikt for att underlitta framtida, fortsatt
restaureringsarbete eller andra &tgirder.
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3 SKADOR OCH NEDBRYTNING

3.1 SKADEANALYS

Skade- och nedbrytningsprocesserna nir det giller
natursten kan vara komplicerade. Ofta ir det flera
samverkande faktorer som orsakar skador. For att
bedéma stenens kondition och skadornas art krivs
kunskap om olika stensorters egenskaper, bygg-
nadstekniken vid tiden for byggnadens uppférande
samt mekaniska, fysikaliska, kemiska och biologiska
processer. For att man ska kunna vidta ritt restau-
reringsdtgirder krivs att en sakkunnig bedémning
av skadeorsakerna utfors.

De vanligaste nedbrytningsfaktorerna:

— Stenens egenskaper

— Mekanisk nedbrytning

— Fysikalisk nedbrytning

— Kemisk nedbrytning

— Biologisk nedbrytning

— Byggnadstekniska faktorer
— Felaktiga konstruktioner

Faktaruta 3.1

3.1.1  Stenens egenskaper
Hir redovisas endast de egenskaper som ir
relevanta nir det giller naturstenens nedbrytning
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och som péverkar restaureringsprocessen. Endast
natursten som anvinds i svensk byggnation har
tagits med. For allmin information om olika
stensorters egenskaper se Natursten, Allmdnt.

Hur stenmaterialet paverkas av olika
nedbrytningsmekanismer beror pa stenens:

Mineralsammansattning
Mikrostruktur
Porositet och porstruktur
Svaghetszoner

Faktaruta 3.2

Nir natursten anvinds fér bygg- och anligg-
ningsindama&l, méste den betraktas och bedémas
som just ett bygg- eller anliggningsmaterial. Detta
sammanfaller inte alltid med ett renodlat geolo-
giskt synsitt.

Alla naturstenstyper flickas mer eller mindre av
vissa metaller (rost, drgning, etc.) samt av fett och
olja, men si gott som alla typer av natursten til
organiska 18sningsmedel.

For 6vrigt dr natursten inget entydigt begrepp.
Olika stentyper har vitt skilda egenskaper som bl.a.
bestims av de mineral de ir uppbyggda av och

hur dessa mineral ir sammanfogade. Det ir dirfor
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sjalvklart att faststilla stentyp innan restaurerings-
tgird planeras eller vidtas.

For att avgora hur olika naturstenstyper/stensorter
péverkas, bryts ned eller skadas i olika miljéer/
applikationer och vilka restaureringsmetoder som
kan anvindas maéste bl.a. stenens féljande tekniska
egenskaper beaktas:

VIKTIGT!

Faststall stentyp innan restaurering
planeras eller pabdrjas.

o bestindighet mot kemisk pdverkan (motstind mot
luftfororeningar, biokemisk nedbrytning, salt, ren-
goringsmedel, anvindning av kemikalier, etc.)

® bestiindighet mot mekanisk pdverkan (motstind
mot nétning, biomekanisk nedbrytning, mekanisk
rengoring och dvrig mekanisk paverkan.)

* porositet/vattenabsorption/permeabilitet (fysikalis-
ka egenskaper) (frost, smuts ,biologisk nedbrytning
etc.)

o kristallstruktur/strukturell uppbygenad

¢ innehdll av mineralkorn med oinskade egenskaper
(som vittrar, rostar eller orsakar andra missfirg-
ningar)

® forekomst av svaghetszoner (t.ex. lerklov hos kalk-
sten eller sprickor)

Om stenen anvints pa ett byggnadstekniskt
felaktigt sitt eller blivit utsatt for paverkan, t.ex.
rengdring utan att hinsyn tagits till dess egenskaper
har detta i hog grad paverkat skade- och nedbryt-
ningsprocessen.

Av dessa skil kan olika stentypers egenskaper i
forhallande till skador och nedbrytning delas in
foljande huvudgrupper: silikatsten, karbonatsten
och sandsten, vilket inte ir det gingse geologiska
synsattet.

Silikatsten Karbonatsten
Kemi Si02 Ca(o;
Sur Basisk
Egenskaper Hard, tal sura medel | Mjukare, tal ej sur miljo
Granitliknande stensorter Marmor
Stentyper | Granit, gnejs, diabas, etc
Kvartsit-/glimmerskiffer Kalksten
Egenskaper | Mijukare, tal sur miljo
Stentyp Lerskiffer
Tabell 3.3
Silikatsten

Silikatsten bestdr av silikatmaterial, dvs. mine-
ral som innehéller SiO5. Dessa ér (i allménhet)
"passivt” sura och dirfér motstdndskraftiga mot
sura dmnen och annan kemisk pdverkan. Sdlunda
péverkas dessa inte av sura rengdringsmedel (de
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kan dock innehilla t.ex mineral som rostar eller
paverkas p annat sitt)
Silikatsten, kan i sin tur indelas i tv3 grupper:

Silikatsten
Stentyp Mineral Hardhet, Kostov
Granit, magmatisk kvarts, Si0, 100
Gnejs, omvandlad faltspat, Sio0, 50
Delvis utvecklade kristaller | ~ 9limmer, Si0, 10
Kvartsit-/glimmerskiffer kvarts, Si0, 100
Delvis utvecklade kristaller, faltspat, Si02 50
har klyvplan glimmer, 5'02 10
Lerskiffer
Saknar kristaller, har klyvplan | divsilikat, Si0, 5

Tabell 3.4

Hard silikatsten

Till denna grupp hér stentyper bestdende av hirda
silikatmineral. Om dessa mits med Kostovs hard-
hetsskala, (som ir en absolut hirdhetsskala, till
skillnad fran Mohs', som ir relativ), far de féljande
hardhetsangivelser:

— Kvarts (hardhet 100)

— Filtspat (hardhet 50)

— Pyroxen (hirdhet 50)

— Glimmer, oftast mindre dn 10%, (hardhet 10).
D.v.s. stentyper i denna grupp ir hdrda, motstinds-
kraftiga mot kemisk paverkan och til t.ex. ganska
robust rengoring.

Bl. a. foljande stentyper ingdr i denna grupp, som
ofta kallas "granitlika stentyper”:

Granitlika stentyper

— granit

— gnejs

— diabas

— syenit

— kvartsit

— kvartsitskiffer

Faktaruta 3.5

Mjuk silikatsten

Denna grupp innehéller mjuka (hirdhet 5) lermi-
neral. I gruppen ingdr bland andra stentypen ler-
skiffer, som t4l viss kemisk paverkan, men den kan
ocks4 i vissa fall blekas av sura amnen.

Skiffer ir inte ett entydigt begrepp. De olika
skiffertyperna har mycket olika egenskaper. Det
finns bl.a. kvartsitskiffer (hérd), fyllitskiffer och
lerskiffer (mjuk)

OBSERVERA att inom gruppen silikatsten kan
forekomma mineral som rostar och vittrar. Vissa
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av dessa ir stabila i neutral milj6, men borjar rosta
i sur milj6. [ utemiljo kan surheten bland annat
orsakas av luftféroreningar eller rengéring med surt
medel.

Fig 3.6 Granit, tunnslip. Bestar av huvudmineralen kvarts, glimmer och faltspat (inklusive
pyroxen). Verklig storlek: langd 5,5 mm.

E il e

Fig 3.7 Kvartsitskiffer, tunnslip. Kvarts, féltspat och glimmer har parallellstruktur och bildar
en utpraglad skiffrighet. Verklig storlek: langd 5,5 mm.

Fig 3.8 Ett rostande mineralkorn. Rostfargen kan spridas ldngs korngranserna dven till
andra korn.

En del skiffrar (huvudsakligen fylliter och ler-
skiffrar) kan innehélla rostande jarnmineral i vissa
skikt. Om stenen inte ir ritt utvald finns risk for
att de rostande mineralen vittrar och sviller och
dirmed skiktar skiffern.

Typiska skador och nedbrytning: Silikatsten som
anvinds i Sverige ir relativ motstdndskraftig mot
intringande nedsmutsning och nedbrytning. Dock
kan 14tt avldgsningsbar smuts (sot, lavor, etc.)
forekomma. Ytbearbetningen har hir betydelse.
Salt, som vid vattentransport transporteras genom
fogarna, kan ibland ge en missprydande utfillning
p4 stenens yta. Restaureringsbehovet ir vanligtvis
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ringa. Men inte ens silikatstenen stdr emot rost-
sprangning eller intringande tradrotter.

Lerskiffer kan blekas. Vissa, importerade lerskiffrar
ir inte bestiandiga utomhus i var miljé. Frysning
och urlakning kan gora att de spaltas upp utefter
sina lagringsplan.

Att beakta i samband med restaurering och rengo-
ring: Stentypen i sig tal de flesta kemiska rengo-
ringsmetoder/medel. Dock méste hinsyn tas till
anslutande inbyggnadsmaterial. Mjuk silikatsten
kan vara kinslig for mekaniska rengéringsmetoder.

Karbonatsten
Karbonatsten

Stentyp bildning Huvudmineral Hardhet

Kalksten sedimentar Kalkspat (a(05 9

Travertin

Marmor omvandlad Kalkspat (aC05 9

Dolomit | CaMg(C03), 20

Tabell 3.9

Karbonatstenarnas huvudmineral 4r kalk, CO3. De
ir basiska och reagerar dirfor med sura dmnen. Sur
milj6 paverkar stenen och bryter pa ldng sikt ner
den Ménga i denna grupp paverkas dven av andra
kemiska dmnen t.ex. salt (NaCl). (For att testa om
ett material tillhér denna grupp, kan man hilla

en droppe utspidd saltsyra p& den. Den borjar da
frisa och bubbla.)

Ingdende mineral kan vara kalkspat (hirdhet 9),
dolomit (hirdhet 20) och i vissa fall serpentinit.
Stentyperna i denna grupp ir alltsé relativt mjuka.
Detta gor att motstdndsférmagan mot avnotning ar
samre hos karbonatstenarna dn hos silikatstenarna.
Foljande stentyper ingdr bland andra i denna

grupp:
Karbonatstenar

— marmor
— kalksten
— travertin

Faktaruta 3.10

Vissa marmorsorter t.ex. Ekeberg och Kolmérden
ir relativt resistenta mot salt, sd dven i allminhet
travertin och den belgiska svarta kalkstenen.

I internationella naturstenssammanhang skil-
jer man ofta inte mellan kalksten och marmor.
Kalksten som ir polerbar kallas ofta marmor.
Skillnaden ligger i kristallstruktur och uppbyggnad.
Marmor, som ir en omkristalliserad kalksten, sak-
nar oftast klov (porésa skikt), medan kalkstenen
har mer eller mindre utvecklade klov, vilka ofta
utgor svaghetszoner. Ibland inneh&ller dessa klov
andra mineral med hégre porositet 4dn stenen i
ovrigt.
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Travertin har hog porositet, med en typiskt
oppen struktur, men har god hallfasthet.

Aven viss kalksten kan innehalla mineral som
inte ir bestindiga (se ovan under silikatsten). Ett
exempel ir svavelkis, t.ex. markasit och pyrit.
Liattloslig svavelkis rostar med tiden, sirskilt i sur
miljé, och kan dirvid ge upphov till missfirgande
rostfirgning och dven orsaka springningar.

-y £ 4 .. : N R 2o
Fig 3.13 Marmor, tunnslip. Kalkspat eller dolomit med ensartad, “sockerkorning’, kristallin
textur. Verklig storlek: langd 5,5 mm.

Typiska skador och nedbrytning: Krustabildning
(gipsbildning i kombination med partikelavsitt-
ning), sot och fasta partiklar. Avspjilkning vid
klov. Vittring, firgforindring. En finbearbetad yta
utomhus blir grovre pa grund av paverkan av surt
nerfall. Golv inomhus f&r markerade gangstrdk
p.g.a. slitage. Angrepp av djupt sittande biolo-
giska féroreningar typ lavar, mossor etc. Dessa
frodas pa grund av stenens kalkinnehall. Typiska
skador pa kalksten framgar nedan under rubriken
"Skadebilder for kalksten och silikatbunden sand-
sten”. Fasadplattor av vissa karbonatstenssorter i
vissa miljer kroker sig. Se rubrik "Krokta fasad-
plattor” nedan.
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Att beakta i samband med restaurering och rengo-
ring: Karbonatstenar tal ej sura medel, forsiktighet
med mekaniska metoder (blistring, etc.). Speciellt
giller detta behuggna ytor. Langningsmaterial t.ex.
bruk méste vara anpassat till stenmaterialet.

Sandsten
Sandsten ir, jimfort med de andra stengrupperna,
pords, med hog vattenabsorption. Dirfér smutsas
den snabbt ned och ir svir att gora ren. Trots att
den av denna anledning ir begrinsat limplig for
bygg- och anliggningsverksamhet forekommer
den i viss utstrickning som bl.a. fasadmaterial.
Sandsten lter sig inte poleras.
Huvudbestindsdelen i sandsten ir oftast kvarts-
korn, men bindemedlet varierar. P4 grund av det
hoga kvartsinnehéllet (hardhet 100) ir sandsten
ofta hard. Bindemedlet kan vara kvartsitiskt (sili-
kat), kalk (karbonat, kalcit), lerhaltigt eller jirnhal-
tigt. De tva senare féorekommer i ildre byggnader
men saknar betydelse som bygg- och anliggnings-
material i dag.
Gruppen sandsten kan dirfor delas in i tvd under-
grupper, med mycket olika egenskaper:

Silikatbunden sandsten (kvartssandsten)

Stensorter inom denna grupp pdverkas ej av sura
medel och ir i dvrigt motstindskraftiga mot
kemisk paverkan. Det hoga kvartinnehillet gor
dem ocksd motstindskraftiga mot mekanisk piver-
kan sisom slitage.

Exempel pé stensorter inom denna grupp ir
Orsasandsten och Lemundasandsten

it T b . % Y

Fig 3.14 Silikatbunden sandsten, tunnslip. Kornen &r kvarts. Bindemedlet silikat . Verklig
storlek: 1dngd 5,5 mm.

Fig 3.15 Kvartsbunden sandsten — kornen &r kvarts eventuellt faltspat. Bindemedlet kvarts
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Typisk nedsmutsning: Stentypen ir mycket pords
och suger 3t sig sot och fasta partiklar. Den ir
ocks3 utsatt for bevixning av bl. a mossor och
lavar.

Att beakta i samband med restaurering och ren-
goring: T3l sura medel, och mekaniska metoder
(blistring, etc.). Svar att gora ren pé grund av sin
porositet.

Karbonatbunden sandsten

Fig 3.16 Karbonatbunden sandsten — kornen dr kvarts eventuellt faltspat. Bindemedlet
karbonat

(Denna fir inte forvixlas med fabrikstillverkad
kalksandsten, typ Mexi)

Stensorterna inom denna grupp pdverkas av sura
medel, vilket har negativa effekter di den utsitts
for surt nedfall. Eftersom uppldsning av sm4
mingder bindemedel ger stort materialbortfall kan
skadorna snabbt bli dramatiska.

Exempel pé stensort i denna grupp ir
Gotlandssandsten.

Typisk nedsmutsning: Krustabildning (gipsbildning
i kombination med partikelavsittning). D4 sten-
typen ir mycket pords suger den 4t sig sot och
fasta partiklar. Vittring, fargférindring, 6vrig ytfor-
indring (exfoliation, avsandning, skorpbildning).
Djupt sittande biologiska féroreningar typ lavar,
mossor etc. Dessa frodas pé grund av stenens poro-

sitet och kalkinnehall.

Fig 3.17 Tunn krusta pa gotlandsk sandsten. Kv Matrosen, Stockholm.
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Att beakta i samband med restaurering och rengo-
ring: T4l ej sura medel, forsiktighet med mekaniska
metoder (blistring, etc.). Speciellt giller detta
behuggna ytor. Lagningsmaterial, t.ex. bruk, méste
vara anpassat till stenmaterialet. Mycket svar att
gora ren.

For att testa om ett material tillhér denna grupp,
kan man hilla en droppe utspidd saltsyra pa den.
Friser och bubblar den, ir den karbonatbunden,
om den inte reagerar ir den silikatbunden.

Kristallstuktur, porositet och porstruktur
I ménga fall har det visat sig att olika stensorter
med samma virden pa de vanligaste tekniska
parametrarna, mitta enligt vedertagen standard,
uppvisar helt olika total hillfasthet och livslingd.
Forklaringen till detta ir oftast att de olika sten-
sorterna har olika kristallstruktur eller uppvisar
andra strukturella olikheter, som inte framgér av
de vanligaste provningsforfarandena. Stensortens
egenskaper vid olika ytbearbetningar kan dven ha
betydelse.

Stenens porositet och porstruktur har stor bety-
delse for vattenupptagningen och dirigenom
for frostbestindighet och kinslighet for salt-
kristallisationsspringning. Hég porositet behover
inte innebira att stenen #r kinslig for frost. En
Sppen porstruktur som innehéller luftrum dven nir
stenen mittats med vatten ir oftast frostbestindig.
Se nedan 3.1.3 Fysikalisk nedbrytning under frost
respektive salt.
Kinsligheten for nedsmutsning beror, férutom pa
mineralens hirdhet, dven pa porositet och por-
struktur. Trots likvirdiga egenskaper mot avnétning
kan till exempel olika marmorsorter smutsas pa
helt olika sitt i utsatta miljéer om de har olika
porstruktur.

Deformerade/buktande fasadplattor

Ett skadefenomen som konstaterats i "moderna”
byggnader (framfor allt yngre dn 50 &r) ir att vissa
plattor i ventilerade fasadbeklidnader kroker sig.
Krokningen kan vara dnda upp till ca 70 mm p4 en
meters plattlingd om plattorna ir 1ngsmala. De
vanligaste och mest uppmairksammade fallen rér
Carraramarmor. Fenomenet har ocksé konstaterats
pa en del andra marmorsorter. Det brukar dréja tio
till femton ar innan skadorna ar sa kraftiga sé att
de observeras och leder till dtgirder. I vissa fall har
dock skador observerats redan efter ett &r.

Svaghetszoner hos kalksten och sandsten

Sedimentira, lagrade karbonatstenar, till exem-

pel kalksten, tillhér de mest utsatta i vara fasader.
Manga kalkstenar ir uppbyggda av tita skikt, s.k.
kéirnsten, med mellanliggande pordsa skikt, s.k.
lerklov. Kirnstenskiktens tjocklek varierar mellan
olika stenbrott och dven inom varje brott. Vanligen
iar den storsta tjockleken pa dessa skikt mellan 120
och 180 mm.
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Fig 3.18 Stora materialforluster pa grund av klovforsvagning. Hogbergsgatan 11,
Stockholm.

De pordsa och lerhaltiga lerkloven har betydligt
samre héllfasthet an kirnstenen. Dessutom har de
betydligt hégre vattenabsorption. Sten med lerklov
spjilkas dirfor litt upp utefter dessa klovplan,
bland annat med hjilp av frost och urlakning av
nederbord, sirskilt om denna ir sur.

SN :
Fig 3.19 Kalksten med vertikala klov medfor att stenen klyvs. Strandvagen, Stockholm.

Listverk och andra detaljer av kalksten i dldre
byggnader ir ofta tjockare #n stenens kirntjocklek
och innehiller dirfér lerklov. Problemet ir inte s
stort om kloven ligger horisontellt och inte ir ge-
nomskurna av droppnisor eller dylikt. Tyvirr dr det
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dock vanligt att stenen ir monterad med kloven
vertikalt eller att den ir skulpterad s4 att risk for
avspjilkning i lerkloven foreligger.

Nir man idag restaurerar kalksten strivar man
efter att alltid anvinda kirnsten. Om inte kidrnans
tjocklek ricker till s& sammanfogar man kirnstens-
bitar med lim och rostfria dubbar till en tjockare
enhet.

Aven sandstenar ar vanligen uppbyggda av skikt
med varierande tithet, vilket man bér ta hinsyn
till nar man kompletterar med nya stenbitar. Vissa
av dessa skikt kan innehalla glimmer, som kan vélla
problem.

Skadebilder hos kalksten och karbonatbonden sandsten

Som sammanfattande exempel pa skadebilder for
karbonatstenar och karbonatbundna sandstenar
kan vi dela upp dessa i typer enl fig 3.20-3.23

T e e
b T A S S
Fig 3.20 Exfolieringsskador, Gotlandssandsten(karbonatbunden). Tyska kyrkan, Stockholm

P i [ &
Fig 3.22 Sandnings- och exfolieringsskador Gotlandssandsten(karbonatbunden).
Petersénska huset, Munkbron, Stockholm.
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Fig3.23  Nedbrytning/skadebilder pa sandsten
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3.1.2  Mekanisk nedbrytning

Slag och brott

Tunga féremal som tappas i en trappa kan slé av
stegens framkanter, trappnosarna. Golv kan ocks3
repas av tunga foremal som flyttas pa ett felaktigt
sitt. Stor belastning av sma&, harda hjul ir riskabelt.
Omrédet nirmast rorelsefogarna ar sirskilt kinsligt
for sddan belastning. Nir sma hjul slar till plattkan-
ten kan kanten skadas eller plattan lossna. Det ar
viktigt att fogen ar fylld dnda ner till sittbruket.

Ndtning

Golv och trappor som ir utsatta for punktndtning,
t.ex. innanfor entréer, kan med tiden bira spér

av mirkbart slitage. I trappor bildas en naturlig
ganglinje dit trafiken koncentreras. Dessutom gér
man mest pa stegens framkant. Slitaget blir givetvis
sirskilt stort om man drar med sig onddigt mycket
grus in under skorna.

Det finns ingen anledning att regelmissigt slipa
eller byta sten i gamla nétta trappor eller golv.
Slitaget ir en del av husets historia. Om man anda
vill forbattra halkskyddet i gamla trappor som har
en behuggen yta kan behuggningen férnyas. Viktigt
ir di att man beaktar antikvariska aspekter.

Sattningar och andra rorelser

Sittningar i byggnadsstommen kan bero pad minga
faktorer som feldimensionering, felaktig grund-
liggning eller rorelser i grunden orsakade av t.ex.
grundvattensinkningar.

Rorelser i stommen kan ocks3 orsakas av be-
tongkrympning och -krypning, belastningar som
ger nedbdjning av bjilklag av till exempel tri eller
betong, etc.

I massiva murkonstruktioner uppstar vid sitt-
ningar sprickor som kan leda in vatten i murverket.
Ar sittningarna stora kan hela murverkets statiska
stabilitet dventyras.

Fig 3.24 Exempel pa rorelsebelastning och séttningar pa grund av svért rotskadade palar.
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Fasadplattor som monterats i bruk kan lossna vid
rorelser i byggnadsstommen.

Rérelser i byggnadens stomme ger ocksd upphov
till rérelser mellan golvplattor, vilket i sin tur leder
till att fogbruket krossas. Gamla fogar av kalkbruk
i golv ir inte lika hallbart som ett hydrauliskt kalk-
bruk eller ett eftergivligt, cementbaserat fogbruk
med plasttillsats. Dammsugare och skurmaskiner
tar med sig 16st fogbruk och fogarna gréps ur. Ste-
narna borjar litt vicka och det ir risk att plattorna
spricker. Ligger stenarna titt, som de oftast gor i
gamla golv, s3 nots 16sa stenar mot varandra och
kanterna kan krossas. Plattorna kan dven lossna nir
den stodjande fogfyllnaden ir borta.

Se dven 3.1.6 felaktigt anvint material

3.1.3  Fysikalisk nedbrytning

Vatten

Vatten ingdr som en aktiv del i nistan alla ned-
brytningsprocesser. Rinnande vatten i blandning
med sand eller andra partiklar kan ge en avsevird
slipning och nedbrytning, dven pa de hérdaste sten-
sorterna, dock sillan pé granit. P4 medeltida kyrkor
kan detta studeras. Djupa kratrar, eller canyons, har
med &ren bildats dven i hirda kalk- och sandstenar.
Vatten ger ocksd upphov till frost- och saltkristal-
lisationsspringning, se nedan.

Vind

Vind ir en annan starkt eroderande nedbrytnings-
faktor pé sten, sirskilt i kombination med sand
och/eller vatten. Vid fasadpartier av karbonatsten
eller sandsten pa hoga byggnader, dir kraftig tur-
bulens uppstér, blir erosionen sirskilt kraftig. Detta
fenomen sker ofta i samband med annan vittring

(t ex saltskador, se nedan). Denna vittringstyp ar
vanlig pa de stora gotiska katedralerna som med sin
hojd och artikulerade utformning ger upphov till
speciella vindférhallanden.

Frost

Forutsattningar for frostsprangning

— Stenmaterialet maste vara pordst och porerna
maste vara vattenfyllda till mer &n ca 90%.
(Frysningen ger en volymokning med ca 9%).

— Vattnet mdste vara insténgt i porerna och for-
hindrat att pressas ut vid frysning.

— Temperaturen mdste understiga 0 grader C.
Observera dock att vattnet oftast innehller sal-
ter av nagot slag, varfor fryspunkten kan ligga

under nollstrecket.

Faktaruta 3.25
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De exakta skademekanismerna for frost- och
saltskador (som berors lingre fram) ar langt ifrén
kanda. De teorier som beskrivs i fortsattningen och
som av ménga godtas som sjilvklara, bor i sjilva
verket ses som teoretiska spekulationer. Enligt den
klassiska modellen maste tre forutsittningar upp-
fyllas for att frostspriangning ska ske enl nedan.

Finpor&sa material tar upp vatten snabbare in
grovporosa och porerna fylls ocksd littare och for-
tare. D3 stora porer forblir luftfyllda linge, ir det
positivt for frostbestindigheten om manga sidana
finns stenen. Det ricker dock inte med detta; dven
deras fordelning har avgérande betydelse for denna
egenskap. Detta innebir att finpordsa material litt-
tare far frostskador in andra. Stenens hardhet ir hir
inte av avgorande betydelse. Pords granit kan t ex
vara kinsligare in porosa kalkstenar.

Fig 3.26 Finpordsa material, t v, mttas ldttare med vatten &n grovpordsa, t h, och @
darmed kansligare for frost.

Frostskador yttrar sig ofta genom en avspjilkning
i tunna skikt parallellt med stenytan. Spjilkningen
kan vara fran ndgon millimeter upp till ndgon cen-
timeter i djup. Vid sprickor eller andra svagheter i
stenen kan dven storre stycken springas loss.
Vid komplettering med finporiga, frostkinsliga
sandstenar ir det viktigt att de levereras tillrickligt
uttorkade. Sandsten som ir vattenmittad, vilket
den ofta ir i nybrutet skick, kan frysa sonder nir
den kommer till byggnadsplatsen.

Salt

Salt har, liksom frost, en starkt nedbrytande effekt.
Det kan ofta vara svirt att avgora okulidrt om en
skada uppstatt genom frysning, saltkristallisation
eller genom en kombination av dessa bida. Salterna
har givetvis ett kemiskt ursprung, men skadeverkan
vid kristallisationen ir av mekanisk-fysikalisk karak-
tir. Manga karbonstenar (dock inte alla) och karbo-
natbunda sandstenar paverkas av salt. Silikatstenar
med l3g porositet ir oftast resistenta mot salt.

Det finns flera teorier om hur saltvittringen gér
till. Teorierna har i de flesta fall det gemensamt att
man anser att det utvecklas ett tryck pa grund av
saltets kristallisation. Saltvatten fyller stenens porer
och saltet kristalliserar vid vattnets avdunstning.
Trycket blir d& si stort att ytskiktet kan spjilkas
av, sirkilt om nytt saltvatten tillférs och processen
upprepas.

Kristallisationen kan ocksé ske under ett titt yt-
skikt. Bindemedlet i stenen har da i allminhet losts
upp kemiskt och bildat ett titt, gipshaltigt ytskikt.
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Bindemedlet i stenen kan ytterligare luckras upp
vid saltkristallisationen.

~ —

—

Fig 3.27 Saltvattnet vandrar till stenens ytskikt, dar salterna vid avdunstning kristalliserar
och spranger stenytan

Forangningszon

Stenplatta

Frostskada
Saltvandring

Regnvatten
Vagsalt

Sekundar vattenspegel
- \ Uppstigande
') grundvatten

Primér vattenspegel

Fig 3.28 Saltvandring genom murverk.

Vissa salters kristallstruktur férandras dven vid
forandringar i relativa luftfuktigheten och tempera-
turen. Salt som da befinner sig i stenens ytskikt fol-
jer forindringar i luftens fuktighet och antar olika
struktur eller 6vergar i 16sning. Genom att salternas
struktur pé detta sitt varierar kan kombinationen
salt - vatten ge allvarliga frostskador, speciellt i
finpordsa och skiktade material. Salt i sten kan ha
maénga olika ursprung. Uppstigande markfukt som
i sig innehéller salter, vatten som tringer in genom
sprickor och/eller otita avtickningar och léser
ut salter ur murverket, dldre ytbehandlingar eller
rengoringsprocesser och luftféroreningar dr nigra
kallor till salt i sten.

Salt kan dven orsaka skador pa sten inomhus.
Salterna kan vara tosalter som féljer med skorna in
pa golvet eller stinker upp pa trottoarbeliggningar
och fasader. Saltlésningen tringer ner i stenens
ytporer. Nir vattnet dunstar ansamlas salterna i
ytporerna och orsakar vittring eller lossspriangning
av flisor i stenens ytskikt.
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Vid mycket kraftig fuktvandring kan dven salter
l6sas ur cement i laggbruk och betong, transporte-
ras till ytan och orsaka samma typ av springning.
Fukten som orsakar saltvandringen kan ha olika
ursprung, som lickage, kondens, etc. Sirskilt golv
av kalksten ir kinsliga, men vid stor saltbelastning
kan skador uppstd dven p4 andra stensorter, t ex
marmor.

Fig 3.29 Saltvittring i kalkstensgolv.

Kapillarkondensation

Ett stenmaterials permeabilitet och porstorleksdist-
ribution (férdelning av porer med olika storlek) ar
ofta avgorande f6r om stenen i friga ar vittrings-
kinslig eller ej. Ju finporigare materialet dr desto
storre risk foreligger for vittringsmekanismer som
styrs av t ex fukttransport i olika former. Det ricker
foljaktligen inte med att tala om materialets porosi-
tet uttryckt i férhéllande till den totala volymen.

I ménga fall r sa kallad kapillirkondensation

en faktor i vittringsférloppet. Denna orsakas av
skillnader i vattenangtryck &ver krokta vitskeytor
(menisker) i kapillirer i stenen och kan 6ka vatten-
innehillet vilket kan leda till sénderfrysning.

Temperaturspanningar

Olika mineral utvidgas olika mycket vid olika
temperaturer. Detta innebir att om sten utsitts for
stora temperaturforandringar inom vissa intervall
s uppstér spanningar mellan olika ingdende delar.
Detta leder till glidningar mellan mineral med
olika utvidgningskoefficienter och kristaller kan
springas loss frén ytan. Det bor dock pépekas att
expansion och sprickbildning lings korngrinser ar
avsevirt mycket stérre om vatten finns nirvarande
jamfort med torr virmeexpansion, med undantag
av brandskada.

Mineralen har dven olika fdrmiga att ackumu-
lera virme. Mérka mineral kan behlla mer dn
ljusa (generellt sett). Detta ar ett vanligt, naturligt
vittringsfenomen dven pa hird, tit sten som granit.
Fenomenet ir dock vanligare i linder med varmare
klimat dn vart.

Virmen kan ocksé orsakas av brinder. Manga av
vara kinda stenbyggnader har i historisk tid utsatts
for brand, ofta vid flera tillfillen. Den ofta mycket
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hoga temperaturen leder till sprickbildning, vanli-
gen parallellt med ytan. De hoga temperaturerna
kan ocks4 leda till att kristallerna i stenens ytskikt
springs sénder. Vid storre brinder kan temperatur-
belastningen bli sa stor s3 att hela konstruktionen
spricker sénder. Temperaturchocken vid slickning
med vatten kan ocksa forvirra skadorna.

3.1.4  Kemisk nedbrytning
Luftfororeningar
Den kemiska nedbrytningen hinger ofta sam-
man med upplosning och omvandling av stenens
mineral eller bindemedel. I allménhet ar silikatste-
nar relativt motstdndskraftiga mot lutféroreningar.
Eftersom ett stort antal aggressiva imnen forekom-
mer i atmosfiren utsitts sten idag for delvis nya
s.k. antropogena nedbrytningsorsaker (orsakade av
minniskan). Kol och olja som energikilla emitterar
mycket stora mingder av koldioxid, svaveldioxid
och kviveoxider. Stoft och gas bildar tillsammans
med vatten salter eller syror vilka tas upp pa olika
sitt. PAverkan sker genom direkt fritning, upplos-
ning eller genom de salter som bildas enskilt eller
tillsammans med stenens egna mineral.
Svaveldioxid reagerar med vatten och bildar
svavelsyrlighet och svavelsyra. P4 kalksten, marmor
och kalkbundna sandstenar omvandlas kalken till
gips vid reaktion med dessa syror. Som beskrivits
tidigare ir stenens egenskaper i form av t ex po-
rositet m. m, av stor betydelse vid kemisk vittring.
Kalkbundna sandstenar ir sirskilt kinsliga eftersom
de har stor porositet samtidigt som upplosning av
bindemedlet, som ir en mycket liten del av stenen,
medfor stor materialforlust.

Fig 3.30 Gipskrusta pa marmor. Nationalmuseum.

Sambandet mellan svavel, kvive och fukt har
studerats. Mycket tyder p3 att det finns ett syner-
gistiskt samband, som leder till en snabbare och
mer omfattande gipsbildning i kalkhaltig sten om
kvive dr nirvarande i den kemiska processen. Detta
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betyder i klartext att bilavgaserna ir aktiva vid
nedbrytningsmekanismer pé sten, nigot som varit
oklart tidigare.

Partiklar i luften, t ex sot, jirn, aluminium etc.
fungerar ocksd som katalysatorer i ett kemiskt
forlopp som slutligen leder till stendestruktion i en
eller annan form.

D4 karbonatsten utsitts for gipsomvandling i kom-
bination med partikelavsittning bildas en krusta pa
ytan som ger stenen delvis nya fysikaliska egenska-
per. Denna krusta byggs upp frimst i regnskuggade
delar av en byggnad eller skulptur.

Vid partier som utsitts for regnskoljning tvittas
gipsen hela tiden bort och stenytan ser ofta ljus och
ren ut.

Aven om svavel, kvive och andra forsurande
fororeningar dominerar den kemiska nedbrytning-
en, sa finns det flera andra nedbrytande substanser
i var miljo. Ozon, kolviten, fluor, klor m. fl. imnen
skadar ocksa sten direkt eller indirekt. Det finns
ocksd "naturlig” kemisk nedbrytning, som medfor
att vissa mineral omvandlas ldngsamt.

Den kemiska nedbrytningen av partier som #r
utsatta for regnskoljning ger en ldngsam, jaimn
vittring av stenytan som sakta suddar ut profiler,
ytbearbetning, och liknande. Dramatiska skador i
form av stora avspjilkningar dstadkommes vanligen
i kombination med andra fenomen som rostande
jirn, sten med lerklov p3 fel ledd, etc.

Felaktig rengdring

Rengoring med kemiska medel kan ocksd

orsaka skador framf6r allt p4 karbonatstenar

och karbonatbunden sandsten. Sura medel loser
upp kalkmineral i stenen och orsakar en direkt
nedbrytning. Sirskilt farliga dr starka syror som
saltsyra och svavelsyra.

Ménga alkaliska rengoringsmedel ger upphov till
salter, som kan orsaka saltkristallisation. De kan
orsaka stor skada, sirskilt pd pordsa stensorter. Se
aven 2.4 Rengoring.

3.1.5  Biologisk nedbrytning
Den biologiska nedbrytningsmekanismen ir den
minst undersdkta och dirmed den minst kinda.
Olika slag av vixter och djur paverkar stenmateria-
let. Trid och buskar som slér rot i fogarna orsakar
springningar som kan férskjuta hela murverk. Ett
regelbundet underhill med komplettering av ska-
dade fogar férhindrar att vixterna far fiste.
Bakterier, alger, svampar, lavar, mossor lever pa
sten och ibland av imnen i stenen. Detta giller
i forsta hand karbonatsten och sandsten. Vissa
bakterier kan oxidera svavel och kvive, andra &ter
kan reducera dessa. Alger och lavar bildar organiska
syror som kan 16sa upp stenens kalkmineral. Stora
mingder fukt kan ocksd hillas kvar p3 stenytan
genom dessa organismer. Den naturliga vittringen
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av stenen ger grogrund for vixtlighet som i sin tur
forvirrar vittringen o.s.v. I undantagsfall kan vixter
vara bra for fuktbalansen varfor det inte alltid 4r av
godo att tvitta bort dem. D4 alger och lavar dodas
genom olika gifter kan detta pa ett negativt sitt
befrimja t ex bakterietillviaxten. Det ir siledes inte
helt problemfritt att rubba den ekologiska balansen
pé en stenyta. Vid osikerhet bor specialist raddfrigas.

Fig 3.31 Biologisk nedbrytning.

3.1.6 Byggnadstekniska faktorer

Bristande underhall

Stenbyggnader ir inte underhallsfria, vilket ir en
vanlig missuppfattning. Stora restaureringar kan

i ménga fall undvikas om man forebygger skador
genom ett 16pande underhdll. Om sm4 skador
atgirdas pi ett tidigt stadium for man ofta laga
underhéllskostnader. En enkel underhillsplan kan
vara till stor hjilp. Ofta ricker det med att man gor
en okulirbesiktning med 2-5 ars mellanrum d& man
koncentrerar sig pa att kontrollera fogar, ytbearbet-
ning, avtickningar och liknande detaljer som har
stor betydelse for byggnadens fortsatt goda bestand.
Om man inte reagerar forrin det borjar licka in vat-
ten i byggnaden eller stenbitar faller ner p4 gatan s3
blir restaureringskostnaderna vanligen hoga. Se 4.7
Loépande underhall.

Felaktigt anvanda material

Jirn har anvints som dubbar vid sammanfogning
av sten idnda sedan antiken. Jirnet rostar forr eller
senare iven om det ligger djupt inne i stenen. Vid
korrosionen ékar volymen och stenen springs sén-
der. Speciellt i sten frin 1600-talets senare del och
framat har jarnkramlor anvints fér ssmmanfogning
av bland annat sockel- och kvadersten i murverk,
infistning av dockor i barriirer mm. Jirndubbar har
ocks3 anvints vid lagning av t ex skulpturer. Det

ar ocksd vanligt att ricken, gdngjirn, fonstergaller
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och dylika ér infistade i stenen med jarn. Annu
icke korroderat jirn kommer ovillkorligen i fram-
tiden att boérja rosta och da springa sonder stenen.
Hur linge det drojer beror bland annat p4 jirnets
sammansittning, tillgdng pa fukt och syre, stenens
hallfasthet och hur jirnet ir ingjutet.

L Jamkramla

I | .

. (-]

Fig 3.33 korrosionssprangning. Skador pd grund av jérnets korrosion och volymutvidgning.

Erfarenhetsmissigt ger ingjutning med bly en
lingre livslingd pa grund av blyets eftergivlighet
medan svavling paskyndar rostningen av jirnet.

Cement och cementblandat bruk ar andra
material som flitigt anvints vid rekonstruktion
och restaurering. Cementbruket blir hirt med
hog hallfasthet. Detta kan leda till krosskador
hos stenar med 18g mekanisk héllfasthet,

t ex pordsa sandstenar, i murverk. Skador
forekommer ocksi ofta i grinsen mellan sten

och cement. En annan orsak ir materialens olika
virmeutvidgningskoefficienter. Salter fills ocksa
ut frén cementen och avsitts, antingen som en
hard, svarlost krusta pa stenytan eller vandrar som
lattlosliga salter in i pordsa stenmaterial dir de
bland annat kan orsaka saltvittring.
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Fig 3.34F6r harda och for starka fogar i kombination med mindre hard sten ger risk for
skador.

3.1.7  Felaktiga konstruktioner

Avtackningar

Avtickningar och takkonstruktioner ir ibland fel-
aktigt utférda och leder in vatten i konstruktionen.
Det kan réra sig om ursprungligt utférda platarbe-
ten eller sidana som tillkommit vid tidigare restau-
reringar. Det kan vara avsaknad av droppnisa, eller
en felaktigt utformad sddan. En annan férekom-
mande skada ir alltfor tit kramling av platbeslag-
ning av ett tunna listverk si att listen eller droppni-
san bricks eller kilas av.

Fasadplattor i bruk

Under en period, frimst p&d 1930-40 -talen, monte-
rades fasadbeklidnader med plattor i bruk, vanli-
gen mot en betongstomme med utvindig isolering
av littbetong. Plattorna sikrades ofta med tradar
av koppar eller missing som monterades i hal i
plattkanterna och géts in stommen. Denna monte-
ringsmetod har visat sig vara olycklig. Frostspring-
ningar i bakgjutningsbruket och temperaturrérelser
i beklidnaden medfér att plattorna lossnar och
trddarna gar av. Dessa beklidnader har i allmanhet
i efterhand sikrats med genomgdende, mekaniska
forankringar.

Infastningar av skiffertak

Skiffertak spikas vanligen mot underlaget. Skiffern
héller i allminhet mycket linge men tidvis har jirn-
spik anvints och dessa rostar sonder. Idag anvinds
rostfri, syrafast spik som har mycket lang livslingd.

Genomforingar i skiffertak

Infistning av antenner, genomféringar av kablar

etc. utfors ofta felaktigt och ir vanliga orsaker till
skador pa skiffertak. De utférs ofta av personer med
bristande kunskaper om skiffertakens konstruktion.
Detta kan leda till allvarliga vattenskador.

3.1.8  Felaktig behandling

Blastring
Oforsiktig blastring kan skada ytan.
Se 4.5.3 Lagning och stenbyte, Mekanisk bearbetning.
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SERIOSA AKTORER!
Det mycket viktigt att man vander sig till seridsa och kompe-

tenta aktorer om ett ytskydd ska anvandas. Det finns gott om
icke seriosa och okunniga aktorer pa marknaden.

Ytbehandling

Ytbehandling med klotterskydd eller impregnering
med vattenavvisande ytskydd (hydrofobering) som
utforts pa felaktigt sitt kan leda till accelererande
skador. Detta ir en foljd av bristande kunskap om
produkterna och deras hantering, stenmaterialet,
nedbrytningsmekanismerna och objektets konstruk-
tion. Exempelvis stinger diffusionstita ytskydd
inne fukt som kan orsaka salt- och/eller frostskador.
Skydd som ir diffusionséppna (slipper igenom fukt
som anga) riskerar att forvirra saltvittringen, trots
att de "andas”. Inifrdn kommande fukt i vitske-
form, t.ex. uppsugen markfukt, innehaller vanligen
vattenldsliga salter. Den avvisande behandlingen
medfo6r att avdunstningen kommer att ligga en bit
ovanfor ytan, varfor saltkristalliseringen dar kan
komma att fororsaka storre skador dn utan behand-
ling. Objektets placering och isolering samt stenens
kondition ir avgorande faktorer att ta hinsyn till.

Fig 3.35 Alltfor hard blastring har orsakat skador.
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41 FORBEREDANDE ATGARDER
4.1.1  Dokumentation

Det ir viktigt att utféra en noggrann dokumen-
tation under arbetets ging. Detta ir ett led i kvali-
tetskontrollen. Vid framtida arbeten med objektet
ir informationen av storsta virde. Det giller dven
tolkningen av ett objekt ur historisk eller teknisk
synpunkt. Det ska framga vad som ir original och
vad som ir tilligg, nir tilliggen har gjorts. Metoder,
material och leverantorer skall redovisas, liksom
avvikelser frin programmet. I samband med en res-
taurering ges minga mdjligheter att dokumentera
(fotografier, skisser) dven dolda och svaritkomliga
byggnadsdelar.

Restaureringsprogrammet, entreprendrens doku-
mentation med resultatet av eventuella provtag-
ningar skall arkiveras pa sikert sitt. Fotografier
fore, under och efter restaureringen ska bifogas.
Svartvita bilder har god arkivbestindighet och ir
oftast tillrickliga som dokumentation. Aven nega-
tiven bér arkiveras. Dokumentationen bor limnas
till ett offentligt arkiv, till exempel nirmaste lins-
museum eller Antikvarisk-Topografiska Arkivet pa
Riksantikvarieimbetet.

Dokumentationsmaterialet sparas vanligen dven
digitalt. Arkivbestindigheten for detta material ir
dock osikert. (Med den snabba teknisk utveckling-
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en kan det vara svirt att lisa var tids digitala killor
om 50-100 &r, om man inte fért éver det pa senare

tiders teknik.)

4.1.2  Mallning och schablontillverkning

Fig 4.1 Vid mallning av en fasadlist
kan fogen sagas upp vertikalt enligt
teckningen. Stick in ett papper

och rita av profilen. Tekniken kan
anvandas for att snabbt fa fram

en profilmall av en listtyp for att
kunna gdra en bestélining i s3 god
tid att materialet finns pa plats nar
stéllningarna r resta. 0BS: Anvénd
vattenpasset for att fa rétt vinkel pa
vagplanet. Tank pa att profilen kan
variera fran sten till sten, och att
man da far hugga ihop

stenen pa plats.

Ersittningssten ges samma form som den
ursprungliga originalstenen. Denna kan ha defor-
merats genom vind, vittring eller tidigare stenbyte.
Mallningen maste dirfor f3 ta den tid som behévs
for att nd ett gott resultat. Det ir viktigt att man
har en tit kontakt med antikvariskt kunnig person.
Gamla ritningar kan ge en bild av hur det ser ut
bakom stenen. Se dven 1.1.9 Klassiska profiler och
dekorer. Det ir en fordel om den som ska tillverka
kompletterande stendetaljer kan gora ett besok pa
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platsen och bilda sig en helhetsuppfattning. Det

iar ocksa fordelaktigt om nigon detalj kan tas till
stenhuggeriet som modell. Under demonteringen
ska man vara observant p3 gamla behuggningsspar.
Iakttagelserna fors in i dokumentationen.

Fig 4.2 Vid mallning med profilkam maste man ha klart for sig att den vittrade stenen inte
ger ratt profil. Matten maste justeras till ursprunglig form. Mallprofilen bor godkénnas av
antikvarisk kontrollant.

41.3  Skyddstackning

I samband med fasadarbeten skall samtliga yrkes-
kategorier ansvara for att vil ticka in omgivande
arbetsytor si att de inte skadas under pigiende
arbeten.

Skyddstackning av stenpartier kan ibland vara
knepigt. Exempelvis kan det vara murare som
skall ticka in sten i anslutning till putsad fasad.
Stenkanten som utgor grinsen mot det angrins-
ande materialet maste vara helt ren for att ge fiste
it den kommande tickningen. Tickplast som fists
med tejp fungerar inte alltid vil p4 alla stensorter.
I vissa fall méste det goras i tvd omgdngar med en
mindre tickning under. Tejprester kan ocks3 fastna
pa stenen. Plastintickning som fists med lim frén
limpistol har visat sig lyckat méinga ginger. P&
visst stenmaterial kan tidningspapper fistas med
tapetklister (svag 1dsning) och darefter tas bort och
tvittas med vatten, dock inte alltid utan problem.
Sockelstenar kritas eller plastas.

4.1.4  Sakringsatgarder

Prekonsolidering

Starkt desintegrerade (sandande) partier punkt-
behandlas, vanligen med kiselsyraester. Vid behov
upprepas behandlingen efter foreskriven tidspe-
riod. Avsikten ir att stenen skall bli sa hird att den
tdl kommande behandlingar utan att stenmateria-
let gér forlorat.

Lagning och limning

Innan arbetet fortskrider identifieras skadade delar
som behover sikras. P3 strategiska platser iligges
ett sarskilt tillrett bruk for att ridda former som
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annars skulle g forlorade under arbetets ging.
Ambitionen skall vara den, att ingen av de skulp-
terade formerna eller andra "vitala delar” av steny-
torna skall g3 forlorade. Dessa lagningar kan vara
temporira, men kan dven bli permanenta.

Se 4.4.5 Lagning.

Fig 4.3 Sakring genom injektlimning. Gamla Krematoriet, Orebro.

P4 tita stensorter som kalksten kan flisor fistas
och sm4 sprickor sikras genom injektering med
lim. Storre delar sikras med dubbar. Porosa stenar
punktlimmas d& annars risk for att en barriir ska-
pas som foérhindrar vattentransporten i materialet.

Ibland kan det vara befogat att plocka isir
sprucket material fér att sedan sammanfoga de
olika delarna och dtermontera dem p3 plats.

Aven i fasader ir det nodvindigt att sikra 16st
sittande stenbitar. Delar som av olika anledningar
lossnar kan vara férédande for forbipasserande.
Bitar som delvis lossnat men fortfarande sitter
kvar kan fistas genom injektering med tvikompo-
nentslim. Om limning ej bedéms vara tillriackligt
kan biten sikras med dubbar av icke-korroderande
syrafast stil som insittes i hal som borrats genom
biten och in i fast underlag. Om mojligt borras
halet snett nedat, likt en tavelspik, s att stenen
"hanger” pad dubben. P4 s vis kan man undvika att
fista dubben med lim. Limfogar far aldrig ligga i
liv med stenytan. Efterlagning hal och i sprickor
utférs med stenlagningsbruk. Se 4.5.1 Lagning
Lagning med lagningsbruk.

4.2 RENGORING

Rengoring samt borttagning av flickar och klotter
behandlas sirskilt i Natursten Skitsel utomhus.
Nedsmutsning frin luften avsitter sig pa och i
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stenytan och visar sig ofta som morka partier och
rinningar. Genom olika processer bildas dessutom
avlagringar och beliggningar som ir skadliga for
stenmaterialet. Rengoringen kan goras for att dter-
ge stenen nigot av dess ursprungliga utseende och/
eller for att avligsna skadliga dmnen.

VIKTIGT!
Anpassa rengdringen ftill:

— Onskad renhetsgrad

— Stenmaterialet

— Ytbearbetningen
— Stenens kondition
— Smutsens karaktar

Innan rengdringen paborjas skall sten och beligg-
ningar undersokas si att limplig metod kan viljas.
Olika féroreningar, liksom olika stenmaterial, stil-
ler skilda krav p3 tillvigagingssitt. Minga rengd-
ringsmetoder ir direkt eller indirekt skadliga for
stenen. For att erhélla 6nskat resultat ar det viktigt
att vilja inte bara ritt metod utan ocksé ritt entre-
prenér. Entreprendren skall ha goda kunskaper om
svil rengoringsmetod som stenmaterial. Varje
rengoringsmetod maste anpassas till malsittningen
och objektet.

Det ir vanligt att man viljer olika metoder for
olika delar av samma byggnad. Exempelvis kan en
metod viljas for slit fasadsten, medan en annan
viljs for skulpterade partier. Sirskilt vid skulpte-
rade delar ir det viktigt att originalytan bevaras
intakt. Man fir inte glémma att det kommer att
utsittas for dterkommande rengoring.

Metoder som avligsnar delar av ytskiktet leder
till en gradvis dndring av verkets karaktir och kan
inte accepteras. Skador i ytskiktet bidrar till att
stenens nedbrytning accelereras.

Vid rengéring kan en obehandlad referensyta
sparas som dokumentation.

VIKTIGT!
Tank pa din egen arbetsmiljo och miljon i omgivningen.
Tillse att foljande finns tillgangligt pa arbetsplatsen:

— Personlig skyddsutrustning i gott skick.

— Sakerhetsdatablad for kemikalier, fakta om
anvanda produkter.

— Aktuella larmnummer i handelse av olycka/utslapp.

4.2.1 Rengdringsmetoder

Vattenbaserade metoder

Rengoring med rent vatten kan generellt betraktas
som den mest skonsamma metoden. Det finns dock
undantag di vatten inte bér anvindas. Stora salt-
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mingder i ett stenmaterial kan komma i rérelse
och férorsaka skador.

Lost sittande smuts borttages i allminhet genom
vattentvitt och mjuka borstar.

Vatten kan 16sa fororeningar, men dven rengora
mekaniskt pa olika sitt. Rida-, lgtrycks- och hog-
tryckstvitt samt dngtvitt ir exempel pa olika vat-
tenbaserade metoder.

Vid riddtviitt rinner en vattenridd utefter fasaden
under 13ng tid, ibland flera ménader. I vart nordiska
klimat ir det dock problem med att fi konstruk-
tionen tillrickligt uttorkad innan frosten kommer.

Ldgtryckstvdttning utféres mestadels med rent
hetvatten.

Vattendnga ir en metod som utnyttjar vattnets
egenskaper maximalt och pi ett skonsamt sitt.
Angan viter ytan vil med hjilp av forhallandevis
liten mingd vatten. P4 skulpterade partier kan ang-
tvitt vara att foredra.

Hagiryckstvdtt ir den vanligaste vattentvittmeto-
den i Sverige. Ofta anvinds varmt vatten med till-
sats av vitmedel (tensider). Metoden kan nirmast
ses som mekanisk rengéring. Tryck, temperatur,
munstycksavstind samt arbetsvinkel mot fasaden
ir de styrbara variablerna. Liksom i de flesta andra
fall 4r arbetsutforandet viktigt for slutresultatet.
Tvitt med hogtryck skadar vittrade partier pé
omtéliga stensorter. Anvinds ej pa skulptur.

Ulirarent vatten ir teoretiskt mycket effektivt
for rengdring. Metoden ir ej fardigutvecklad.
Forskning och utveckling pigar.

Rengdringsmetoderna kan delas in i:
Vattenbaserade

Kemiska

Mekaniska

Faktaruta 4.4

Kemiska metoder

Fig 4.5 Efter felaktig tvatt med kemikalier har marmorn blivit alltmer brunfargad.
Sundsvallsbanken, Fredsgatan i Stockholm.
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Kemiska rengéringsmetoder kriver kunskap om
metoderna, stenen och innehéllet i beliggningarna
for att man ska uppnai ett lyckat resultat.

Med hjilp av inpackning med t.ex. lera eller cell-
stoff 4r det mojligt att anvinda svaga kemikalier
som pi detta sitt ges mojlighet att verka pa stenen
under 6nskad tid. Kemikalierna lser och ombildar
olika dmnen i beliggningarna och gér det mojligt
att sedan tvitta bort dem med vatten och mjuka
borstar. Denna metod ir limplig pa dekorativa
stenpartier.

Fig 4.6 Partiell lerinpackning. Petersénska huset, Munkbron, Stockholm.

Neutrala medel
Organiska 16sningsmedel ir neutrala kemikalier,
som inte fororsakar skador pa sten.

I dag finns ett antal kemiska rengdringsmetoder
som bygger pa s k "ytaktiva” imnen. Dessa kriver
ofta stor kunskap av anvindaren for att den 16sta
smutsen inte ska transporteras in i materialet.
Sammansittningen av medlet méste ocksd anpassas
till den typ av férorening som skall 16sas.

Alkaliska medel

Alkaliska medel riskerar att ge upphov till saltbild-
ning och bér dirfor anvindas restriktivt och endast
pa mycket tita stensorter. Medlen 16ser sot och
fett men dven manga firger, vilket kan villa pro-
blem. Alkalisk tvitt pdborjas alltid med forvattning
och avslutas med riklig skoljning med vatten. Ofta
maste ytan neutraliseras med en svag 16sning av
exempelvis citronsyra. Anvinds ej pa kalkbunden
sandsten eller skulptur.

Sura medel

Vid syratvitt ska aldrig starka syror som saltsyra
och svavelsyra anvindas. Dessa 16ser karbonat-
stenar och inte alltid smutsen. Vid efterskéljning
foljer smutsen med den uppldsta stenytan. Aven
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mycket bestindiga silikatstenar, som graniter kan
ta skada av starka syror, som initierar rostning av
jarnmineral i stenen, vilket ger missfirgningar.
Se vidare 3.1.1.

Om syratvittning av ndgon anledning foreskrivs
skall svaga, organiska syror anvindas, som vid
kontakt med 16sliga mineral, (t ex kalcit), bildar
svarlosliga féreningar. Exempel pa sidan syra ir
oxalsyra. Tvittning med sura medel paborjas alltid
med férvattning och avslutas med riklig skéljning
med vatten. Metoden anvinds ej pa skulptur.

Mekaniska metoder
Blastring

VIKTIGT!
Blastring kréver god materialkénsla och gott omddme.

Vid vdibléstring tillsitts vatten vid munstyckets
mynning. Ett vant handlag och ett gott omdéme ir
noddvindigt for att reglera tryck, avstind och vinkel
mot stenytan pa limpligt sitt f6r att uppna opti-
malt slutresultat.

Den metod som rekommenderas ir vdt Litt-
bléistring (mjukblistring), dir man anvinder ett
mjukt blistermedel, vanligtvis dolomitmjol. Miark
vil att dven denna mer skonsamma blistermetod
litt kan férorsaka skador om den inte utfors pa ett
professionellt sitt.

Mikrobliistring med t ex fin bikarbonat eller alu-
miniumoxid ir en metod som anvinds pa skulptur.
Metoden ir tyvirr for dyrbar/tidskrivande for att
anvindas pa storre ytor.

Torrblésiring kan anvindas dir vatten av olika
anledningar anses olimpligt. Dock blir dammet ett
stort problem for sivil entreprendr som omgiv-
ningen.

Mainga hirda blistermedel, exempelvis kvarts,
stalsand och korund, ir direkt olimpliga p4 sten.
De skadar ytorna dven pé héirda stensorter. Detta
giller 4ven grovt huggna graniter, dir kvartskristal-
lernas ytor skadas och stenen forlorar sin lyster
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Slipning

Slipning utféres normalt pé ytor som tidigare varit
slipade. Efter behandling ger stenytan ett rent
intryck, men slipning kan ge en materialférlust och
bor dirfor inte anvindas annat in undantagsvis.
Anvinds ej pa skulptur.

Laser

I Sverige har rengéring med laser endast provats i
liten skala i byggnadssammanhang. Forenklat gir
metoden ut pi att energin i laserstrilen gor jobbet.

4.2.2  Férgborttagning

Ibland sker borttagning av firg fran stenytan. Det
kan vara olika typer av firg (plast-, alkyd-, olje-,
etc.) som skall avligsnas. I vissa fall skall dven lin-
oljerester extraheras ur ytporerna. Ibland kan ett
objekt vara tickt med 4tskilliga firglager av olika
firgtyper, paférda under olika tidsperioder.
Tillrdcklig applicerad mingd fargborttagare och
tillrickligt 1ang verkningstid krivs om man ska
lyckas i forsta forsoket.

Plastfiirg kan borttagas med hjilp av preparat
innehallande 16sningsmedel i geléform. Vid flera
fargskikt krivs flera appliceringar. Virmepistol
fungerar ofta bra om det giller mindre ytor, (dock
€j pa gips).

Linoljeféirg kan fortvalas med alkaliska, for-
tjockade fargborttagare, som direfter kan avligsnas
genom vattentvitt. Ammoniak i vattenldsning kan
anvindas, och d& som inpackning. Efterféljande
neutralisering ir nodvindig.

Lerinpackning kan dven anvindas vid extrahe-
ring av linoljerester som tipper till ytporerna. Lut
(kaustik soda) skall inte anvindas pé grund av dess
negativa inverkan pa stenmaterialet!

423  Desinficering

Desinfektioinsmedel kan bidra till nedbrytning

av stenmaterialet. Efter rengéring kan ytorna vid
behov desinficeras med en biocid. Detta for att ta
déd pa sporer som annars snart ger liv it nya orga-
nismer. De partier som varit sirskilt angripna bor
limpligen desinficeras en avslutande ging nir hela
restaureringsarbetet dr avslutat.

Det finns inte minga preparat att vilja pa nir
det giller desinficering av sten i kulturhistoriskt
virdefulla byggnader. De flesta ir giftiga for savil
vixtlighet som personer.

4.2.4  Klotter och klotterskydd
Se hiftet Natursten, Skétsel utomhus.

43 AVSALTNING

43.1 VYtavsaltning

Efter rengdring av porés sten med kemiska meto-
der ar det lampligt att gora en avsaltning. Rester
av rengdringsmedlet och ytliga vattenldsliga salter

52 NATURSTEN RESTAURERING

avligsnas. Metoden gir ut pi att stenen viits s att
salterna gir i 16sning varefter stenen klis in i ett
absorberande omslag/kompress. De 16sta salterna
foljer med vattnet ut vid torkning och kristalliserar
i kompressen. Behandlingen kan behéva upprepas.
Enkel analys av kompressens saltinnehall talar om
nir salthalten ir tillrdckligt 13g.

Fig 4.8 Avsaltning. Cellstoff appliceras pa stenen. Petersenska huset, Munkbron, Stockholm

43.2  Salteri murverk

Salter kan dven forekomma i murverk och pé dju-
pet i sten. Konstateras skador p4 grund av salter
krivs en férdjupad undersékning som beskriver
vilka salter som férekommer samt var de kommer
ifran. Forst efter det kan tgirder foreslas. Atgirder
vid saltskadat murverk kan vara, isolering frin
fuktkalla, reparation och/eller dimensionering av
drinering och avledning av vatten (bade i mark
och pa byggnaden), avsaltning genom offerskikt
(vanligtvis specialgjord puts) och elektrolytiska
metoder. Det finns situationer dir enbart ytlig
avsaltning kan vara relevant efter det att stenen
isolerats fran fuktkallan.

4.4 KONSOLIDERING

441  Konsolidering av vittrad sten

Icke silikatbunden sandsten vittrar genom att bin-
demedlet 16ses upp och sandkornen sandar, s kall-
lad desintegrering. Att konsolidera (forstirka) sten
innebir att man ersitter upplost, férlorat bindeme-
del. Det férekommer en rad olika konsoliderings-
medel. I Sverige anvinds i allminhet en kiselsyra-
ester, som genom olika processer bildar kiseldioxid
som slutprodukt. Detta kiselgel avsitter sig mellan
sandkornen och binder samman dem. Efter avslu-
tad behandling r stenen hard igen. Dock ej lika
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hard som frisk sten. Den ir ocksd pords. Om det
anses nodvindigt kan behandlingen upprepas vid
senare tillfille.

Fig 4.9 Konsolidering med kiselsyraester. Riddarhuset, Stockholm

Vid det inledande konserveringsarbetet prekon-
solideras de mest sandande partierna. For sten-
skulptur som varit placerad utomhus linga tider ir
detta mycket sillan tillrickligt. I de fall desintegre-
ringen upptrider pd ett begrinsat parti, pd grund
av lokal skada, kan partiell konsolidering ricka. Man
viljer di ut en limplig grins for behandlingen. For
att ge stenen s likartade egenskaper som mojligt
tillférs objektet konsolideringspreparatet in pd dju-
pet till full mittnad, det vill siga tills stenen inte
suger &t sig mer vitska, s.k. "total konsolidering”.
For att detta skall lyckas bér metoden "permanent
genomflode” anvindas. Det innebir att preparatet
tillféres objektet utan avbrott, vatt-i-vatt, sa att
luft inte kommer in i kapillirer och dirmed hin-
drar den fortsatta tillforseln. Tillvigagdngssittet for
detta l6ses individuellt for varje objekt, beroende
pa dess utformning. Det ir skadegraden hos stenen
som avgdr hur mycket preparat den behover — de

skadade partierna tar 4t sig mer, de friskare mindre.

Vid restaurering av fasader och andra stora
stenytor ir det sillan aktuellt att konsolidera all
sten. Enbart pords sandsten som ir desintegrerad
skall konsolideras.

Felaktig behandling medfor risk for skikt- eller
skalbildning i stenytan som begrinsar fukt- och
virmetransport. Risken for kapillirkondens 6kar
och kan leda till frostskador.

En konserveringskunnig person avgér om konso-
lidering #r lamplig.
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Fig 4.10 Sandstensdrake pa Lilla Nygatan 2 i Stockholm, fare konservering.

Fig 4.11 Samma drake som ovan, efter konservering utan tilldgg.

4.5 LAGNING OCH STENBYTE

Efter rengoring och eventuellt konsolidering kan
det vara aktuellt att laga och komplettera trasig
sten. Vad som skall géras avgors i restaureringspro-
grammet. Se 2.1.3 Restaureringens forutsittningar,
madlsdittningar och motivering.

Vid lagning, komplettering och stenbyte skall
man striva efter att resultatet ska bli reparerbart
och reversibelt.

4,51  Lagning med lagningsbruk

Vad som skall lagas eller bytas avgors utifran
flera olika aspekter:

— Tekniska

— Estetiska

— Antikvariska

— Ekonomiska

- Sakerhetsmassiga

Faktaruta 4.12

Lagning av skador

Mindre skador lagas i regel med stenlagningsbruk.
Lagningsbruket anpassas till originalstenen avseen-
de firg, struktur, porositet och hirdhet. Helst dven
avseende virmeutvidgningskoefficient. . Ballastens
kornstorlek dr mycket viktig for att lagning ska f3
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ritt struktur och textur. Infirgning skall ske si att
lagningen harmonierar med originalstenen, den
far dock aldrig bli mérkare dn denna. Alla kom-
pletteringar méiste ansluta sig harmoniskt till hel-
heten, samtidigt som de gir att skilja frin auten-
tiska delar. De skall ha en struktur som stimmer
dverens med omkringliggande stenytor. En viktig
princip ir att lagningar inte fir vara starkare in
originalmaterialet. Lagningen bér vara reversibel
och reparerbar.

Rekonstruktion av forlorade skulpterade former
kan ske i vissa fall, nir originalets utseende finns
dokumenterat. Sirskilt beslut skall fattas i aktuellt
fall. Stora krav stills pa utforandet.

\
\
S L
Fig 4.13 Lagning med rekonstruktion av skadat bladverk och listkant. Portal i kalksten,
Vidargatan, Stockholm. Foto taget ca tio ar efter utforandet.

Porisa sandstenar lagas vanligtvis med bruk dir
hydraulisk kalk eller cement anvinds som binde-
medel. Ballasten utgores av krossmaterial dir de
finaste kornen siktas bort for att massan skall f4 en
porositet som 6verensstimmer med stenen. For att

erhélla 6nskad kulor skall ljus- och kalkikta pig-

ment anvindas.
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Fig 4.14 Lagning av hal och ytbearbetning som liknar befintlig sten. Storgatan, Stockholm.

Téta stensorter, som hard kalksten, marmor och
granit, kan lagas med stenmjol blandat antingen
som mineraliskt bruk eller med hirdplast (polyes-
ter, epoxi) som bindemedel. Liksom andra material
paverkas hirdplaster av fukt och temperaturférhal-
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landen. Svillningar och krympningar kan leda till
nya skador. Lagningar av denna typ blir vanligen
tita, varfor det ir viktigt att fukt inte stings in
bakom lagningen.

Storre lagningar kriver ofta armering i form av
nit eller stift av icke korroderande syrafritt stal.
Lagningar 6ver stora ytor bor undvikas. Det ir ofta
bittre att komplettera med ny sten i sddana fall.

Lagning av sprickor
Sprickor forekommer ofta i stenmaterialet i dldre
byggnader av olika orsaker. Se 3.1. Skadeanalys.
Innan arbetet pabérjas bor man ha kartlagt orsa-
ken till sprickbildningens uppkomst. Det kan vara
nodvindigt att forst dtgirda orsaken till sprickbild-
ningen for att trygga byggnadens fortbestdnd. Dir
fortsatt rérelse ir att vinta bor sprickor lagas med
material som inte forvirrar skadorna.
Vanligtvis lagas sprickor i skulptur och dekor med
samma lagningsmaterial som vid lagning av skador.
Vid lagning av sprickor i murverk tas hinsyn till
deras beligenhet. Giller det sdttningssprickor som
fortfarande ir aktiva kan man anvinda ett nigot
svagare lagningsbruk som ger efter fér spinning-
arna for att pa s sitt undvika att bruket fororsakar
storre skador i stenmaterialet. Dir det finns risk
for vattenintréingning kan sprickan titas med hird-
plast. Denna far dock aldrig komma upp i ytan,
utan den halvstelnade massan avligsnas en bit ner i
sprickan. Elastisk fogmassa kan ocks3 anvindas och
det plastaktiga intrycket elimineras genom att ytan
bestros med sand i stenens kulor innan den hirdat.
I 6vriga fall utférs lagningen si att fukttransport
inte forhindras.

Sprickor bér normalt inte huggas upp, da detta
ofta skadar stenen mer in vad nyttan ir av en lag-
ning.

4.5.2  Mekanisk ytbearbetning

Ett stenblock med vittring 6ver stora delar av ytan,
men som for dvrigt dr av god kvalitet, byter man
inte girna ut mot ny sten. Det ir inte heller limp-
ligt att utféra tunna lagningar 6ver storre ytor. En
l6sning kan da vara forsiktig ytbearbetning. Denna
kan utforas genom slipning och/eller behuggning ner
till frisk jimn yta. Den "nya” ytan skall anpassas
till omkringliggande ytors struktur. Stenens place-
ring kan oméjliggdra dtkomst pa hela den yta som
behover dtgirdas beroende p4 att méanga stende-
taljer 4r bearbetade fore montering. I vissa fall kan
behuggen sten ligesjusteras i liv.

All mekanisk bearbetning medfér en férindring
av stenens form och den beror pa skadans omfatt-
ning och djup. En bedémning skall géras. Om en
bearbetning bedéms paverka stenens konstnirliga
utformning skall den inte utf6ras. Slipning och
behuggning ir inte limpade metoder for skulptur.
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453  Stenbyte

Nir en mindre stenbirt filles in i originalstenen

kan det réra sig om en bit av en skadad list, ett
horn som slagits av eller ytskiktet pd en mursten
som skall kompletteras. Murstenar och listverk
ingdr vanligen i den birande konstruktionen. Nir
dessa byts mot nya stenblock méste hinsyn tas till
murens stabilitet s3 att inte sittningar uppkommer.
Fristdende byggdetaljer som balustrader och lik-
nande ir utsatta for kraftig nedbrytning. Dessutom
ir de ofta tillverkade av stensorter som ir litta

att bearbeta och dirmed iven kinsliga for paver-
kan av olika nedbrytningsfaktorer. Mindre skador
lagas vanligen genom infillning av stenbit medan
man byter hela stendetaljer som dockor, 6ver- och
underliggare nir skadorna dr omfattande.

Nir restaureringsarbetet paborjas kan det visa
sig att stenen dr mer skadad in vad som férutsattes
vid projekteringen. Det kan d& bli nédvindigt att
byta mer in vad som framgick i det ursprungliga
programmet.

Stenbytet kan ha olika omfattning

— Mindre stenbit som falls in i originalstenen,
s.k. ilusning
— Storre del i listverk, murverk eller liknande
— Hel byggnadsdetalj som balusterdocka, volut, etc.

Faktaruta4.15.

Demontering

Nir stillningen ar rest kan en djupare analys av
vilka delar som ir foremal for stenbyte goras. [
detta lige vidtar dven mallningsarbetet. Se 4.1.2
Mallning och schablontillverkning.

Innan arbetet med demontering pabérjas ir det
viktigt att skydda delar som inte skall 4tgirdas. Det
ar ocksa viktigt att dokumentera befintliga forhal-
landen som uppbyggnad, behuggning, firg och
utseende pé fog.

Mindre stenbit som falls in i originalstenen

Stenens skadade delar avligsnas in till frisk sten
och ytorna rengérs. Urtaget anpassas sd att den
infillda delen fir gott upplag och s att fogarna/
efterlagningarna inte utsitts f6r onodig vattenbe-
lastning. Raka snittytor underlittar tillpassningen
av den stenbit som ska fillas in.

w7

.

Fig 4.16 Olika former av stenlas for att sammanfoga stendetaljer.
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Fig 4.17 Byte av sten pa Nordiska museet, Stockholm. Murverket pa gavelrdste efter

demontering av en skadad volut.

|
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Fig 4.19 De nyhuggna delarna har monterats och tandhuggits pa plats i likhet med den

ursprungliga.
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Storre del i listverk, murverk eller liknande

Beroende p3 omstindigheterna kan det vara
nodvindigt att demontera och stimpa(avlasta) i
etapper. Stenen 16sgors i fogarna. Diamantklinga,
mejsel och liknande kan vara limpliga verktyg. Vid
all demontering skall forsiktighet iakttas si att inte
ytterligare skador uppstir pa omkringliggande sten
och murverk. Vid demonteringen dokumenteras
murverkets kondition, konstruktion, stenens infast-
ningar, stenhuggarmirken och andra virdefulla
iakttagelser. Ibland kan detaljer behéva demonteras
hela for transport till stenhuggeri som jamforel-
sematerial vid nytillverkning. I andra fall kan det
vara limpligt att dela upp den sten som ska 16s-
goras i mindre delar for att underlitta demonter-
ingen.

Hel byggnadsdetalj som balusterdocka, volut, etc

Om detaljen ingdr i murverk eller liknande gér
man tillviga enl ovan (Storre del i listverk, murverk
eller liknande). Fristiende detaljer som balustrader
och liknande kan vanligen lyftas isir sedan man
kapat dubbar, kramlor och liknande sammanfog-
ningar. Det krivs dock stor forsiktighet for att inte
orsaka ytterligare skador. Om man lyfter snett kan
brytningar orsaka sprickbildningar och utspjalk-
ningar.

Montering

Mindre stenbit som falls in i originalstenen

Stenbiten som ska fillas in anpassas till urtaget i
originalstenen. Den fists med hirdplastlim och
dubbar av syrafast, rostfritt stdl i dimensioner och
antal anpassade till stenbitens storlek. Vanligen ar
dubbarna 3-6 mm i diameter och gir in 50-70 mm
i stenen. Dubbarna insitts snett uppat i komplet-
teringsbiten si att den hinger kvar av egen kraft
om limfogen slipper. Limmet far aldrig komma ut
pa stenytan. Vid pordsa stensorter utfors limningen
punktvis for att inte férhindra fuktvandringen.
Kompletterande lagning med lagningsbruk krivs
vanligen for att man ska fi en god anslutning mot
den befintliga stenytan. Denna utférs enl Lagning
med lagningsbruk ovan. Den infillda stenbiten
behover ofta justeras for att passa in i originalste-
nen.

Storre del i listverk, murverk eller liknande

Tink pi att listverk och murstenar vanligen ingar
i den birande konstruktionen. Anpassa dirfor
djupet pa den nya stenen si att stabiliteten i kon-
struktionen inte dventyras. Kompletteringen med
ny sten gors vanligen till minst 60 mm djup in i
konstruktionen. Djupet anpassas efter den utbytta
stenens storlek och form. Utspringande delar fills
ofta in lika djupt som de springer utanfor fasaden.
Fogsidor pd nyhuggna stenar ska ytbearbetas s att
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de fir en yta som ger god vidhiftning mot bruket.
Montering av sand- och kalkstensdetaljer bor ske

i kalkbruk, hydrauliskt kalkbruk eller annat origi-
nalmaterial. Den inmurade stenen bakmuras s att
konstruktionen kan uppta aktuell belastning i mur-
verket. Ny sten maste fistas i frisk sten eller annat
stabilt underlag. Ytor pa den infillda stenen som
ska ha vidhiftning mot bruk bor grovbearbetas.
Hal efter dubbar och kramlor lagas med lagnings-
bruk anpassat till stensorten.

Hel byggnadsdetalj som balusterdocka, volut, etc
Hela byggnadsdetaljer dtermonteras p4 samma sitt
som de ursprungligen monterades. Infistningar av
jarn utbyts, dir detta dr moijligt, av anordningar
i syrafast, rostfritt stil, som fists med hirdplast
i hal som ir nigra millimeter grévre dn dubben.
Kvarsittande jarn frildggs, rengors och rostskyddas
s& langt som moiligt. Runt sidana jirn fylls om
moijligt med eftergivligt material, som bly eller
liknande.

Montering av sand- och kalkstensdetaljer bor
ske i kalkbruk, hydrauliskt kalkbruk eller annat ori-

ginalmaterial.

Stenhuggarmarken

Vid sirskilt kulturhistoriskt intressanta byggnader
eller monument ska tilliggen mirkas permanent.
Detta kan ske i form av ingravering av "stenhuggar-
mirke”, som anger &rtal och initialer. Mirkningen
ska utforas pa skymda ytor. Den kan utgora virde-
full historisk dokumentation i en framtid nir arki-
ven kanske inte lingre finns kvar.

s F2 4
Fig 4.20 Mats Johansson Dalby Stenhuggeri, har satt sitt méarke pd en utbytt sten. P& den
gamla stenen ovanfor skymtar ett dldre stenhuggarmarke.

4,54  Ersattningssten

Vid komplettering med ny sten skall ersittnings-
sten vara av samma slag som originalet och helst
frin samma stenbrott. Om detta ej ir mojligt bor
sten med liknande sammansittning och tekniska
egenskaper anvindas. Fér majoriteten av de kalk-
stenar, marmorsorter och graniter som brutits i
Sverige finns inhemsk ersittningssten med fullt
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acceptabel likhet betriffande kulér, textur och
tekniska egenskaper. Situationen ir svérare for de
finkorniga sandstenarna, det vill siga de dvervi-
gande réda (Oved) rodgra till gulaktiga (Roslagen)
finkorniga och de gulaktiga (Lemunda). Med
Gotlandssandsten ir det dnnu inte ndgot problem.

For att uppna fullgott resultat vid stenbyte
maste val av ny sten ske efter noggrann granskning
av sten i brottet. Fér kulor och texturjimforelse
maste en firsk brottyta studeras, detta giller savil
ny som gammal sten. Ny sten kan upplevas som
kraftigt avvikande i kulor gentemot den aldre,
smutsade och vittrade stenen. Att byta ut vittrad
och pé annat sitt skadad ildre sten med nyhuggen
sten ir historiskt sett den vanligaste restaurerings-
metoden. Skillnaderna i kulér och struktur jimnar
dock ut sig efter hand - sten skall tinkas i ldngt
perspektiv!

Stenmaterial f6r komplettering bor genomgé
kvalitetskontroll s3 att man ir siker p4 att det
har ritt egenskaper. Att vixla karbonatbunden
sandsten med kvartsbunden kan t ex orsaka pro-
blem. Stenen ska sorteras si att "ritt sten” fir "ritt
anvindning”. Den ska dven vara fri frén forore-
ningar och s k lerklov. Stenen ska anvindas p4 ritt
ledd, d v s med klovytan horisontellt, om mojligt.
Nir det giller kalksten skall alltid kidrnsten av god
kvalitet viljas. Om detaljen ir tjockare in den
aktuella stenens kirna s byggs den upp av flera
karnstensbitar som sammanfogas med lim och
dubbar.

Ythuggning och struktur skall anpassas till
befintlig. Gamla ytbearbetningstekniker som
lager- och tandhuggning ir oerhort viktiga for
helhetsintrycket. Vissa iakttagelser tyder dock pé
att felaktigt utforda behuggningar i vissa fall kan
skapa spinning i ytskiktet och ge upphov till tunna
sprickor.

455 Plattfasader

Stenfasader av plattor som monterats med bruk
mot betongstomme, och som sikrats med trad-
kramlor av koppar har vanligen lossnat. Frin 1940-
talet och framat har de flesta av dessa fasader
sikrats. I borjan anvindes vanligen rostfria brickor
som monterades synligt utanp3 fasaden och fistes
in i stommen med rostfria bultar. Frdn 1970-talet
och framat har man oftast sikrat beklidnaden
genom att borra hil frin plattornas utsida, genom
stenen och bakgjutningsbruket in i betongstom-
men. Halen borras i ca 45 graders vinkel uppifrdn
och ner. Hilen fylls med hirdplast, och rostfria
dubbar som slutar ca 5 mm innanfér stenytan,
monteras i hdlen. Stenytan lagas med lagningsmas-
sa av hirdplast och stenm;jol i samma kulér som
stenen. Lagningen bearbetas till samma yta som
omkringliggande sten. Vanligen monteras 4 dubbar
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per platta. Dubbarnas diameter och ingjutnings-
lingden i betongen anpassas till stenplattans vikt
och avstdndet mellan stommen och stenen.

Fig 4.21 Principskiss for sakring av spjalkad platta med snedstéllda dubbr.

7;\5
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forborrat hél i nya skivan / <
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< .
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>
\ v N
4 .
- _—bBetong
.Y
4 .

Fig 4.22 Principskiss for hur trasig platta som ersétts med ny och dubbas i ver- och
underkant.

4.5.6  Avslutande atgarder

Slutrengoring

I samband med slutrengoring bor samtliga hori-
sontella ytor noggrant borstas/dammas av. Om sé
ej sker kommer fula rinningar snart att uppstd pa
underliggande ytor (sten, tegel, puts).

4.6 SKYDDSBEHANDLING

4.,6.1 Hydrofobering

Porésa stensorter, som porés, kalcitbunden sand-
sten, kan skyddas med hydrofobering, som goér
stenytan vattenavvisande, hydrofob. Dagens prepa-
rat dr vanligen kiselféreningar (siloxaner, silaner)
med uppgift att hindra vatten i flytande form att
komma in i den pordsa stenen, samtidigt som
transport av vatten i dngform tilldts passera inifrén
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och ut. Impregnering bor goras pa djupet (40-60
mm) d& det ger ett bittre skydd om ytan utsitts
for skador.

Med férdel kan en hydrofobering ske av en
skulptur efter en firdigstdlld fullgod konservering
om den iar fristdende och/eller isolerad fran mur
och mark.

Om stenen innehéller salter ir risken stor att
skador uppkommer. I ett murverk finns det nistan
alltid fukttransport frin den varma insidan mot
den kallare ytan. Salter i vattenldsning migrerar
fram till det impregnerade skiktet. I denna zon
avdunstar vattnet och passerar impregneringen i
dngform medan salterna blir kvar och kristalliserar
med spriangkraft som kan férorsaka skador i mate-
rialet och f3 ytskiktet att lossna.

Behandling bor inte utforas partiellt, di stenen
med tiden kommer att skadas pa griansen mel-
lan behandlad och obehandlad sten. Ar objektet
daligt isolerat och fukt frin exempelvis grunden
stiger upp kapillirt i stenen, kan en hydrofobering
ske forst efter det att en fuktisolering har utforts.
Impregneringen kan ej brygga 6éver sprickor och
skador. Det ar darfor viktigt att det gors en sprick-
och skadeinventering fére impregneringen och att
sddana skador atgirdas.

I ménga fall anvinds hydrofoberingspreparat
urskiljningsldst som en rutindtgird, vilket ir for-
kastligt. Vissa fasadrengéringsfirmor siljer hela
program i vilka hydrofobering ingér, oavsett vilka
material och forutsittningar som finns i fasaden. I
stillet bér man noggrant 6verviga vilka ytor som
ska behandlas och hur.

En del preparat genomgér ett dldrande som kan
leda till missfirgning och nya besvirande ytegen-
skaper i stenen. Metoden ir inte reversibel, men
produkterna péverkas av bl a luftféroreningar och
bryts ned med tiden.

Det ir mycket svart att vilja "ritt” produkt
och framfér allt att avgéra vilka partier som skall
behandlas och vilka som inte bor dtgirdas. Detta
beslut 6verlamnas till experter.

Hydrofobering bér ej anvindas p& kulturhisto-
riskt virdefulla byggnader utan att antikvariska
overviganden har gjorts

4.6.2  Vaxning

Tit kalksten och marmor som en géng varit
finslipad kan avslutas med vaxning. Stenytorna
behandlas d4 med syntetiskt mikrokristallint vax,
som ir ofdrgat och har hog smiltpunkt (80° C).
Till skillnad fran bivax gulnar inte och smutsas
inte det mikrokristallina lika latt. Vaxet pafors lost
i vitske- eller pastaform. Det kan direfter poleras
eller virmas in i stenytan . Samtidigt som steny-
torna genom vaxet far ett gott skydd mot vatten,
luftféroreningar och klotter aterfir stenen dven sin
originalfirg.
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4.6.3  Offerskikt
Ett offerskikt utgérs vanligen av ett kalkbruk eller
en kalkslamning pa stenytan. Avsikten ir att det
paforda skiktet skall forbrukas av luftféroreningar
och p4 s3 sitt skydda den underliggande stenen.
Nir det med tiden smutsats, krackelerat och flag-
nat skall det tas bort och ersittas med ett nytt.
Emellertid ger offerskiktet vanligtvis objektet en
for stenen okaraktiristiskt och oestetiskt utseende,
varfér det sillan anvinds.

Kalkfirg utgor ocksé ett offerskikt av mer este-
tisk karaktir. Se Malning nedan.

464 Malning

Fig 4.23 Provtagning pa sandsten som bemalats. Stenen dr i daligt skick, med resultat att
den vittrat under fargskiktet.

Stenytan kan bemalas om man vid antikvarisk och
teknisk bedémning anser detta riktigt. Underlaget
skall vara stabilt och fritt fran vattenlosliga salter.
For att objektet skall vara till sin férdel bor dven
skador lagas p4 sitt som ger ett "helt” intryck. Att
ge en slutfinish med firg i 6ppna skador och sérig-
heter ger ett ofullstindigt och forhastat intryck.

Gors bemdlningen med kalkfirg kan det ses som
ett offerskikt (se Offerskikt ovan). Fabriksblandad
kalkfirg med jordpigment eller hydraulisk kalkfirg
anvinds. Nir firgskiktet efter ndgra &r borjar nétas
bort pé utsatta ytor ir det litt att rengdra och
bittra dessa partier.

Linoljefirgsmdlning p4 sandsten ger ett skydd
mot vatten s linge firgskiktet ar intakt. Mirk
vil att linoljan exponerad for sol, vind och vat-
ten oxiderar, styvnar och spricker upp for att si
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sméningom flagna. Vatten tringer in och kan for-
orsaka salt- och frostskador. Linoljefirgsskikt méste
underhillas med jaimna intervall fér att funktionen
ska bibeh4llas.

Det forekommer att man ater bérjat linoljefirgs-
mala sandsten pé ildre byggnader som sttt utan
firg i flera decennier. Fran antikvarisk och bygg-
nadshistorisk synpunkt kan detta vara korrekt.
Fran konserveringsteknisk synpunkt diaremot ar
det mycket riskabelt att ticka en pords stenyta dir
originalfirgen borttagits, kanske med lut, och dir-
efter varit exponerad for vider och vind ett flertal
decennier

Aldre objekt som mélats med linoljefirg nar
stenen var ny och firgskiktet direfter underhallits
kontinuerligt bor fortsittningsvis behandlas p3 tra-
ditionellt sitt.

4.7 BYGGNADSTEKNISKA ATGARDER

471  Bruk och fogning

Fogarna mellan stenblocken har olika funktioner.
De ska 6verfora laster mellan olika birande delar
men samtidigt kunna ta upp och fordela rorelser i
stommen. De ska hindra vatten frén att rinna in i
konstruktionen och orsaka skador men ska samti-
digt kunna slippa ut fukt inifrdn huset.

Det finns ingen universallésning som uppfyller
alla dessa krav i alla sammanhang. Vid restaure-
ring maste dirfor varje fog utformas med hinsyn
till den funktion som den antas ha i byggnaden.
Grundprincipen ir att fogar som ir utsatta for vat-
tenbelastning, exempelvis vertikalfogar i ovansi-
dan p& utspringande lister och solbinkar, utfors sa
tita som moijligt medan 6vriga fogar gors vattenge-
nomslappliga. Materialet i fogen fir aldrig vara
hardare 4n stenen. Risk finns da att stenen spjilkas
sonder vid rorelser i stommen.

Fogar som ir utsatta for rorelser och dir en tit
konstruktion krivs utféres vanligen med elastisk
fogmassa. Det ir viktigt att fogkanterna ir torra
och rena nir massan anbringas si att god vid-
hiftning erhélles. For att efterlikna brukfogens
utseende stros sand pa massan innan den hirdar.
Sandens kulor viljes s att den stimmer dverens
med 6vriga fogar.

Vid trappor dir risk for sondertrampning av
elastiska massor finns viljes en annan 16sning. Om
stegen ir av granit eller annan héard bergart fylles
fogen med cementbruk med plasttillsats. Plastens
uppgift ir att gora bruket titare och mindre sprott
samt att forbittra vidhiftningen.

Genomslippliga fogar i sand- och kalksten utfo-
res med kalkbruk eller hydrauliskt kalkbruk. Vid
graniter och liknande bergarter har det visat sig
vara svart att f3 kalkbruk att hirdna, sirskilt om
murverket dr fuktigt. Genomslippliga fogar utfo-
res i sddana fall med ensgraderat cementbruk. Det
finkornigaste materialet i ballasten siktas d& bort.
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Av resterande enkorniga material, kornstorlek t ex
0.5 - 2 mm, blandas ett relativt magert och torrt
cementbruk. (C 100/400). Det ir viktigt att inte
porerna tipps till av fér mycket cement.

I allminhet ir det endast fogarna i murverkets
yta, till ndgra centimeters djup, som ir skadat och
behover kompletteras. Skadad fog bor ersittas
till minst dubbla fogbredden. Vid djupare skador
maéste hinsyn dven tas till fogens birande roll i
konstruktionen.

Vid tillverkning av fogbruk bor aldrig den maxi-
mala kornstorleken 6verskrida en tredjedel av fog-

bredden.

4.7.2  Jarn och andra material

Till byggnadstekniska &tgirder kan vi rikna
behandlingen av rostande jirn i sten. Som tidigare
sagts orsakar jarn som ir infillda i sten ofta rost-
sprangningar.

Fisten for ricken, gangjirn, fonstergaller och
liknande kan i allminhet bytas mot liknande av
rostfritt stdl liksom sammanfogningsdubbar i bar-
ridrer o dyl. I manga fall sitter jarnfisten kvar utan
att de lingre har nigon funktion. Dessa kan helt
avligsnas.

Korroderande jirn (klamrar, bultar), som av olika
anledningar inte kan tas bort ur objektet, méste
behandlas. Lésa korrosionsprodukter avligsnas
noggrant. Jarnet friligges sd 14ngt som majligt och
behandlas med korrosionshimmande medel och
skyddsmaélas.

4.7.3  Kvarlamnade trakilar

Nir gamla murverk byggdes anvindes trikilar for
att kila upp stenblocken till sin ritta position. Ofta
limnades kilarna kvar dven sedan muren stabilise-
rats med bruk. I ett uttorkat murverk kan kilarna
sitta i hundratals &r utan att gora skada. Om fukt
tringer in finns det dock risk f6r att kilarna svil-
ler och orsakar skador, ibland i kombination med
frostskador i murverket. Om byggnadens 16pande
underhéll hade fungerat s skulle man kanske kun-
nat hélla murverket torrt och dirmed undvikit
skador. Tag inte bort trikilar om de inte orsakar

skador.

4,74  Avtackning, tatning och inkladnader

Till byggnadstekniska dtgirder kan ocks3 riknas
platavtickning och permanenta eller temporira
inbyggnader. Att ticka stenlister, gesimser, gavlar,
skulpturer m m med koppar-, jirn-, zink- eller
blyplat har bdde for- och nackdelar. Vid platavtick-
ning stills stora krav pa framfor allt infistning. Fel
utformad plét och infistning leder ofta till nya,
allvarligare skador. Man ser som exempel hur pli-
tar som spikas 6ver en droppnisa perforerar och
bricker stenen. Platavtickning kan i vissa fall leda
till vattenkoncentration pa annat stille med frost
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och/eller saltskador som f6ljd. Val av pldtmaterial
ir inte bara en kulturhistorisk, antikvarisk fraga.
Tunn, fladdrig plat av jirn eller koppar kan pumpa
in vatten under avtickningen som en membran-
pump. Jirn och koppar missfirgar ocksd fasaden.
Blyplat eller fortennad koppar har bittre egenska-
per. Blyplit ir dven mycket formbar och limpar
sig pd mycket skulpterade ytor. Stenkunnig person
bor konsulteras vid avtickning av stendetaljer pa
skulptur och fasader.

Permanenta och temporira inbyggnader diskute-
ras allt oftare. Viljan att skydda sten mot aggressiva
gaser och surt regn 6kar med bittre information.
Att utforma dessa inbyggnader eller skydd, och
dessutom att vilja limpligt material, 4r mycket
svart och idag existerar ingen god generell 16sning.
Varje objekt méste undersckas separat.

Fig 4.24 Avtdckning med kopparplt pa gesims, Stortorget i Stockholm.

48  UNDERHALL
4.8.1 Aterkommande rengoéring

VIKTIGT!

Regelbunden dversyn skjuter upp framtida restaurering.

For utforligare information om underhill, se
Natursten, Skitsel utomhus.
Fasader och skulpturer smutsas ned mycket snabbt
i vissa starkt fororenade omraden. Biltrafik, indu-
strier, lokala och regionala virme- och kraftverk
slipper inte bara ut fororeningar i gasform, utan
dven en stor del olika partiklar. Nedsmutsning
i denna form kan, vid trdnga och regnskuggade
partier, pa sikt bygga upp krustor i samband med
gipsbildning. Dessa krustor leder till nedbrytning
av kalkbunden, porés sten.

Aven granit l6per viss risk att pa sikt brytas ned
i starkt fororenad milj6. Intervallerna i rengéringen
bor anpassas till graden av nedsmutsning och
stenens egenskaper och ytbearbetning. En ater-
kommande rengdring ir att foredra, och bor goras
medan smutshinnan fortfarande ir littlost och
ytlig. Ofta ricker det med vatten och vitmedel i
dessa underhallstvittar. Butiksfasader med t ex

60 NATURSTEN RESTAURERING

polerad granit kan limpligen rengéras nigon ging
per &r i samband med fonstertvittning.

Stearin och sot frin marschaller och ljus, liksom
malarfirg, oljor, fett etc. ir idag mycket vanligt pa
trappor och fasader. Dessa féroreningar ir i all-
minhet mycket svira att avligsna. Ett bittre med-
vetande om detta hos allméinheten kanske skulle
leda till storre forsiktighet.

Att tvitta bort firg, fett m.m. kriver oftast att
man provar losligheten innan arbetet paboérjas i
storre omfattning. Ofta méste man tvitta en storre
yta, dtminstone frin "fog till fog”, d4 den rengjorda
ytan kan bli ljusare in omgivningen.

4.8.2  Forebyggande konservering

Forebyggande konservering innebir utférande av
mindre underhéllsitgirder. Ett objekt dir skador
bérjat visa sig i mindre skala, men som for dvrigt dr
i ett férhallandevis gott skick, kan atgirdas enbart
genom nagra f3 utvalda ingrepp.

Ocks3 ett objekt som har genomgatt en fullstin-
dig konservering, kriver direfter en regelbunden
(exempelvis vart femte 4r) dversyn med eventuella
atgirder som foljd. Detta gloms tyvirr alltfor ofta
bort. Det kan vara en fog som behéver fyllas, en
lagning som maste bytas ut, en renskéljning av
objektet, allt for att férhindra att nya skador och
beliggningar skapas. Om konserveringsarbetet
med exempelvis en portal tog 2-3 ménader, kan
underhillsitgirderna oftast utféras p4 mindre in en

vecka. P4 lang sikt I6nar det sig med regelbundet
underhall.

4.8.3  Regelbunden dversyn

Som en del av slutdokumentationen som éverlim-
nas till bestillaren bor en drift- och skétselinstruk-
tion ingd. Entreprenéren kan vara behjilplig med
ett kontrollschema &ver punkter som skall/bor
kontrolleras med olika intervall. Sikrade detaljer
bor noga markeras pé ritning och vara féremal for
regelbundna kontroller.

Exempel pa kontrollschema for [opande underhall
Atgard Arl dar2 ar3 ar4 ar5

Kontroll/rensning av

héngrénnor 2 ggr/ar X X X X X
Trappfogar X X X X X
Fogar i fasad X X
Sakrade stenar X X X

Kontroll/bedomning av

rengdringshehov X

Tabell 4.25
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5.1 PRODUKTION OCH ANVANDNING

Sten som taktickningsmaterial har anvints under
flera 8rhundraden. Olika bergarter har forekommit
for andamalet, fraimst skiffer och kalksten. Flistak
av kalksten, och ibland sandsten, var vanliga p
Gotland och Oland. P4 sédra Gotland lades flis-
tak p4 si gott som alla bostadshus under slutet av
1700-talet. Liggningen varierade med vildhallar pa
vissa orter och formathuggen sten p4 andra.

Fig 5.1 Flistak Gotland

Den vanligaste takstenen i Sverige ar skiffer.
De ildsta beliggen for skiffertak i Sverige ir frén
slutet av 1700-talet, d4 man bérjade brytning av
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skiffer i stor skala. Brytningen skedde p4 flera plat-
ser, men de tre omraden som haft storst produk-
tion var Glava i Viarmland, Kroppefjillsmassivet

i Dalsland och Grythyttan i Bergsslagen.
Skifferbrotten i Dalsland var relativt svrbearbe-
tade varfér verksamheten lades ned redan kring
sekelskiftet 1800/1900. I Glava och Grythyttan
producerades skiffertak fram till 1970-talet.

I de omriden dir takskiffer brots fick produkten
stor spridning. Materialet lades p4 sivil bostadshus
som dass och ladugirdsbyggnader. I landet i vrigt
var det under 1800-talet férst och frimst stora
pakostade byggnader som kyrkor, jirnvigsstationer
och andra monumentala byggnader som forsigs
med skiffertak. Sekelskiftets vurm fér det dkta
materialet medforde dock att allt fler arkitekter
och byggherrar efterfrigade skiffertak. Skiffertaket
benimndes bland annat "kronan pa verket” och
estetiskt monsterlagda tak med olika sorters skif-
fer av varierad kulér var vanligt férekommande.
Grythyttans svarta lerskiffer lades ofta i monster
med Glavas ljusa glimmerskiffer, men ménsterligg-
ning med skiffer av andra kuldrer férekom. (Se bil-
den nedan av Lysekils kyrka.) Taksten i roda, grona
och bruna firgtoner importerades frin Europa och
i vissa fall dven Nordamerika. Under 1900-talet var
det dock 6vervigande norsk skiffer som importe-
rades.
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Fig 5.2 Lysekils kyrka, uppford 1899-1901, fick en exteridr helt i granit. Taket belades med
svart Grythytteskiffer och med manster av ljusare Glavaskiffer.

5.1.1  Ldggningsteknik

I Sverige har man lagt skiffertak efter tvd olika
metoder. Antingen dubbeltickning eller trelags-
tickning med rektangulira plattor, som ir den
vanligast forekommande, eller enkeltickning med
kvadratiska plattor.

Aven skiffertak med sexkantigt s.k. schablonskif-
fer eller oregelbundna plattor av varierande dimen-
sioner forekommer. P4 enkla mindre hus kan det
forekomma stora oregelbundna kluvna (ej huggna)
skifferplattor som halls pa plats av sin egen tyngd.

Genom att pi ett enkelt sitt hugga plattans
nederkant spetsig, rund eller genom att fasa av
bada sidorna kunde taktickningarna varieras
gestaltningsmissigt. Ibland kan plattformaten
variera p3 ett och samma tak med de storsta plat-
torna lagda vid underkanten och de mindre upp
mot taknocken. Enkeltickta tak ir ofta lagda dia-
gonalt med avkapade hérn for att f3 6verlappning.
Tidigare var det vanligt att plattorna spikades
direkt p4 tjockt bridtak, ibland titat med niver
eller stickspan. Senare blev rdspont med underlags-
papp en allt vanligare konstruktion. Skiffertak kan
dven spikas p3 likt likt tegeltak.

Traditionellt spikades Glavaskiffer och Dals-
landsskiffer fast i hak (hack i kanten) medan
Grythytteskiffer spikades i hal. Detta berodde pa
skifferarternas olika egenskaper.
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Fig 5.3 Den vanligast formen pa takskiffer ér rektangulér med rak nederkant. Har lagda
med dubbeltéckning och spikade i hak.

Fig 5.4 Rektanguldra plattor med spetshuggen nederkant, lagda i bikakemdnster och
spikade i hal.

Fig 5.6 Fyrkantsskiffer (kvadratisk platta) laggs diagonalt och med avkapade sidohdm for
att fa dverlappning. Over spik och hak ligger plattorna i tva lager.

Skiffer spikades med smidd spik, ofta fortennad
eller galvaniserad. Frén slutet av 1800-talet anvin-
des dven kopparspik. I sillsynta fall har plattorna
fists med tri- eller gjutjarnsdubb. Numera anvinds
framst syrafast skifferspik. Skifferspik skall alltid ha
ett kraftigt huvud for att inte néta sig ner genom
plattan.

Rinndalar utférdes nastan alltid i zinkplat.
Nockar utférdes antingen av plt eller lades med
plattor med 6verskjutande kanter. Vid takfot lades
antingen en fotplat eller sa fick plattorna r& ut en
bit 6ver kanten. I skifferdistrikten anvindes skiffer
till alla avtickningar, dven skorstenar och takluckor.

5.2 SKADEORSAKER

Under drens lopp har ménga skiffertak misshand-
lats. Ett vanligt fel dr att skiffern monterats med
spikar av vanligt, eller eventuellt galvaniserat jirn.
Dessa har inte tillnirmelsevis samma livslingd som
skiffern. Forr eller senare rostar de alltsd av och
plattorna lossnar.
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Det forekommer dven att takkonstruktionen ir
felaktigt utford s& att kondens bildas under plat-
torna, varvid underlaget fuktskadas och ofta rutt-
nar. Detta ir sirskilt vanligt d& man i efterhand
har inrett vindsvaningar.

Ibland monterar andra yrkeskategorier snorick-
en, dskledare och TV-antenner pa taken och gor
d3 felaktiga infistningar och genomforingar som
medfor att skiffertaket blir otitt.

I vissa fall forsoker man ocks3 sikra plattor som
kanske har lossnat p.g.a. rostande spik, genom
att borra hal och sitta spik rakt igenom plattan.
Genom temperaturrorelserna blir det forr eller
senare otitt och d kan skadorna p& underliggande
konstruktion bli omfattande.

Problemet med skiffer som takmaterial ir att
materialet i sig ar s starkt och téligt det kan fin-
nas brister i undertaket innanfor en till synes felfri
yta. Det ir dirfor viktigt att skiffertaken besiktigas
regelbundet av sakkunnig person. Om taket inte
héller tatt s kan ju andra reparationer vara forgi-
ves. Frdn vinden kan man konstatera om det finns
rotskador i takstolar eller panel. Besiktningen av
yttertaket kan goras med hjilp av tubkikare och
fran takfonster.
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5.3.1  Forundersokning och projektering

Nir det dr aktuellt att restaurera ett skiffertak ar
processen densamma som for fastigheter i 6vrigt;
se 2.1 Restaureringens forutsittningar.

Valet av material och metod paverkar alltid
byggnadens antikvariska virde. Litteratur, dldre
fotografier och arkiv kan ge upplysningar om
takets ursprungliga utseende och férindringar.

Det kan vara svért att f4 fram exakt vilket skif-
ferbrott som ett skiffertak kommer frin, undan-
taget skiffertaken frén Grythytte skifferverk. Dir
finns en sirskild forteckning 6ver de flesta taken-
treprenader som utforts med Grythytteskiffer
sedan 1880-talet. Férundersdkningen ska ocksé
innehélla en dokumentation av det befintliga taket:
plattornas indelning, eventuella monster, infistning
i underlaget, detaljbeskrivningar av plat och annat
material, underliggande takkonstruktion.

Atgirdsprogrammet ska innehalla skadebe-
skrivning, kvalitet pd material och mingder.
Prisuppgifter limnas p4 tillkommande eller avgs-
ende mingder.

5.3.2  Restaurering

De delar av taket som ir mest utsatta ir
gavelsprang, rinndalar, nockar och takfétter.
Gavelsprang och nockar kan repareras genom byte
av plattor, medan takfétter och rinndalar ofta kri-
ver rivningsarbeten. Enstaka plattor bor ersittas

snarast, vilket kan ske fran skylift. G4 inte p3 ett
skiffertak!
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Generellt rekommenderas komplettering eller
omliggning med samma sorts skiffer som den
befintliga. Det finns sekunda skifferplattor som
kan képas genom entreprenérer eller annonsering.
Om det inte gir att hitta sddana kan det bli aktu-
ellt med importerad ersittningssten. P4 bl.a. nygo-
tiska kyrkor forekommer importerad skiffer med
avancerad monsterliggning, och som kan ersittas
av nyhuggen motsvarande skiffer. Vid omliggning
av ett gammalt skiffertak miste man rikna med
att plattorna gar sonder vid liggningen, och man
ska darfor skaffa minst 25% ny sten utéver den
sten som ska bytas ut.

Skiffern liggs pa befintligt, eventuellt reparerat,
underlag. Det har blivit allt vanligare att ligga
takpapp ovanpi bridtaket, men metoden ir inte
utvirderad. Kvarvarande niver, som ligger som
titskikt, kan gott ligga kvar om den ir i gott skick.
Det finns niver att kopa for komplettering. Ligg
aldrig takpapp ovanpi niver!

e o

A

Fig 5.7 Omldggning av skiffertak pa Frykeruds kyrka i Varmland 1993. Skifferraderna
linjeras upp med sndren. Skiffern spikas i hak.

Det forekommer att den ildre takpanelen har tor-
kat isir. Manga skifferliaggare forordar darfoér en 12
mm tjock, fuktbestindig plywood ovanpi befintlig
panel. Ett skiffertak kan klara sig i 150-200 3r,
men vi vet dnnu inte hur plywood &ldras pa s&
lang sikt. Det finns dérfor anledning att anvinda
den beprévade konventionella bridpanelen, dven
om kostnaden blir hdgre vid omliggningen.

Det ir viktigt att anvinda spik av god kvalitet
och med ritt laingd. Den spik som hallit lingst ir
smidd spik av god kvalitet. Kopparspik fran tidigt
1900-tal har visat sig vara intakt ett sekel senare.
Idag anvinds generellt rostfri spik med stort
huvud, men det 4terstar att se hur lang livslingd
den har. Det kan bli problem att gora reparationer
da& denna kraftiga spik inte enkelt kan skiras av nir
en skifferplatta behover bytas.
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6.1 SKADOR OCH ATGARDER INOMHUS
Natursten inomhus utsitts ju i allminhet inte for
klimatiska pafrestningar och sur miljé p4 samma
sitt som fasader och skulpturer utomhus. Sten
har dven mycket god motstindsférmiga mot not-
ning. Anda finns det tillfillen nir sten i interiérer
ir i behov av restaurering. Det kan d& rora sig
om langvarig forslitning, mekaniska skador eller
kemiska angrepp som maste 4tgirdas. Se kapitel 3
Skador och nedbrytning

For anvindning och montering av sten inomhus
hinvisas till haftet Natursten Inomhus. Har redo-
visas enbart kompletterande uppgifter avseende
restaurering inomhus.

6.1.1  Golv och trappor

De stenytor som ar mest utsatta for slitage och
dverkan inomhus ir golv och trappor. Natursten
viljs, pd grund av sin goda slitstyrka, ofta till sir-
skilt hart belastade miljoer. Dessutom ir sten litt
att hélla ren.

Entréutformning och skyddstéckning

I samband med restaurering av entréutrymmen
som ir utsatta for kraftigt slitage bor dven sjilva
entréns utformning studeras. Riktig utformning
med erforderliga torksystem kan minska underhl-
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let och forlianga livslingden pé stenytorna. Om sal-
terna skrapas av skorna redan i entrén si minskar
dven risken for saltskador. Vid restaureringen kan
man med hjilp av diamantklingor sdga upp urtag i
golvet for nya torksystem.

Det ir viktigt att man skyddsticker stenytorna
noggrant om andra restaureringsarbeten skall utfo-
ras i byggnaden. Risken ir annars mycket stor att
eventuella skador férvirras. Detta férbises ofta vid
restaurering.

Slipning

Slipning av golv
Anpassa slipmetoden efter slitage och ojamnheter

— Stadning med diamantimpregnerade skurrondeller
Skurning med nylonskurduk

Slipning med mjuka diamantrondeller som faljer
ojamnheter i golvytan

— Slipning med slipsegment som ger plan yta

Anpassa slipgraden efter det ursprungliga golvets ytfinhet

Faktaruta 6.1

Om golvytorna inte ir kraftigt slitna utan bara
behéver en litt uppsnyggning s kan detta ske med
hjilp av skurmaskin och nylonskurrondeller. Dessa
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finns i olika grovlekar med mer eller mindre slipef-
fekt och de ar mirkta med olika firg. Den grona
brukar ge ungefir samma ytfinhet som finslipning,
men effekten ir olika p4 olika stensorter. Ibland
kan det kan vara limpligt att bérja med en grovre
rondell f6r avverkningens skull och sedan évergd
till en finare.

Om stenen ir mer sliten och/eller repad maste
kraftigare slipmetoder anvindas. I allminhet
anvinds numera relativt litta slipmaskiner med
diamantbelagda sliprondeller. De moderna slip-
metoderna ir mycket effektiva och ganska stora
ojaimnheter kan slipas ned. Man kan vilja en
littare slipning som foljer golvytan och tar bort
skarpare ojimnheter men som inte gér golvet helt
plant. Ett annat alternativ ir en kraftigare slipning
som ger en helt plan golvyta. Oavsett slipmetod
kan den slutliga finhetsgraden pa stenytan viljas.

Slipgraden bor anpassas efter golvets ursprung-
liga ytfinhet. Den traditionella slipgraden pa golv
kallas normalslipning eller golvslipning. Ytan var
ursprungligen matt med obetydliga slipriander. Vid
regelbunden stidning med sipa uppnér den en viss
fairgmittnad. Det var forst pd 1970-talet som man
borjade anvinda finslipad yta pa golv. Denna yta
ir ursprungligen slidt men inte speglande. Vid stid-
ning med sdpa fir ytan viss glans. Ytfinheten efter
normalt slitage i entréer och liknande blir vanligen
ndgot finare in normalslipad yta. Det innebir att
de golv som ursprungligen var normaslipade med
tiden fir en nigot finare yta medan golv som ir
finslipade mattas ndgot med tiden. Golv och trap-
por i dldre byggnader har allts3 inte varit blanka
fran borjan!

Fér slipning av plansteg i trappor finns sirskilt
utformade slipmaskiner. Slipning gors oftast med
vattentillsats, men det finns numera dven torra
slipmetoder som ger samma slutresultat.

Kristallisering dr en metod som tidigare har
anvints for att uppnd blanka ytor. Den bygger
pa att stenytan behandlas med ett fluorpreparat
som gor att kalciumkarbonatet (kalken) i ytskiktet
omvandlas till kalciumfluorid, som ir ndgot hér-
dare. Metoden har i dag ersatts av stidsystem dir
man anvinder skurrondeller med mycket finkornig
diamantimpregnering. Med dessa i kombination
med sdpvatten fir man en stenyta som héills ren
med hog ytfinhet.

Slipning utféres av specialiserade entreprenérer.

Lagning

Ha3l, gropar och idven repor lagas med en massa
bestiende av polyesterplast med stenmjol avfirgad
till 6verensstimmande kulor. Viktigt dr att ytan
ir ren si att god vidhiftning erhilles och att det
inte forekommer fuktvandring underifran, som kan
"trycka loss” lagningen.

I avslagna trappnosar kan stenbitar fillas in och
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fistas med hirdplastlim och dubbar.

Kraftigt skadade plattor kan i allminhet bytas
ut mot plattor av samma, eller likvirdig sten-
sort. Aven plattor vid rorelsefogar som skadats pa
grund av fér tung trafik kan i allminhet bytas ut.
Liampligt dr di att sitta in kantforstirkning vid
fogen.

Om hela golvytan bedéms vara s skadad s att
reparation inte ir mojlig finns ofta mojligheten att
ligga ett nytt stengolv ovanpd det gamla. Vanligen
anvindes d4 10 mm tunna plattor som liggs i fast-
massa. Fistmassan bygger dé endast 3 - 5 mm.

6.1.2  Inredningar
Sten i inredningar ir sillan i behov av restaurering
pa grund av skador.

Mekaniska skador kan ofta lagas med en poly-
estermassa med stenm;jodl som infirgats till med
stenen 6verensstimmande kulor. Storre skador
lagas genom att stenbit infilles och fistes med
hirdplastlim och eventuellt dubbar.

Sprickta skivor kan ofta sammanfogas med hird-
plast. Ibland ir det nédvindigt att armera stenens
baksida med polyesterplast och glasfiberviv.

De slipmetoder som angivits ovan under golv
och trappor kan ofta anvindas dven pa andra
stenytor. Vanligen anvinds di mindre slipmaskiner
eller slipning fér hand.

Betriffande aterstillande av polerade ytor som
mattats, se Natursten, Inomhus.

6.1.3  Vaggbekladnader

Viggbeklidnader som ir monterade i cement-
bruk mot byggnadsstomme av betong utsitts for
stora krafter om det uppstar rorelser i stommen.
Fogarna ir vanligen mycket smala varfor kraftover-
foringen mellan plattorna blir stor. Sirskilt utsatta
ir beklidnader i trapphus, hissfronter etc. I virsta
fall ar bekladnaden monterad s att den belastas
av ovanliggande bjilklag. Skadorna yttrar sig som
lossnade plattor, utspjilkningar i plattkant och
sprickor i plattor.

Viggbeklidnader inomhus som monterats i bruk
och dir vidhiftningen har slippt sikras pd motsva-
rande sitt som plattor utomhus. Se 4.5.5 Lagning.
Plattfasader. Dessa plattor ir vanligen inte s stora
och avstdndet mellan stomme och platta ir litet
varfor man oftast anvinder endast 2 dubbar per
platta.

Fig 6.2
Slipning av golv med
diamantslipmaskin
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7 ALDRE BEARBETNINGSMETODER

7.1 ALLMANT

Under tiden fére industrialismen utgick stenhug-
garen vanligen frin stenblock, brutna ur berget. Fér
att 3 tillrickligt plana ytor anvindes sligga, kilar
och mejslar. Man kilade forst bort stérre knolar
och 6verskjutande material for att sedan 6verga till
bearbetning av ytan. Ju planare ytor som krivdes,
desto finare bearbetning fick ytan. Det var i all-
minhet inte den dekorativa effekten som verktygen
skapade pa stenytan som var huvudsaken utan att
f3 ytan tillrickligt plan. Blocken ingick oftast som
en birande del i stommen. Den yttre, synliga ytan
och anliggninsytor mot anslutande stenar héggs
plana. Lingre in i muren var passningen mellan
blocken inte lika viktig.

De forsta mekaniserade ytbearbetningarna som
slipning, "skurning" i oxvandringar eller skurkvarnar
och den tidiga hyvlingen utférdes ocksi pa block
eller plattor som kilats direkt ur berget.

Senare tiders ytbearbetningar utfors for det
mesta pa sdgade plattor eller block. Grova bearbet-
ningar som hyvling och huggning ger dé en grovre
yta dn utgdngsmaterialet.

7.2 YTBEARBETNINGAR
Bearbetningsmetoderna och ytbendmningarna skil-
jer sig mellan de grupper som tidigare benimndes
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"hardsten", dvs i forsta hand granit och "léssten”,
frimst kalksten, marmor och sandsten. Riktigt
grova behuggningar gir inte att utféra p3 tunna
plattor, p4 grund av den stora pafrestningen fran
verktygen, utan maste utféras pa tjockare material.
Aldre fasader kan vara vittrade och de har
ofta varit utsatta for olika rengoringsmetoder.
Ytbearbetningen har dirfor ofta suddats ut och kan
vara svar att identifiera.

7.21  Huggning

Vanliga behuggningar pa granit och annan "hérd-
sten" ir:

Rdkilad ir den naturliga ytan som erhalls vid kil-
ning av stenen. Ytan kallas rdkopp om kanterna
satts till s3 att fogkanterna ligger i samma plan.
Spritmejslad, prickmejslad, randmejslad och pikad,
ir beteckningar p& grova bearbetningar som utfors
med spetsmejsel. Pikad yta har pottor med upp till
10 mm djup medan de 6vriga har férdjupningar
upp till 20 mm.

Krysshamrad och riffelhamrad yta utfordes ur-
sprungligen med hammare med tinder resp rifflor
som slogs direkt mot graniten. S4 sm&ningom ersat-
tes dessa hammare med mejslar och tryckluftma-
skiner. Bearbetningarna utfors i olika grader fran 1,
med pottor upp till 10 mm djup, till 5, dir pottor
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Fig 7.1 Stenhyvel, tillverkad 1889. Ursprungligen ngdriven. Rabacks Mekaniska Fig 7.3 Lagerhuggning av kalksten med klubbé och
Stenhuggeri. mejsel

Fig 7.2 Skurkvarn, Jordhamn Oland, for slipning, "skurning" av kalkstensplattor
En platta dras runt dver en cirkel med plattor. Sand och vatten slipar

ej far forekomma. Vid nutida byggnation anvinds
vanligen krysshamring grad 3, medan grévre grader
var vanliga nir man byggde med massiva block.
Riffelhuggning anvinds ej lingre.

Vanliga behuggningar p4 kalksten, marmor och
sandsten:

Klovyta, ir den naturliga yta som erh&lls vid utkil-
ning av hillar av kalksten ur brottet, parallellt med
lagringsriktningen.

Rékopp benimns ibland den r3kilade ytan pé block
oftast huggna vinkelritt mot lagringsriktningen.
Dubbelstucken yta utfors pad murstenar med relativt
lag héjd. Bendmningen harrdr frén att man hugger,
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Fig7.4

Traditionella stenhuggarverktyg @
a) Sattstamp (satt, satthammare)

b) Spetsmejsel (pikmejsel)

¢) Kantjérn (sattmejsel, avstickningsjarn)

d) Bredmejsel (skréd-, lager-, narvmejsel)

e) Tandmejsel

f) Inskriptionsmejsel

g) Slagga

h) Traklubba h f

i) Rasp
k) Krysshammare
nr c/c tinder, mm
1 12
L I
3 5
4 4
5 3
1) Réffelhammare
Nr c/crafflor, mm
1 12
2 7
3 5
4

4 k |

"sticker", av stenen frin tva olika hall.

Skriidhuggen eller bredmejslad yta kallas den yta
man fir d& man planar av den med bredmejsel.
Ldgerhuggen och narvhuggen yta utfors med bred-
mejsel. Den ligerhuggna har genomgiende rifflor
medan den narvhuggna ytan har spar som vixlar
vid varje hugg.

Tandhuggen yta utfors som ldgerhuggen, men med
tandad mejsel.

Behuggningarna utférs som grov- eller finhuggning.

7.2.2  Slipning

Slipning eller "skurning" som bearbetningen
dven har kallats, utfordes tidigt pa kalksten.
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Fig 7.5 Rakoppsmur av granit med dekor och namntavla fint krysshamrade. Sjomanshuset,
Lysekil.

= Uy 5 F 1 i
Fig 7.6 Sockel av randmejslad granit. Ovanfor sockeln &r graniten krysshamrad, grad 1.
Erikshergsgatan 44, Stockholm.

Oxvandringar och skurkvarnar ir exempel p
tidigar utrustningar for slipning. Den mekaniska
anordningen slipade en stenplatta &ver en ring av
andra plattor med sand och vatten som slipme-
del. Att slipa den hérda graniten kriver kraftigare
bearbetning varfor bearbetningen forst blev vanlig
i byggnadssammanhang sedan stenindustrin indu-
strialiserats.

Slipning utférs pa de flesta stensorterna i olika gra-
der:

Grovslipad med synliga slilprinder, normal-, eller-
golvslipad ir slit med obetydliga sliprinder medan
finslipad yta ir slit men ej speglande. Polerad yta ar
slit och speglande. Sandsten poleras ej.

68 NATURSTEN RESTAURERING

Fig 7.7 Riksdagshuset, f d Riksbanken, Stockholm. Sockel av gra raffelhamrad granit.
Murverk i rod granit med rakopp. Blocken har kantslag vid fogarna. Pilastrarnas baser och
kapitél ar krysshamrade.

]

Fig 7.8 Detalj av den raffelnamrade ytan pa Riksdagshuset.

7.2.3  Hyvling

Hyvlad yta, har dven kallats "springd" pa Oland.
Den utfors endast pa kalksten och har varit vanlig
pa golv, sirskilt i kyrkor. Hyvlarna introducera-

des som angdrivna pa 1800-talet och har direfter
ersatts av el- och hydrauldrivna. Bearbetningen ir
unik for Sverige. Ett stalskir slipas dver stenytan
och hyvlar av denna. Beroende av hur djupt man
sitter an skiret erhdlls olika hyvlingsgrader, grov-,
fin-, normal- och slithyvlad. Om man utgér fran
hillar med klovyta och endast hyvlar av de grévsta
knoélarna kallas ytan topphyvlad.

Se vidare om ytbearbetningar i delen Allmdint och i
Stenkartoteket.
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Fig 7.12 Normalhyvlad, grabrun kalkste
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Fig7.13 Fasad av Ovedssandsten med tandhuggen yta mellan orament. Centralposten,
Vasagatan, Stockholm

I W 5

Y -"‘? L ﬂ:—: 1 i i
Fig 7.14 Fasad av rod kalksten med tandhuggen yta omvéxlande med dubbelstucken.
Strandvégen 53, Stockholm

Fig7.15 Skradhuggen Roslagssandsten i murverk och tandhuggen kalksten i solbank.
Strandvégen 45, Stockholm
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ORDLISTA

ORDLISTA

FOR STENHUGGARTERMER SE NATURSTEN ALLMANT

Absid
Halvrunt eller mangkantigt oftast tackt bygg-
nadsdel, ofta koravslutning

Ankarjarn

Plattjérn som forankrar byggnadsdelar vid
varandra eller i murverk, ofta synliga pa dldre
fasader. Kallas dven Ankarslutar.

Arkader
1. Bagstallning som vilar pa tva kolonner eller

pelare. 2. Fortlopande rad av bagstéliningar. 3.

| overford mening dven en tackt gang.

Arkitrav

Nedersta delen av ett entablement, d.v.s. den
del som vilar direkt pa kapitalet och gransar
till frisen

Arkivolt
Som en bojd arkitrav utformad bége

Bakatkramling
Kramlor som haller fasadstenen in i muren. Se
1.2.2 Aren 1500 - 1830.

Barkyta
Yta pa natursten fran bergets ytskikt i sten-
brottet.

Basilika
Flerskeppig byggnad vars mittskepp hdjer sig
ovanfor sidoskeppen

Blindarkad
Dekorativ murartikulering i form av en for-
sankt arkad

Diamantrustik
Murverksform. Se 1.1.6 Murens artikulering.

Dorisk ordning
Se 1.1.2 De klassiska kolonnordningarna.

Entasis

Avsmalning av kolonn i svag kurvatur. Se 1.1.2
De klassiska kolonnordningarna.
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Festonger

Ornament i form av en bdjd form som bar upp
ett hdngande band av hopflétade blad, blom-
mor och frukter

Fronton

1. Klassisk tempelgavel 2. Triangel- eller seg-
mentformat dverstycke, ofta som kron pa en
fasad, over en dorr eller over fonster

Faltsten
Obearbetad sten funnen i jordlager.

Gesims

Vanligen ett profilerat listverk med horisontal
placering ovanfor eller langs med en fasad
eller annan vdggyta, men dven dver dorr eller
fonster

Hexastyl
Kolonnstallning. Se 1.1.5 Andra kombinatio-
ner.

Halkal
Klassisk kantprofil. Se 1.1.9 Klassiska profiler
och dekorer.

Hornkedja

Vertikal rad av hornstenar lagda i forband sa
att omvéxlande kort och langsida vénds utat.
Den kan ocksa utforas som en dekoration i
puts

Impost
Profilerad detalj som bagen/valvet stoder pa.
Se 1.1.3 Kolonner, pelare och valvbagar.

Italian
Se sdteritak

Jonisk ordning
Se 1.1.2 De klassiska kolonnordningarna.

Kallmur
Mur som dr lagd utan bruk

Kannelyr
Raffling pa kolonnskaft. Se 1.1.2 De klassiska
kolonnordningarna.

Kapital
Dekorativt utformat kron pa en kolonn, pelare
eller pilaster

Karnis
Klassisk kantprofil. Se 1.1.9 Klassiska profiler
och dekorer.

Kolonn
Se 1.1.7 Lisen, pilaster och kolonn

Kolonett
Liten kolonn

Kolossalordning
Se 1.1.5 Andra kombinationer.

Konsolidering
Se 4.4 Konsolidering

Korintisk ordning
Se 1.1.2 De klassiska kolonnordningarna.

Kornisch

1. Listverk pd en fasad eller véggyta, ofta loper
den runt hela byggnaden 2. Listverk dver dorr
eller fonster

Krepsis/krepidoma
Se 1.1.1 En dorisk portik

Kvader

Kubformad eller parallellformad byggnads-
sten med sldta eller grovhuggna ytor. Se 1.1.6
Murens artikulering.

Lisen
Se 1.1.7 Lisen, pilaster och kolonn

Masverk

Framst i gotisk kyrkobyggnadskonst utbildat
sprojssystem av sten med infallt glas. Vanligt
i runda katedralfénster, ofta utformat som
"rosettfonster’, eller dverdel av spetshagigt
katedralfonster.

Mezzaninvaning

Lag mellanvaning, halvvaning, som redovisas i
fasaden med en rad sma fonster
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Natursten

Byggelement (Block, platta, etc)

framstallt ur ett helt stycke frén ett helt block
ur bergrunden.

Peristyl
Det grekiska templets pelargang. Se 1.1.3
Kolonner, pelare och valvhagar.

Pilaster

Flat vdggpelare med bas och kapital, anvand
som stod eller artikulering av muren. Se 1.1.7
Lisen, pilaster och kolonn

Platten
Klassisk kantprofil. Se 1.1.9 Klassiska profiler
och dekorer.

Risalit

Svagt framskjutande parti av en fasad, i
allménhet som en betoning av fasadens mitt-
parti, ibland dven sidopartier.

Rundstav

Klassisk kantprofil. Se 1.1.9 Klassiska profiler
och dekorer.
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Rusticering eller rustik

Rahuggen eller grovhuggen yta pa kvader-
sten, ofta markerad genom slata fogar. Kan
dven imiteras

Segmenthdge
Rundbage vars bagform dr ett cirkelsegment,
som ar mindre an en halv cirkel

Sprangsten
Sten som framstallts genom sprangning.
Passhuggs vanligen pa plats.

Strackkramling
Kramling langs med fasaden. Se 1.2.2 Aren
1500 - 1830.

Stravbage

Bagen i ett gotiskt stravsystem, vars funktion
ar att formedla sidotrycket frén ett valv eller
en takstol frén yttervdggens dvre del till en
stravpelare.

Stylobaten
Se 1.1.1 En dorisk portik

ORDLISTA

Svanskramla
Kramla med den kluvna "svansen” synlig i
fasaden. Se 1.2.2 Aren 1500 - 1830.

Sateritak

Yttertak som kan beskrivas som ett stort valm-
tak, som bryts av ett mindre vertikalt parti
(italien), ibland forsett med fonster.

Tandsnitt

Listornament i form av en rad regelbundet och
tatt sittande kubformer. Ursprungligen det
barande bjdlklagets synliga andar som dver-
forts till stenarkitektur, och utgor gesimsen i
de joniska och korintiska entablementen.

Triumfbage
Se 1.1.5 Andra kombinationer.

Tympanon
Templets gavelfalt. Se 1.1.1 En dorisk portik

Vangstycke
Sidostycke som bér trappsteg
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