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Natursten

som bygg- och anlaggningsmaterial
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r' En naturstensprodukt ar tillverkad av natursten tagen
NATUR som ett helt stycke fran ett helt block ur berggrunden

STEN
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VItruvius

Romersk arkitekt/ingenjor, vid Kristi fodelse
som hade stort inflytande pa renédssansarkitekturen

 Firmitas hallbarhet
 Utilitas funktion (andamalsenlighet)

e Venustas skdnhet

De architectura libri decem ("Tio bdcker om arkitektur")

Hallbarhet uppnas bl.a. genom klokt valda material



Konstruktionens varde <-> livscykelkostnad

Venustas Kansla
Estetik Sjal

Kultur-
barare

>

storre an

Hallbarhet Funktion
Firmitas Utilitas



Balans 1 konstruktionen?

Estetik

Estetik

Hallbarhet Funktion
Estetik

Hallbarhet Funktion

Hallbarhet Funktion



Tydliga beskrivningar !

» Ofullstandiga beskrivningar ger problem

« Om foreskrivande led preciserar krav pa
estetik, funktion, hallbarhet hos material och
monteringen reduceras problemen

« Men for detta kravs kunskap. Marknaden
oversvammas av nya material och foretag

Estetik

Estetik

Arkitekten maste
styra inkGparen till

sin triangel |

nkOparen
‘ Entreprenor .

Hallbarhet Funktion Hallbarhet Funktion

Arkitekten




Montering viktig del av
konstruktionens

STEN funktion och hallbarhet

Monteringen "minst halften” av det totala resultatet
”Innan du skyller pa stenen kolla monteringen!” 9



Stenens estetiska egenskaper

Stenen har sjal

Stenen ger liv at
miljon
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Venustas

Stenens estetiska egenskaper

Sjalen i en stenmiljo,
ar sammansatt av bl.a.:

Format
Kulor

Struktur
Textur/monster

Kombinationer

Ytbearbetning
Slitagepatina




Stenen estetiska egenskaper

Olika ytbearbetningar ger samma sten olika yttryck
Diabas

Polerad _ Flammad Slipad "Krysshamrad
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Stenen estetiska egenskaper
Samma sten med olika bearbetningar

Kalksten
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Stenens estetiska egenskaper

En skulptdr/konstnar
kan koncentrera sig
helt pa stenens sjél.

En arkitekt och konstruktor maste
dessutom se till funktion, behov och
stenens tekniska uthallighet
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Stenen estetiska egenskaper

Estetiska uttrycket kan
avspegla byggnadens funktion
och materialval med oandlig
livslangd forstarker intrycket:
Stabilitet
”Vi har stenkoll pa inflationen!!!”

Peter Celsings Riksbanken

Olika bearbetningar: rakilad mot
sagad, ger estetisk spanning.

15



- -

Stenens Kulturbarande natur
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...har forts
till Paris
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Svenska kulturbarare
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Stenen tekniska egenskaper
funktion och uthallighet

Tekniskt ska natursten betraktas
som bygg- och
anlaggningsmaterial

Detta sammanfaller inte alltid med ett renodlat
geologiskt synsatt
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Funktionellt materialval

"

NI

Grundprincip for funktionellt vald sten:
Slitageyta, bekladnad eller konstruktionsdetalj
Kemiskt ytskikt ska ej behdva
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NATURSTEN
SOM UTHALLIGT BYGG- och
ANLAGGNINGSMATERIAL

Funktionellt ratt vald natursten har stort ekologiskt
mervarde da den

- inte kraver uppvarmningsenergi vid tillverkning

- har forsumbar mangd kemiska tillsatser

- Inte avger emissioner

- Inte moglar

- har mycket lang livslangd vilket ger lag arlig
miljobelastning

- kan underhallas (reng6ras) med miljovanliga medel
- har vacker aldrings- och sligepatina.
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Viktiga tekniska parametrar
vid val av uthallig natursten

- kemiska resistens (motstand mot luftfororeningar, salt,

rengoringsmedel, anvandning av kemikalier, etc.)

- mekanisk resistens (motstand mot nétning, repor, biomekanisk

nedbrytning, mekanisk rengdring, 6vrig mekanisk paverkan, etc.)

- vattena

psorption/porositet (fysikalisk) rost, smuts,

biologisk nedbrytning)

- hallfast

Netl (formagan att ta upp laster, bojdraghalifasthet, sprodhet, etc.)

forekomst av svaghetszoner.

- kristallstruktur/strukturell uppbyggnad
- mineralkorn med oonskade egenskaper (om

vittrar, rostar eller orsakar annan missfargning)

- bearbetbarhet (polerbarhet, méjligheter till rkopp, etc.)
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Sten ar inget entydigt begrepp

Olika stentyper har mycket olika egenskaper som bestams av
vilka mineral de ar uppbyggda av och hur dessa ar sammanfogade.

Mineral av tva slag:
Stentypsbildande mineral = huvudmineral och
accessoriska mineral = mineral i liten mangd

T.ex. ste
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ntype huvudmineral: faltspat, kvarts och glimmer
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Stenens egenskaper

Tunnslip

Huvudmineralen ger stentypen
t.ex. granit: faltspat, kvarts och glimmer

eral Finns skadliga mineral?
t.ex. som rostar som pyrit

. :;#l' . .'.‘.'51- ".:’;'-"

i Faliopatia:

s l ve :-. .“.' 1 :'!J"

Huvudmineralens hopfogning
mikrostrukturen har stor
betydelse.
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Absolut hardhet

"Absolut" hardhet fér nagra mineral .
Efter Kostov "Mineralogy" 1968 Hardhet
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Silikatsten
-SiO, "Sur”

Hard, tal sura medel
Stentyp “Granit-lika”

Granit, Gnejs, Diabas

Kvartsit

SkifferKvartsit/Glimmer)

Stentyp

Undantag:
Dock kan aven Silikatsten innehalla mineral
(ACCESORISKA) som paverkas av syror.
ar ofta "sjuk”

Kan poleras

Kan ej poleras

Granit som vittrar,”sandar” eller rostar., dock ej svensk

Karbonatsten
-CO, Basisk

Mjukare, tal EJ surt, Vissa sorter

i har problem

Silikatbunden sandsten
-SiO,

med SALT
Stentyp  Marmor
Kalksten Kan poleras
Travertin
POros Karbonatbunden sandsten

-CO,, -SiO,

Hard, tal sura medel

Kan ej poleras Harda korn 16st sammanfogade
tal EJ sura medel



SlLlKATSTEN Huvudmineral

GRANIT magmatisk Kvarts -SiO,
* Hérdhetsskala efter Kostov 1968 Fa"/tspat -Si02
(inkl. plagiokias)
GNEJS omvandlad " peoen

(<7%) Glimmer -SiO,

Féltspat -SiO,
DIABAS magmatisk Pyroxen -SiO,
(<10%) Glimmer -SiO,

SKIFFER (Kvartsit-, Glimmer-) Féltspat -SiO,
Glimmer -SiO,

Dessa mineral huvudmineral 7\ dr ofta stabila

MEN KONTROLLERA NOGGRANT
VILKA ANDRA (accessoriska) MINERAL SOM FINNS!

Hardhet* 100
Hardhet 50

Hardhet 10

Hardhet 50

Hardhet 50
Hardhet 10

Hardhet 100
Hardhet 50

Hardhet 10

SKIFFER (Ler-) Div. silikat -SiO,, Hardhet 5-10
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SKIFFER-varning

Ett silikatmaterial som tal syra
men

Skiffer ar inget entydigt begrepp !!!
Ovriga egenskaper kan vara vasensskilda

Lag metamorfosgrad 10s Lerskiffer, Alun-
shale

Medel metamorfosgrad Lerskiffer
slate

HOog metamorfosgrad Kvartsitskiffer
schiste
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SILIKATSTEN

Anvandning:
Hard silikatsten med lag vattenabsorption och
bra kristallstruktur i1 alla miljoer ute som inne.

« OBSERVERA: det kan forekomma stensorter
som rostar, vittrar eller ’sandar”.
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KARBONATSTEN

KALKSTEN sedimentar Kalkspat CaCO, Hardhet 9
Kalkspat CaCO, Hardhet 9
MARMOR dlad
OR  omvandia Dolomit  CaMg(CO,), Hardhet 20
¢ . ivissa marmorsorter Serpentinit Hardhet 40
'I‘ Amfibol Hardhet 40
o~ A
Kalkspat =" Dolomit

Anvandning:
Inomhus: Viss forsiktighet i vatutrymmen. Vissa stensorter
paverkas av fastmassan.

Utomhus: Vissa stensorter kan fungera bra aven utomhus (t.ex.ytor utan biltrafik)
men maste kollas mot referenser. Rétt val av ytbearbetning viktigt. 2
Polerade ytor ar inte uthalliga




Sandsten

Kornen kvarts

. : L Kornen kvarts
Bindningen silikat

Bindningen karbonat

Motsvarar ungefar betong

Anvandning: sor undvikas som bygg- och anlaggningsmaterial.

Blir mycket snabbt smutsig.
Silikatbunden mer bestandig an karbonatbunden
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Hardhet

"Absolut" hardhet hos olika mineral och stentyper Efter Kostov "Mineralogy” 1968

100

20
9 9
o I . ..
KVARTS FALTSPAT GLIM PYROXEN FALTSPAT G LIM KALKSPAT KALKSPAT DOLOMIT

MER (Plagioklas) MER

GRANIT DIABAS KALKSTEN MARMOR
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Alla typer av Natursten tal
organiska losningsmedel

som inte innehaller syra
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Stora variationer inom stentyp

e Variationerna hos stensorterna
INOM en stentyp

o Kan vara storre an
MELLAN stentyperna

Ex kalksten fran Malta och Oland
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EGENSKAPER HOS SVENSK NATURSTEN, enl. EN-standard

Diabas | Granit |Kalksten Marmor|Skiffer |Skiffer Sandsten Betong
Syenit | Gnejs kvartsit-|ler-c~|kvartsbund plattor
KEMISK EGENSKAP "SUR” | "SUR” VBAﬁngfm "BASISK” | "SUR” | "SUR”| "SUR’  [BASISK’
HARDHET ingaende mineral 50-10 | 100-10 9 9-20 | 100-10 5-10 100 100-10
DENSITET kg/m3 3080-297012680-2620 | 2875-2620 [2860-2620| 2730 | 2780 2250  R175-2430
VATTENABS. vikts% <0,1 | 0,2-0,1 1,3-0,2 | 0,2-0,1 0,1 0,3 4,5 57
AVNOTNING mm3x103 5560 3,670 | 92267 92209 11,8 1172 19-22
TRYCKHALLFASTHET MPa 276-231 | 275-115| 208-104 | 178-125 306 115
BOJDRAGHALLF. MPa 37-26 | 27-13 | 23,2-10,2| 20,4-9,7 42 130 57 3,5-6,6
UTSPJALKNINGSHALLF. kN 3,047 | 26-46 | 1827 | 2136 4,3
SLAGHALLF. J 2530 | 3055 | 2045 | 2025| 7,0
FROSTBESTANDIGHET
MINERALSAMMANSATTNING
Petrografi
KRISTALLSTR., MIKROSPRICK
POROSITET 0 0 0+ 0 0 0 20?
VITTRING
FARGSTABILITET
BEARBETBARHET:
Rakilad, polerad etc. 34

Provningsstandard maste alltid anges!



Alltid fogar !

Tva stenytor far inte stota emot varandra, alltid fogar
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Viktig formel for plattor

| utemiljo dar
belastningen
ar hog

W | Har i huvud-
sak betydelse

36




YTBEARBETNINGAR (for ute och inne)

GRANIT SKIFFER KALKSTEN MARMOR
Rakilad wissastensotey  Klovyta Klovyta

RAKOPP (vissa stensorter) Topphyviad/Hyvlad

Flammad Flammad

Krysshamrad Krysshamrad Krysshamrad
Slipad Slipad Slipad Slipad
Polerad Polerad Polerad Polerad

Lagerhuggen Lagerhuggen
Tandhuggen Tandhuggen
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Ytbearbetning: Kvartsitskiffer Ytbearbetning: Kalksten
Ivyta Nor_malsli.p.ad' | | Polerad
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Ytbearbetning, exempel GRANIT, Bohus
Rakilgd Krysshamrad
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Ratt stenval: 19 ar utan underhall (Bjarlovgranit)




Ratt stenval: Svensk gatsten fran borjan 1900-talet



Gota Kanal
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Lyckosam kombination: Betongbro kladd med tunn rakilad granit 44
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Estetik

Hallbarhet Funktion




hallig utvandig [6sning i vart klimat
46

Hallbarhet Funktion



Manga stenval inte funktionella
Naturstenbranschens huvudproblem ar att stenvalen

inte utgar ifran funktionella/ekologiska kriterier.

Vad beror det pa?

« Okunskap? Myter? Klafingrighet? Mode?
Upphandlingssystemet? Kortsiktig
lagprisstrategi hos inkdparna?

Missforstand om lagen om offentlig
upphandling? Konkurrens?

47



Det finns exempel pa nar
utfallet inte blir som arkitekten
har tankt sig.

Okunnig leverant6r, okunnig
bestallare

Hallbarhet Funktion
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Fel stenval: Sandsten: ;Kan_ inte rengor
Maste-handslipas slipas 2mm pa plats.
97% kvarts. Enorm silikosrisk




Kalksten utomhus

dar tésalt anvands

ar inte alltid en bra
|6sning

Estetik

Hallbarhet Funktion



r som vittrar eller rostar
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Fel stenval: Granite

|

|

|
|
|

k granit som sandvittrar

e

Kinesis

Kinesisk granit som
rostar

Estetik

Funktion

Hallbarhet



Alltmer kemikalier | natursten

Impregnering och skydd av sten ar en djungel oftast onddigt

Valj uthallig sten i stallet
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Helt nytt projekt. Klotterskydd har forstort stenen, kvartsitskiffer,
dar man borde avvaktat med klotterskydd, eller anvant ratt.
Pa detta material kan klottret tas bort med klotterborttagare




S(’jnderstadat“kalkstensgolv. Sapa med NaCl har anvants, salt av
"hogtryckssaljare”
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Ytterst fa stensorter Iampar sig som bygg- och
anlaggningsmaterial.

| Sverige, internationellt kdnt for god naturstenskvalitet, ar
99,99%, oanvandbara.

| dag bryts bara de som fungerar
Svenska stensorter

— 10 000 har provats

— 1 000 har brutits och anvants
— 75 byts 1 dag (val utvalda)

Importerade stensorter 1 accelererande antal
(10 000 tals)

manga vars uthalliga funktionsférmaga i den
aktuella miljon/applikationen ar okand
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