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Rapport till MinBaS Il
- Ett utvecklingsprogram for industrimineral, bergmaterial och natursten - 2007-2010

MinBasS star for; Mineral Ballast Sten
Programmet &r resultatet av ett flerarigt samarbete mellan féretag och organisationer
inom delbranscherna industrimineral, bergmaterial (ballast) och natursten.

Under aren 2003-2005 genomférdes Etapp | av utvecklingsprogrammet med stéd av
Sveriges Geologiska Undersokning. Programmet var mycket framgangsrikt och fick
positiva omdémen av externa utvarderare.

Under ar 2005 genomfordes strategiska samtal mellan regeringen och industrin kring Innovation och
tillvaxt, vilket ledde till att branschprogram utvecklades for olika industrisektorer. Som ett resultat av
detta arbete fick SGU i uppdrag att utarbeta ett nytt utvecklingsprogram fér MinBaS-branscherna.

Under varen 2007 beviljades medel till statlig medfinansiering av programmet.

SGU har nu Naringsdepartementets uppdrag att under 4 ar ansvara for

MinBaSprogrammets andra etapp. Total budget ar 55 Mkr varav industrin

finansierar med 29 Mkr och staten via SGU bidrar med 26 Mkr.

Det dvergripande malet for MinBaS programmet ar att stéarka konkurrenskraften och tillvaxten hos
den svenska industrimineral-, ballast- och stenindustrin. Detta skall ske genom att utveckla innovativa

produktionstekniker och hégkvalitativa produkter. Ny etablering och 6kad sysselsattning skall framjas.
Sma- och medelstora féretag och en resurssnal och hallbar utveckling &r fokusomraden.

Text: Sabina Jallow, Kurt Johansson, Kaj Rolf
Foto: Sabina Jallow
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Forord

Detta projekt ingar i MinBaS programmets omrdde 4, ”Applikationsutveckling for stenin-
dustrin”. Syftet med denna del av MinBaS programmet var att ge arkitekter, konstruktorer,
entreprendrer m.fl. ett heltdckande tekniskt informationsverktyg for att féreskriva respektive
utfora naturstensarbeten pa ratt satt i form av en komplett dokumentsamling; Stenhandbo-
ken. Denna uppdelas i avsnitt, haften, fér naturstenens olika applikationsomraden.

Faktaunderlagen for dessa dokument &r litteratur, AnlaggningsAMA, tekniska handbdcker,
standarder etc. Den viktigaste delen i detta arbete var dock att samla och dokumentera erfa-
renhet hos fackfolk och experter innefattande stenproducenter, stenentreprendrer, brukare
och tekniska experter. Insamlandet har skett genom gruppdiskussioner, intervjuer, remisser
och seminarier.

Saknas erfarenheter eller om det rader divergerande uppfattningar kravs en fordjupad forsk-
ning. Fogar mellan naturstensplattor ar ett sadant omrade som kravt fordjupning. Detta
kunde konstateras nér avsnittet Utemiljé for Stenhandboken togs fram och blev publicerat
2007. For de flesta andra parametrar radde samsyn bland experterna och remissgrupperna,
men betraffande fogar mellan sagade héllar; hallar med sagad liggyta och med sagade kantsi-
dor, fanns stora asiktsskillnader. Det fanns ett uppenbart behov av klarhet betraffande fogens
konstruktion; fogbredd, foghojd, fogmaterial, siktkurvor, belastningssituationer, lastspridning
och eventuell valvbildning. Detta behov accentuerades av nagra konkreta problemfall. For att
kunna ge klara verifierade instruktioner kravdes alltsa djupare studier, som lades in som ett
projekt i MinBa$S II-programmet.

Denna projektrapport ar en del av ett doktorandarbete som genomfors av landskapsarkitekt
Sabina Jallow. Denna rapport beskriver projektets bakgrund och dess utveckling samt visar
pa projektets viktigaste tekniska resultat. Denna rapport tacker alltsa inte projektets hela
omfattning utan svarar pa de tekniska fragor som har behandlats. De samhéllsvetenskapliga
studier som sker inom projektets och doktorandarbetets ram redovisas i andra sammanhang.

Alnarp 2011-04-15

Kurt Johansson
Professor
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Inledning

Bakgrund

Varfor ville vi gora detta

Nar avsnittet Utemiljo togs fram for att utgéra en del av Stenhandboken, sa vacktes
manga fragor kring fogar mellan naturstensplattor. Under seminarier med anvdndare av
natursten s& undrades det dver fogens konstruktion. Vilken fogbredd ar den ratta, vilket
fogmaterial skall vi ha och hur ser siktkurvor fér detta material ut?

Vilka belastningssituationer och lastspridningsfall skall berdkningar baseras pa och
stdmmer Shackels (1990) teorier om valvbildning fér betongsten dven in pa natursten-
belaggningar med héllar? Detta behov accentuerades dven av nagra konkreta problem-
fall.

Granithillar ar bra, men fogarna ger problem

Hur skall man utforma fogar sa héllarna ligger still eller beror rérelserna pa nagot annat
an fogen? Felaktiga fogar upplevs som vanligaste orsaken till problem med héallar. Detta
har bl.a. konstaterats i examensarbeten vid SLU (Bengtsson, 2008; Hansson, 2006), men
ocksa av brukarna. I nagra fall har man bytt ut hallarna mot gatsten.

Om fogen ar for liten eller saknas, skadas (flisas) kanterna pa stenen. Ibland har
hallarna glidit isar och fogen p& ena sidan blir {6r stor och p& andra sidan har hallarna
gatt emot varandra. Héllar vrids loss av bussar och annan trafik. Speciellt har detta
gallt hallar lagda i sattsand med trafikbelastning trafikklass 2 och uppat.

Forskrivande led saknar kunskap

Tydliga och korrekta foreskrifter om fogars utférande saknas! I vissa fall vill
foreskrivande led ha mycket smala fogar eller inga fogar alls. Detta har lett till orimliga
forfragningsunderlag. Seridsa entreprendrer han inte ldmna pris pa ett objekt dar t.ex.
fogen forskrivs till 2 mm, vilket aldrig kommer att fungera i verkligheten eftersom
industrin har en tillverkningstolerans pa 3 mm.

Manga av objekten med hallar upphandlas av offentliga foérvaltningar och da géller lagen
om offentlig upphandlig. LOU kraver en mycket tydlig teknisk beskrivning fér att mot-
svarande offerter skall var likvardiga och fér att arbetet sedan skall bli korrekt utfort.
Faktaunderlag fér korrekt utford fog kravs.



Montering och underhall av fogar

Det saknas foreskrifter fér underhall av hallbara fogar. Fyllning vid montering och efter
sopning nér fogens material sopas/sugs bort anses vara ett problem. Monteringsentreprenad
och underhallsentreprenad upphandlas enligt LOU.

Oka kompetensen hos SLU avseende om natursten

Ett av detta projekts syften var att férbattra stenkunskapen hos SLU’s studenter. Ett stort
antal fragor om markbeldggning kommer in till Stenindustrins Forskningsinstituts
radgivningsservice. De flesta som fragar ar landskapsarkitekter som ar i fird med att
formulera foreskrifter och férfragningsunderlag. For att stimulera till ett 6kat inslag om
natursten i undervisningen till landskapsarkitekter och en 6kad teknisk kompetens inom
utbildande institutioner kontaktades SLU for genomférande av projektet.

Problembeskrivning

Projektets avgrinsning

Projektet avgransades ursprungligen snéavt till hallar (d.v.s. plattor > 0,1m2) med sagad
liggyta och sagade kantsidor lagda i natursand, med siktkurva enligt Anlaggnings AMA
07, pa ytor avsedda for biltrafik.

Hypotes

Ar en sandfog med en bredd p& 6 + 3 mm ”basta fog”? Ar denna utgangshypotes den
basta l6sningen? En fog dar sanden borstas ut diagonalt 6éver belaggningen, ytan vattnas
och ny sand borstas ut tills fogen ar valfylld och packad.

Vilken ar den”basta” fogkonstruktion vad avser fogbredd, foghojd, fogmaterial, materi-
altoleranser och anldggningsmetod? Vilket resultat erhalls om hypotesens konstruktion
och metod anvidnds? Vad blir resultatet om en annan konstruktion eller byggmetod an
den ovan beskrivna anvands? Vilka erfarenheter har branschen av olika fogbredder,
foghojder, fogmaterial, materialtoleranser, anldggningsmetoder etc?

Teoretisk ingang

Projektet ville studera och teoretiskt berdkna vilka laster fogen tar hand om och hur
dessa laster férdelas samt eventuellt komplettera detta med laboratorieférs6k. Uppstar
valvbildning? Hur forhaller sig en eventuell valvbildning i forhallande till fogbredd,
foghdjd och kornstorleksfordelningen (siktkurvan) pa det &nvanda fogmaterialet?

Hur skall konstruktionen karaktariseras ur elasticitetssynpunkt (styv, elastisk,
halvelastisk)? Ar Shackels teori om Interlocking Concrete Block Pavements (Shackel,
1990) tillambar &ven for hallar?

Hur paverkas fogfyllnadsprocess och fogfyllnadsgrad av kornstorleksfordelningen pa
fogmaterialet nar en yta fogas med fogsand? Detta kan studeras genom teoretiska
berdkningar, simuleringar och laboratorieforsok.



Projektets avgriansning

Projektet avgransades ursprungligen snéavt till hallar (d.v.s. plattor > 0,1m2) med sagad liggyta
och sagade kantsidor lagda i natursand, med siktkurva enligt Anldggnings AMA 07, pa ytor
avsedda for biltrafik.

Hypotes

Ar en sandfog med en bredd p& 6 + 3 mm ”bésta fog”? Ar denna utgdngshypotes den basta 16s-
ningen? En fog dar sanden borstas ut diagonalt 6ver beldggningen, ytan vattnas och ny sand
borstas ut tills fogen &r valfylld och packad.

Vilken ar den”béasta” fogkonstruktion vad avser fogbredd, foghojd, fogmaterial, materialtoleran-
ser och anldggningsmetod? Vilket resultat erhalls om hypotesens konstruktion och metod an-
vands? Vad blir resultatet om en annan konstruktion eller byggmetod 4n den ovan beskrivna
anvands? Vilka erfarenheter har branschen av olika fogbredder,

foghojder, fogmaterial, materialtoleranser, anldggningsmetoder etc?

Teoretisk ingang

Projektet ville studera och teoretiskt berdkna vilka laster fogen tar hand om och hur dessa
laster férdelas samt eventuellt komplettera detta med laboratorieférs6k. Uppstar valvbildning?
Hur forhaller sig en eventuell valvbildning i forhallande till fogbredd,

foghojd och kornstorleksfordelningen (siktkurvan) pa det A&nvanda fogmaterialet?

Hur skall konstruktionen karaktariseras ur elasticitetssynpunkt (styv, elastisk,
halvelastisk)? Ar Shackels teori om Interlocking Concrete Block Pavements (Shackel, 1990)
tilldmbar aven fér hallar?

Hur paverkas fogfyllnadsprocess och fogfyllnadsgrad av kornstorleksfoérdelningen pa
fogmaterialet nar en yta fogas med fogsand? Detta kan studeras genom teoretiska
berdkningar, simuleringar och laboratoriefoérsok.

Hur paverkar 6vriga parametrar som sattsand, 6verbyggnadsmaterial,
draneringsférhallanden och framtida renhallning av ytan? Problembeskrivningen
innefattade ursprungligen endast marginellt 6vriga parametrar i 6verbyggnadens ovriga delar.

Slutprodukten som ville nas var en instruktion for basta fog "best management practice”.

Instruktionen var tankt att inga i haftet Utemiljo och vara underlag nasta
revision av Anlaggnings AMA.
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Projektets slutgiltiga upplagg

Sammanstillning av befintlig kunskap

Befintlig kunskap skulle inh&dmtas pa tre olika satt:

* Litteraturstudier

* Intervjuer och kontakter med universitet/hégskolor och andra tekniska experter
* Inventering av objekt i olika genomférda projekt i utvalda kommuner (se nedan)

Litteratur

Litteraturen om naturstenshallar &r mycket begréansad. Detta innebar att en storre

insats fick gbras pa att utvardera olika fall fran praktiken. Litteraturen om héallar med sagad
undersida och sandfog ar nastan obefintlig. Det finns litteratur om fogar for

betongmarksten av Shackel (1990), men denna litteratur beskriver betongmarksten utformad
sa att stenarna lases i varandra och monteras med smala fogar. Det finns aven litteratur om
gatsten och om héallar lagda i cement- eller kalkbruk.

Shackels teori om Interlocking Concrete Block Pavements om samverkan mellan
betongmarkstenar fann vi inte vara direkt tillAmpbar f6r naturstenshéllar med 6 mm fog.
Samverkan mellan hallarna och lastférdelningen verkar inte ske pa det satt som beskrivs av
Shackel. Andra paverkande faktorer borde studeras istéallet.

Praktiska erfarenheter for ”biasta” fogkonstruktion

Intervjuer har genomférts med berérda personer i utvalda kommuner foér att ta fram ”best
management practice” betraffande fogbredd, toleranser, fogmaterial och metod. Projektet har
registrerat och dokumenterat objekt dar hypotesens konstruktion och metod har anvéants,
liksom resultat dar annan metod har anvénts. Erfarenheterna hos inblandade personer har
dokumenterats?

Teoretiska studier och beridkningar

Genom teoretiska berdkningar och med laboratorieférsék skulle projektet understka eventuell
valvbildning och hur denna férhaller sig till fogbredd, foghojd och

fogmaterialets siktkurva. Vidare skulle projektet underséka hur plattor samverkar

beroende pa kornstorleksférdelningen hos fogmaterialet fér att fastsalla vikten av
fyllnadsprocessen och fyllnadsgraden fér fogen.

Fogens funktion paverkas av konstruktionens helhet
Projektet kom tidigt fram till att ytterligare parametrar maste studeras innan ovanstaende
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Sammanstillning av befintlig kunskap

Befintlig kunskap skulle inhadmtas pa tre olika satt:

* Litteraturstudier

* Intervjuer och kontakter med universitet/hégskolor och andra tekniska experter
* Inventering av objekt i olika genomfdrda projekt i utvalda kommuner (se nedan)

Litteratur

Litteraturen om naturstenshéallar 4r mycket begransad. Detta innebar att en storre

insats fick goras pa att utvardera olika fall fran praktiken. Litteraturen om héallar med sagad
undersida och sandfog dr néstan obefintlig. Det finns litteratur om fogar for

betongmarksten av Shackel (1990), men denna litteratur beskriver betongmarksten utformad
sa att stenarna lases i varandra och monteras med smala fogar. Det finns &ven litteratur om
gatsten och om haéllar lagda i cement- eller kalkbruk.

Shackels teori om Interlocking Concrete Block Pavements om samverkan mellan
betongmarkstenar fann vi inte vara direkt tillampbar féor naturstenshéallar med 6 mm fog.
Samverkan mellan héllarna och lastfordelningen verkar inte ske pa det satt som beskrivs av
Shackel. Andra paverkande faktorer borde studeras istéllet.

Praktiska erfarenheter for ”basta” fogkonstruktion

Intervjuer har genomforts med berérda personer i utvalda kommuner for att ta fram ”best
management practice” betraffande fogbredd, toleranser, fogmaterial och metod. Projektet har
registrerat och dokumenterat objekt dar hypotesens konstruktion och metod har anvants,
liksom resultat dar annan metod har anvants. Erfarenheterna hos inblandade personer har
dokumenterats?

Teoretiska studier och beriakningar

Genom teoretiska berdkningar och med laboratorieférsék skulle projektet underséka eventuell
valvbildning och hur denna férhaller sig till fogbredd, fogh6jd och

fogmaterialets siktkurva. Vidare skulle projektet underséka hur plattor samverkar

beroende pa kornstorleksférdelningen hos fogmaterialet fér att fastséalla vikten av
fyllnadsprocessen och fyllnadsgraden for fogen.

Fogens funktion paverkas av konstruktionens helhet

Projektet kom tidigt fram till att ytterligare parametrar maste studeras innan ovanstaende
teoretiska ingdngar kan paborjas. Efter att i f4lt ha studerat nagra praktiska situationer
konstaterades att fogens funktion och kondition paverkas av 6verbyggnaden, plattornas
glidférutsattningar och framfor allt inspanning/mothall. Darfér var matematiska
hallfasthetsteoretiska analyser eller laboratorieférsok inte meningsfulla forran vi faststallt hur
fogen verkligen ser ut i dagens anlaggningar och vilka belastningssituationer som rader. Det
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behovs en karaktarisering av markbeldggningen ur elasticitetssynpunkt (styv, elastisk,
halvelastisk) och om detta har nagon betydelse.

Okade krav pa plattornas tjocklekstolerans har gjort att dagens laggningsmetoder har
forenklats. Det kan mer liknas vid hur man lagger betongplattor, dir en mindre del av
sattsanden dras av och hallen laggs i princip pa packad yta. Detta skiljer sig fran aldre tiders
laggningssatt dar sattsanden anpassades till varje enskild hall. Den produkt som idag laggs
som beldggning har helt andra egenskaper &n aldre tiders héllar!

Ovriga paverkande parametrar
Sattsand, barlager, dranering och renhallning. Den ursprungliga projektbeskrivningen tog
endast marginellt upp 6vriga parametrar i 6verbyggnadens 6vriga delar.

Inte bara natursand anvinds

Projektet kom ganska snart fram till att sattsand och fogsand &r ett vidare begrepp idag, da
manga i detta innefattar dven stenmjol, finmakadam, kalkstenskross och betongkross. Detta
ar idag material som anvands i allt stérre utstrackning. Atervinning av bygg- och vdgmaterial
ger nya produkter som prévas av branschen. I hypotesen angavs natursand som fogmaterial.
Detta har nu utvidgats till att &ven omfatta ovan ndmnda krossmaterial, ibland med annan
siktkurva 4n den i hypotesen. Enligt hypotesen ska fogsanden borstas forst torr sedan
eftervattnas, fyllas pa etc. Aven andra metoder anvdnds och hur fungerar dessa?

Foljs foreskriven handling? Kontroll av utforandet?

Det kunde konstateras att mycket information saknas kring hur en naturstensyta fungerar.
Det kunde ocksa konstateras att det ofta saknas dokumentation pa det slutliga utférandet.
Hur val foljdes foreskivande handling osv?

Projektet har i detta hinseende aven fatt en samhillsvetenskaplig inriktning

Projektet studerar hur kunskapsoéverféring och kommunikation sker mellan branschens olika
aktorer och hur detta i slutdndan paverkar fogens utseende och den fardiga ytan. Denna del
av projektet redovisas i andra sammanhang an i denna publikation.

Fran det ursprungliga upplagget kvarstar foljande:

¢ Sammanstéallning av den relevanta litteratur som &dnda finns

* Intervjuer med experter och personer med erfarenheter av naturstensbeldggningar
* Inventering av objekt i olika genomférda projekt i utvalda kommuner

* Test av hypotes: fogbredd 6 + 3mm, sandfyllningmetod, siktkurva

* Registrering och utvardering av alternativa metoder

* Fogfyllnadsgrad for olika siktkurvor

¢ Underhall av fogen bl.a. genom kontinuerlig pafyllning
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Stadens golv

Stadens golv kan ha manga utseenden. Genom historien har detta vaxlat med materialtillgang,
teknik och ekonomi. Natursten har lange haft en plats pa gator och vagar. Den dominerande
bergarten har varit och ar fortfarande granit.

Nar trafiken pa vagarna alltmer kom att besta av bilar sa avlgstes kullersten och gatstensytor
av asfalt eller betong. Framforallt for att dessa belaggningar var jAmnare. Naturstenen
anvands numera mest pa ytor dar biltrafiken ar langsammare eller begransad, samt pa olika
former av platsbildningar som torg av olika slag.

Naturstenen som markbelaggning har tidigare lagts "individuellt”, dvs. varje gatsten eller hall
har lagts i en sattsand som justerats efter just den stenen. Moderna produktionsmetoder,
tillsammans med hogre krav pa toleranser for att kunna lagga stenen rationellt, har gjort att
egenskaperna hos stenen som byggelement har féordndrats. Numera sagas héllarna med stor
precision och har tillverkningstoleranser pa bara ett par millimeter. Att jadmféra med de
handhuggna héllar som tidgare har anvants. Detta har fatt konsekvenser for ytornas
hallbarhet och kanske behovet av att utveckla nya anldggningstekniker.

Golvets monster

Materialet

Naturstenens egenskaper kan kopplas till dess geologiska ursprung. Detta innebér bl a att
klyvningsegenskaperna paverkar produktens utseende och lamplighet i olika sammanhang.
En skifferstenshall har en naturlig klovyta som man séallan vill franga, medan en granithall
naturligtvis ocksa kan ha en naturlig klovyta, men om man 6énskar en jdmnare belaggningyta
sa kan den ocksa sagas fram och sedan efterbehandlas genom flamning eller krysshamring.
Valet kan naturligtvis ocksa vara en ren prisfraga. Rakopp ar billigare &n en efterbehandlad
sten.

En markbetongbelaggning kan lasas genom laggningsmoénster och markstenens form
("inter-locking”) och bildar med sina smala fogar (3 mm) ett bdrande valv som férdelar
belastningen. Lasstenar av betong kan tillverkas i former som ger mycket god lasning. Men for
att forhindra att hela konstruktionen glider, kravs stabilt mothall. Detta kravs ocksa for att
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valvbildning skall utvecklas. Detta ger en halvelastisk beldggning. For att konstruktionen ska
fungera for-utsétts fyllda fogar. Konstruktion med rektanguldra markbetongplattor ger mindre
lasning, men med den smala fogen torde dock en viss valvbildning utvecklas. For att
sédkerstélla en minimifog finns oftast distanser, sa kallade "rillor” pa plattans kantsidor.

En belaggning av rakilad gatsten, dar varje sten kan ha 20 mm avvikelse i h6jd och individu-
ellt stotts fast i sattsanden ger hog friktion mot underlagret och skapar ett mycket stravt ”glid-
skikt”. Det kravs stora krafter for att fa denna "harv” att 6vervinna friktionskraften och fa den
att réra sig i horisontalled, varfor stenarna ligger still &ven vid hoga trafiklaster/trafikklasser.

Pa senare tid har dock noterats en viss utjamning i tjockleksvariationen av importerad gatsten
vilket minskar glidningsmotstandet. Om detta &r en trend eller tillfdllighet ar oklart. De ra-
huggna kantsidorna ger god friktion i sidled och dadrmed viss samverkan i fogarna och viss
lasning. Fogbredd < 10 mm.

Granithallar, d.v.s. naturstenplattor > 0,1 m2, maste ha bredare fogar (6 mm) &n markbetong-
plattor, pga tillverkningstoleranser, och eventuell valvbildning torde bli tdmligen outvecklad
eller uteblir helt. Till detta bidrar troligen ocksa att naturstenshéllar oftast har storre enskild
ytutbredning i forhallande till tjockleken &n vad markbetongsten har. Till skillnad fran gatsten
med rakilad kantsida torde friktionen mellan plattornas sagade kantsidor vara obetydlig. Be-
traffande friktion mot underlaget sa utvecklas diskussionen nedan. Hallens ovansida ar oftast
flammad, men &dven krysshamrad forekommer. Finare bearbetning (slipning, polering) bér
undvikas da den blir hal vid regn och sné. Ovansidans bearbetning paverkar inte konstruktio-
nen i évrigt.

Det forkommer ocksa stenplattor (< 0,1 m2) som &r mindre 4n héallar och som &ar sagade pa
alla sidor, men dar ovansidan flammats eller krysshamrats. Utseendemé&ssigt liknar de gat-
sten, men ur konstruktionssynpunkt fungerar de helt annorlunda, bland annat med avseende
pa friktion. De kan mdjligen ses som en specialvariant av sagade hallar.

Bendmningen gatsten i stycket ovan ar i detta sammanhang tveksam eftersom endast ménst-
ret paminner om gatsten, inte konstruktionen. Stenens ovansida ar forst sagad och sedan
oftast flammad, men &ven krysshamrad forekommer. Finare bearbetningar bér undvikas da de
blir hala vid regn och sné. Ovansidans bearbetning paverkar inte konstruktionen i 6vrigt. Ska-
let till att dessa stenar pa senare tid blivit vanliga ar en tillgdnglighetsanpassning, da de ger en
jamnare beldggning &n gatsten med rakilad ovansida. Forst sagas dmnen i skivor, som sedan
klipps till 6nskad dimension. Detta innebar att &ven undersidan ar sagad, vilket 4r en nackdel
ur friktionssynpunkt. Det finns 4ven mdjligheter att f4 undersidan klippt. Detta blir dock en
dyrare produkt. Fogbredd < 10 mm.
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Nar det géller valet av material och behandling av detta sa gar det aldrig att komma ifran den
estetiska sidan av saken. Natursten har en mer eller mindre livlig yta, bade strukturmaéssigt
och fargmassigt, beroende pa produktionssatt. Man skall dock komma ihag att pa lang sikt,
kanske 40 - 50 ar sa kommer en flamning och en krysshamring allt mer att likna varandra,
lite beroende pa hur ytan anvands och slits.

Det finns idag europanormer som styr hur en hall ser ut. Svensk Standard SS-EN 1341, ar
styrdokumentet fér markbeldggningsplattor av natursten for utomhusbruk. Har anges vilka
normer som géller for stenens egenskaper och hur dessa provas. For svenska férhallanden
rekommenderar Sveriges Stenindustriférbund (SSF) de snévare tillverkningstoleranserna i
detta dokument. Dessa rekommendationer framgar av tabell 1. For helt rakilade plattor galler
inga krav, utan har maste brukare och tillverkare komma 6verens om vad som skall galla.

Dessa tillverkningskrav har en direkt paverkan pa det som detta arbete handlar om,

Tabell 1. Av SSF rekommenderade dimensionstoleranser i mm for plattor/héllar. I princip enligt SS-EN 1341,
klass 2 (SSF, 2007)

Tillaten avvikelse fran lingd och bredd

Sagad kant < 700 mm +2
Sagad kant > 700 mm +3
Kilad/klippt kant + 10
Skillnad mellan 6verytans tva diagonaler
Diagonaler <700 mm 3
Diagonaler > 700 mm 6

Tillaten avvikelse i tjocklek

Tjocklek <30 mm +10 %

30 mm < Tjocklek < 60 mm +3

Tjocklek = 60 mm +4

Tillaten avvikelse fran kantrakhet Finbearbetad yta Grovbearbetad yta
Lingsta raka kant 0,5 m +2 +3

Lingsta raka kant 1,0 m +3 +4

Léangsta raka kant 1,5 m +4 +6

Tillaten avvikelse i jimnhet for Max konvex avvikelse Max konkav avvikelse
Overytan Finbearbetad Grovbearbetad  Finbearbetad Grovbearbetad
Mitldngd 300 mm 2 3 1 2
Mitlingd 500 mm 3 4 2 3
Mitlingd 800 mm 4 5 3 4
Mitlingd 1000 mm 5 8 4 6
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namligen utrymmena mellan plattorna, det vi i dagligt tal kallar fogar. Det blir automatiskt en
skillnad pa fogarna mellan till exempel sdgade granitplattor och oregelbundna kanthuggna
kalkstensplattor.

Monstret
Skapas moénstret av stenen eller av fogen? Det varierar sdkert beroende pa stenmaterial och
gestaltning, men kanske ocksa beroende pa betraktaren.

Fogar pa trafikerade ytor ges ofta ett speciellt monster eftersom vissa moénster ger en battre
hallfasthet och lastfordelning &n andra. De flesta plattor som anvands pa trafikerade ytor ar
rektangulara eller kvadratiska och vid ladggning stravar man efter att ha en forskjutning pa
fogarna sa att man inte far langsgaende fogar i bada riktningarna. Ett s.k. halvstensférband
(enkelt forband) (Figur 1) ar vanligt for att fa en stark yta ndr man anvander markbetong-
plattor. Pa naturstensytor anvands i storre utstrackning sa kallade fallande langder. Detta
resulterar i att stotfogarna inte upprepas med samma regelbundenhet, utan hir 4r montéren

Figur 1. Granitstensbeldggning med plattor i halvstensforband. (Foto: Kaj Rol).
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Figur 2. Forskjutning av fogar ndr materialet utgirs av bhallar i fallande lingder. (Foto: Sabina Jallow).

Figur 3. Beldiggning med genomgdende fog i bada ritningarna. (Foto: Sabina Jallow).
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héanvisad till att efterhand valja plattor sa att det blir en viss férskjutning av fogen (Figur 2).
Normalt skall denna forskjutning vara minst 100 mm. Genomgéende fog i bada ritningarna ger
inte beldgg-ningen lika stor stabilitet. Det ar stor risk for férskjutning av plattorna (Figur 3).

Fogens utformning har inte dgnats nagot storre utrymme tidigare. Ett avstand pa mellan 10
och 15 cm mellan plattorna har varit standard. Detta har nog ocksa varit vad tidigare ndmnda
toleranser har medgivit. Nya krav och produktionsmetoder har ddremot satt upp fragan pa
dagordningen igen.

Markbetongindustrin har dgnat ett visst intresse for fragan om fogens utformning i relation till
ytans lastfordelning. I Mark AMA 72 sa star det i AMA-texten under D2.43 att "Plattor satts i
enkelt forband dikt mot varandra”. Detta &ndrades i Mark AMA 83 till att det skall finnas en

3 mm bred fog och detta géller 4n idag. Fogens roll har ocksa studerats ingaende for lasande
markbetongstenar av Shackel (1990) och &ven fogsandens kornstorlekskurva har dndrats en-
ligt detta.

Motsvarande for natursten och speciellt naturstensplattor var att i Mark AMA 72 sa star det i
AMA-texten inget om fogens utformning. I Mark AMA 83 kom det till ett matt och det star att
fogen far vara hogst 20 mm, for att sedan i Anlaggnings AMA 98 vara justerat till 10 — 15 mm
vilket i skrivande stund ar det i AMA géllande, d&ven om SSF har andra rekommendationer.
Dessa ar nu pa vag att arbetas in i Anlaggnings AMA 10.

Materialet i fogen

Pa samma satt som beskrivits ovan vad géller fogens utformning sa har det utvecklats krav pa
fogsandens kornstorleksférdelning. Fér markplattor av betong finns skilda kurvor fér
sattsandens och fogsandens kornstorleksférdelning, medan det inte har funnits anledning att
ha motsvarande for plattor av natursten. En bredare fog har ju inte samma ”smala” krav som
en 3 mm bred fog mellan betongplattor och darfor giller samma krav pa sattsand och fogsand
nar det anvands till naturstensytor.

Dessa krav kanske dock behéver revideras nu nar de moderna naturstensytorna anldggs med
6 £ 3 mm fog.

Fogmaterialet skall valjas efter de funktioner som man efterstravar. Vanligtvis vill man ha ett
valgraderat krossat sandmaterial eftersom detta material &r bast till att 6verféra laster. Man
kan jamféra med anvindningen av krossat material till bar- och férstarkningslager.
Skillnaden i fogen &r att materialet inte maskinellt kan packas sa att partiklarna kilas in i
varandra och laser, utan detta sker succesivt genom de vibrationer som trafiken ger. Fogen
blir alltsa starkare med tiden.
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Fraktionen som skall anvéndas beror pa fogbredden. Det 4r bra att ha korn i materialet som
kan kilas mellan plattorna. Detta goér belastningsoverforingen mer effektiv. Det material, med
storsta stenstorlek 5,6 mm, som har foreskrivits i AMA har inte haft ovan ndmnda egenskap.
Daremot kommer den att passa mycket battre till de reckommendationer om en fogbredd pa 6
mm som utgdr hypotesen for arbetet i det projekt som denna rapport beskriver.

Méangden finmaterial i fogsanden &r en tvistefraga. Lite finmaterial 6kar vattengenomsléapp-
ligheten, vilket &r positivt nar vi talat om hantering av dagvatten pa ett miljévanligt satt.
Men finmaterialet behovs for att fa en battre packad fog och pa ett satt forsegla fogen, sa att
fogmaterialet inte lika 1att sugs upp vid renhallning med sop- och sugmaskiner.

Pa senare ar har det kommit ett antal olika fogférseglingsmedel med uppgift att just binda
fogmaterialet och forhindra ograsvaxt. Utforlig information om dessa och andra fogmaterials
anvandning mot ogras finns i Sveriges Kommuner och Landsting (2008) och Hansson & Palm
(2008).

Golvets konstruktion

Det ar hos projektéren som valet av konstruktion fér markbeldggningen gors. Har tas hansyn
till belaggningens funktion och den belastning som den kommer att utsattas for.

For hallar av natursten &r den vanligaste uppbyggnaden att héllarna laggs i sand i en
over-byggnad som normalt bestar av ett barlager och ett forstarkningslager. Dimensionerna
pa dessa lager styrs av terrassmaterial, trafikbelastning och den klimatzon som ytan
befinner sig i.

Den faktor som har visat sig vara bland de viktigaste for en belagd ytas hallbarhet ar
overbyggnadens och terrassens dranering. Om vatten blir stdende i 6verbyggnaden, speciellt i
séttsanden, sa pumpas sattsanden upp igenom fogen néar fordon kor pa ytan och forsvinner.
Ytans barighet 4r borta och plattorna bérjar néta mot varandra och gar sa smaningom sénder.
Det ar speciellt viktigt att se till att drédneringen fungerar nar bundna béarlager anvands.

20



21



Fallstudier

Pa foljande sidor beskrivs nagra av de platser som har bes6kts under projektet. Pa varje plats
beskrivs nagot som ar intressant att diskutera i anslutning till fogen eller hela ytans
hallbarhet.

Varje plats har en sammanfattande beskrivning i text, nagra illustrationer samt en
faktasammanstéllning. Har redovisas de fakta som detta projekt har fatt fram om platsen.
Detta innebar att alla data inte finns for alla platser. Det var svart att fa fram gamla
bygghandlingar och jamféra dessa med det utférande som kan ses pa platsen. Det kan till ex-
empel handla om en ytans uppbyggnad och draneringsférhallanden i 6verbyggnad och terrass.
Information som finns i en bygghandling, om den ar tillgdnglig, men som &r omoijlig att
kontrollera utférandet pa, eftersom det da kravs att man graver upp ytan.

I samband med platsbestken och via telefon har mycket information hdmtats in genom samtal
och intervjuer med personer som &r eller har varit involverade i en plats. Det ar personer fran
bestéallare till projektorer, utférare och driftsavdelningar. En del av denna information finns
har i text- och faktasammanstéallningen, men en stor del av denna information kommer att
redovisas i en annan uppsats som berdr utférande och informationséverféring mellan personer
inblandade i byggprojekten.

Nedan gar vi igenom de olika faktarubrikerna och vad som menas med dessa. Vi vill med detta
ge en besotkare pa platsen en mojlighet att ha alla data pa ett stélle.

Fogmaterial

Fogmaterial pad plats (datum): Vilket material fanns i fogen vid platsbesoket.
Ligger aven till grund for de analyser av kornstorleksférdelning som gjorts pa
vissa platser.

Projekterat fogmaterial: Av projektoren foreskrivet fogmaterial

Fogbredd

Fogbredd pa plats (datum): Den dominerande fogbredden vid ett antal
slumpméssiga méatningar pa ytan med ett fogméatningsverktyg enligt Figur 4.
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Variation i fogbredd: Medelvarde vid ett antal slumpmassiga métningar samt
det storsta respektive minsta avstand som fanns vid flera observationer.
Projekterad fogbredd: Av projektéren féreskriven fogbredd.

Y

Figur 4. Fogmatningsverktyg som anvants. De olika delarna pa verktyget har, fran vinster till higer,
diametern 3, 6, 9 och 12 mm. (Foto: Sabina Jallow)

Foghojd

Foghéjd pa plats (datum): Observerad fyllnadsgrad. Ar fogen inte helt fylld
anges det i det antal mm som saknas till full fyllnad.

Projekterad foghdjd: Av projektdren foreskriven fogfyllnadgrad. Saknas varde
beror det oftast pa att det inte foreskrivits nagot eller att det beror pa om
AMA-koder har angivts i anbudsunderlaget. I AMA DCG.12 star det att
"Fogar skall fyllas med fogsand”.

Anliaggningsar
Den tidsperiod da entreprenaden utférdes.

Adress
Lokalisering av platsen

Ytans totala storlek
Har anges naturstensytans area samt den funktion platsen ar tadnkt att ha.

Bestillare
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Har anges vanligtvis kommunen och ansvarig tjAnsteman
Landskapsarkitekt
Har anges ansvarig arkitekt/landskapsarkitekt och foretag

Projektor
Har anges ansvarig projektoér eller utférare av bygghandling/anbudsunder-
lag och foretag

Fogmaterialleverantor
Det foretag som har levererat materialet till fogen eller utfért fogarbetet

Stenleverantor
Var kommer naturstenen ifran? Producent.

Anliggare
Vilken entreprendr har utfort arbete, monteringen av naturstenen?

Material i hallar

Ursprung (stensort) pa det material som finns pa platsen och stenmateria-
lets dimensioner

Ytstruktur: Redovisar hur stenen har behandlats (lammad, krysshamrad,
rakopp, kantsidas behandling mm).

Monsterbild
Helhetsbild av belaggningen pa platsen.

Trad
Ev befintliga trads art. Anges ofta i samband med att skelettjord anvands
och dar denna &r en del av 6verbyggnaden.

Overbyggnad

Har anges lagerfoljder och ingdende material i de fall de ar kanda.
Skelettjord

Beskrivning av skelettjord som en del av 6verbyggnaden.

Sattsand
Foreskriven tjocklek och material pa sattsand.

Drianeringsléosning
Héar anges hur ytan avvattnas respektive draneras.
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Mothall
Finns nagor uttalat mothall i form av kantsten, tyngre struktur eller byggna-
der. Mothall ar till for att férhindra att héallar glider iséar.

Forband
Hur fogarna ar organiserade pa ytan

Trafikering
Ar 6verbyggnaden dimensionerad foér en viss trafikklass. Ibland beskrivs den
faktiska trafiksituationen.

Renhallning
Hur och hur ofta stadas ytan. Sopning, uppsugning, spolning mm.

Ogris
Observerad mangs av ogras.

Skador
Har anges om haéllar &r skadade och hur, samt om ytan i sin helhet har stora
fel, som t.ex. att hallar glidit isar.
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Stortorget

OSTERSUND

Krossad kalksten 2-6 mm

Fogmaterial

Fogmaterial pa plats nov
2010: Kalkstenskross
2-6 mm.

Projekterat fogmaterial:
Krossad kalksten

Fogbredd

Fogbredd pa plats nov
2010: 8 mm

Variation i fogbredd:
Medelvarde 8 mm, max 10
—min 5 mm

Projekterad fogbredd: 8
mm + 2 mm, 6-8 mm enligt
byggméte 2009-06-26

Stortorget har alltid varit stadens huvudsakliga marknadsplats och
hjdrtpunkt. Ldngs torgets sidor finns sma platser medan den stora 6ppna
centrala platsen ibland kan rymma marknader och stadsfestivalen Storsjo-
yran. Torgytan nédrmast de omgdrdande fasaderna virms upp av 2,2 miljo-
ner kilowattimmar returvédrme fran fjérrvdrmenditet for att halla snéfritt och
minska halkrisken. Den grda skifferytan i mitten ska dédremot inte vdrmas

upp. Arkitekten har velat anvdnda det naturliga ljuset som ett arkitektoniskt

element for att skapa atmosfdr.

Foghéjd

Foghdjd pa plats nov
2010: Fylld med ovanpa
belaggningen kvarlig-
gande fogmaterial

Projekterad foghdjd: fylld

Det éverskadliga torgrummet dr tydligt avgrdnsat av intilliggande kvarter men
sluttar mdrkbart ner mot Storsjén, vilket ger stadsrummet ansenlig rymd.

Anlaggningsar:
2008-2009

Adress:
Stortorget

Ytans totala storlek:
3200 kvm

Den centrala stadens
storsta 6ppna plats for
torghandel, festivaler
och evenemang
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Bestéllare:
Ostersunds kommun

Arkitekt:
Vesa Honkonen
Arkitekter AB

Projektor:
Sweco Infrastructure AB
Per-Erik Sonnemark

Fogmaterialleverantor:

Stenleverantor:
Minera Skiffer AB

Anlaggare:
Attacus
Mark & Maskin AB



Skiffrets klovyta ger liv dt den visnellt enbetliga ytan. Hallarna
bar kallibrerats for att minska fogspring och fa en slitare yta.

Material i hallar:
Gra skiffer fran
Roénnofors

bredd: 200/300/350 mm
langd: 400-1200 mm
tjocklek: 60-80 mm

Ytstruktur:
Klovyta

Ménsterbild:
Sammanhidngande yta

Fogmaterialet av krossad kalksten ligger kvar dver vintern och
sopas upp i varstidningen.

Gestaltningsprogrammet
Stadens Golv
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Stortorget N
Ostersund N\

Torget skapades for 200 dar sedan genom inskdrningar i fyra kvarter for att
medvetet skapa ett sa kallat friluftsrum med éppningar dt vartdera hallet.

Den centrala torgytan, som uvi tittat pa, omgdirdas av en tva meter bred ram av
platsgjuten betong. Ramen medfér ett gediget mothdll sa att skifferplattorna
ligger kvar i position, samtidigt som ramen samlar de trappor, stédmurar och
planteringsbdddar som tar upp héjdskillnaderna mellan de plana terrasserna
lcings torgets ytterkanter och den sluttande centrala skifferytan.

Ostersunds Kommun dr organiserad sa att samma ansvariga enhet tar beslut
om investering och drift. Innan man tog beslut om hur torgytan skulle utféras,
uppférdes en referensyta ddr man testade olika tjocklekar pa sdttsandslagret
samt olika plattjocklekar. Eftersom skiffer har bdittre béjdraghdllfastighet éin
granit kan man vdlja en tunnare platta och dnda klara av att bdra samma
last. Eftersom produktionsmetoden fér skifferhdllarna dr kalibrerad klovyta
tillater man tjocklekstoleransen 60 — 80 mm. Detta dir mycket tjockt fér att
vara skifferplattor. Trots denna stora variation dterfanns inga fogsprang
stérre dn 4 mm. Toleransen var satt till 5 mm, som var en éverenskommen av-
vikelse fran "Svensk Standard, SS-EN 1341”.

Intressant dr att bade sditt- och fogsand dr av krossad kalksten. Kalksten dr
inte lika hart som och vittrar snabbare dn granit. Kan det finnas risk for att
kalkstenskrosset blir till “mj6l” inom ytans livsldngd?

Overbyggnad: Sattsand: Draneringslosning:
Obundet barlagret, Kalkstenskross 2-6 mm Ytavvattning da torget
0-40, 130 mm ligger en sluttning
Varmeslingor:
Forstarkningslager, Uteslots i skifferytan
0-80, 300 mm under projekterings-
och beldaggningstests-
Isoleringsskikt, fasen

polystyren, 70 mm

Isolerbadd, 0-8, 100 mm
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Gedget mothall runt hela ytan fis tack vare en inramningen med Terasser, trappor och planteringsbiddar av platsgiuten betong.

platsgiuten betong.

Mothaill:
Platsgjuten betong

Forband:
Genomgaende fog i en
riktning, en halv stens
forskjutning i andra.

Trafikering: Renhallning: Skador:
Tung trafik och
lyftkranar
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Stora Torget
UPPSALA

Krossad betong?

Fogmaterial Fogbredd Foghojd
Fogmaterial pa plats: Fogbredd pa plats: Foghojd pa plats:
Projekterat fogmaterial: Variation i fogbredd: Projekterad foghdjd:
Projekterad fogbredd:
3-5 mm

Stora Torget ligger i centrala Uppsala, strax dster om Fyrisan. Torget dr
kéint fér sin ovanliga utformning med slutna hérn. Centrums stora gagata mé-
ter hdr busstrafiken i mitten av torget. Vid torget finns ndgra bevarade bygg-
nader typiska fér de tider da de byggdes. Placeringen av torget beror troligtvis
pa att marken ddr var sank och inte lidmpade sig speciellt bra fér bebyggelse.
I Uppsala paverkar landhdjning stadens gator och torg.

Gestaltningsidén var ett sammanhdngande stadsrumsgolv, vilket l6stes
genom att anvdnda tre olika éverbyggnader samt hdillar med tjockleken 150
mm ddr busstrafiken skulle ga. Under kérytan finns en grusterrass, och pd
den lades 10-15 cm vdltbetong och 4 cm sdttbruk (jordfuktig betong). Gangy-

Anlaggningsar: Bestallare: Fogmaterialleverantor: Stenleverantor:
Uppsala Kommun

Adress: Landskapsarkitekt: Anlaggare:
Stora Torget Uppsala Kommun,
Vaksalag./Svartbédcksg. Projektor: egen regi

Korsning langs centralt
strak och gagata med
trafik till och fran
butiker
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Stadsrummets elliptiska form medfor att det dr svirt for bussarna First foreskrevs ingen sirskild firg pa fogmaterialet, ett ritt
att angora sin plattform, de kor in i kantstenen som spjalkats. material levererades. Da det framtridde for tydligt i den fjusgri
ytan valdes istallet frossad betong.

Material i hallar: Ytstruktur:
Gra granit fran Emma-

boda Granit men dven

en del fran Grebbestad

Storlek pa hallar:
bredd: 500 mm,
fallande langder, 150
mm tjocka i kérbanan

Monsterbild:

linjerverkan av fallande
langder i halvférband
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Stora Torget SR

tornas éverbyggnad har obundet bdrlager och i sdttsandslagret ligger slingor
for vattenburen markvdrme. Léngs ytans kanter sattes stora granithdllar som
mothall.

Eftersom konstruktionen helt saknar dréinering berdittas det att redan efter
1,8 mm nederbérd var sdittsandslagret vattenmdittat. "Ncir sedan en hdll blev
belastad av ett rullande bussddick, och komprimerades mot scittbruk-vatten-
skiktet, blev det en springverkan, da vattens komprimeringsgrad dr O, sa att
hdillen ’lossade’ fran sdittbruket, hdjde sig och bérjade réra sig, och detta da
mer och mer efter varje busséverfart.”

Under byggprocessen pdgick diskussioner med stenleverantéren eftersom hdl-
larnas toleranser inom samma pall kunde variera mer én angiven fogbredd.
Hdillarna sorterades inte heller under ldggningen vilket medférde att fogbred-
den kunde vara 0-2 mm. Det ringa avstandet medférde problem da fogma-
terialet skulle fyllas pd. Forst fylldes fogarna med réd finmakadam, men da
fogménstret blev fé6r markant daterfylldes fogen med krossad gra betong.

Det har dven berdittats att héillarna i den ursprungliga beldggningen varit ur
position sd snart som en vecka efter att platsen invigts. Vid vart besék hade
hdllarna i kérbanan bytts ut mot smagatsten. Men ytan saknar fortfarande
fungerande drdneringslésning. Torgytans dvriga delar ser relativt prydliga ut
trots vissa spjdlkningsskador.

Under projekteringsstadiet diskuterades att anvdnda distansklossar av ek
mellan hdllarna, men det dir oscikert om detta genomforts.

Den huvudsakliga kérytan dr idag stensatt med smdgatsten, men projektet

ger dndad en del erfarenheter om krav och funktion och hur viktig dréineringen
dr for en hardgjord yta.

Overbyggnad: 10-15 cm viltbetong, 4 Draneringslosning:

Torget ar indelat i 3 ytor,
2 ytor for gaende och
vissa varutransporter,
och en central yta for i
forsta hand busstrafik;

Gangyta: sattsand
pa obundet barlager
overallt

Koryta: uppbyggnad
var bef. grusterass, ca
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cm sattbruk/ jordfuktig
betong

Varmeslingor:
ja, pa gangtrafikytan

Sattsand:
0-8 mm

Saknades
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Istillet for att ligga vit smdgatsten och sinus-betongplattor kan
hdllarna specialbestillas for att passa radien, och markera
dvergangstillet med firg och form.

Mothall: Trafikering:

| kanterna pa korytan Intensiv busstrafik,
(och viéltbetongen) sat- hallplats

tes stora granithallar i

betong som kantsten.

Sattbruket kompri-

merades mattligt och

darefter monterades/

sattes héllarna

Forband:
Halvférband

Wi )

Det dr svart att komma tillrdckligt nira med bela bussen, pa
grund av korytans radie. Déirfor kor bussarna in i kantstenen.

Renhallning: Skador:
Hela trafikytan ”flot”
Ogras: vid regn och héllarna
kom ur position. Stora
skador.
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Smortorget
ESKILSTUNA

Krossmaterial 0-2 mm

Fogmaterial Fogbredd Foghojd
Fogmaterial pa plats jan Fogbredd pa plats jan Foghojd pa plats jan
2010: Krossmaterial 0-2 2010: 6 mm 2010: upp till - 20 mm
mm

Variation i fogbredd: Projekterad foghdjd:
Projekterat fogmaterial: Medelvarde 6 mm, max 8

—min 5 mm

Projekterad fogbredd:

Smértorget och Smorparken ligger intill Eskilstunaan, inte ldngt fran
centrum och avgrdnsas med hdick och cykelbanor mot Hamngatan och Kungs-
gatan. Det nya torget dr en métesplats for eskilstunabor och besékare.

Torgplatsen dr stor, éppen och med svdvande skiljelinjer da bade dn, en fin-
park och den éppna trafikplatsen ingdr i stadsrummet. Under 1800-talet var
torget en marknadsplats ddr man handlade med smdr. Smértorget och Smor-
parken gestaltades om infér Eskilstunas 350-drs jubiléum 2009.

Smdrtorget har getts ett hogt prydnadsuvédrde genom exotiskt vixtval sa som
stockholmsplatan Platanus x acerifolia “Stockholm’, rostlénn (Acer rufinerve),

Anlaggningsar: Bestallare: Fogmaterialleverantor: Stenleverantor:
2008-2009 Eskilstuna Kommun Bohus Gatsten
och Kantsten AB
Adress: Landskapsarkitekt:
Radhusbron- Eskilstuna Kommun Anlaggare:
Kyrkogatan 6 Mathias Thuen NCC i samarbete med
Eskilstuna Kommun
Ytans totala storlek: Projektor:
1100 kvm Eskilstuna Kommun

Anders Enesved
Centralt handelstorg,
del av strandpromena-
den, intill infartsleden
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Tyvérr dr fogarna ofullstindigt fyllda och héllarna har glidit nr
position. En ram av smdgatsten runt det specialtillverkade mar-
karmeringsgaller som ska halla grus och planteringsstid pa plats.

Material i hallar: Trad:

Gra Bohusgranit Platanus x acerifolia
bredder: 200, 350 ’Stockholm’

och 500 mm

fallande langder,

700-1200 mm

Monsterbild:
Olika breda remsor
av fallande langder

Ytstruktur:
Krysshamrad, sagade kanter

Flera firger av granit har anvints for att lita markbeliggningen
smycka torget.
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Smortorget S g -_
ESKILSTUNA

blomsterkornell (Cornus kousa "China Girl’), perovskia (Perovskia atripucifolia
‘Blue Spire’), blodbok (Fagus sylvatica "Purpurea’) turbokastanj (Aesculus x
hemiacantha) m.fl

Ytan med naturstenshdllar markerar ett forrum till det lummigare parkrum-
met. Markbeldggningen dr lagd med hdllar i fallande ldngder i form av réinder
i tre olika bredder.

Fogmaterialet utgérs av samkross 0-2 mm och sdittsanden av 2-4 maka-
dam. Att anvdnda makadam som sdttsand dr inte sa vanligt i Sverige, men
anvdnds pa andra hadll i Norden. Ett krossmaterial borde minska risken fér
problem vid dadlig drdnering i béirlager och terrass, eftersom makadamen i
princip inte hdller nagot vatten och vattentransporter sker mycket snabbare
dn i sand.

Fogbredden har liten variation, varfér ytan kdnns hel. Det finns inga urspjdlk-
ningar i hdllarna da de inte ligger dikt an utan med fogmaterial i mellan.
Fyllnadsgraden i fogar dr lag men tillréicklig. Fogarna har sdkerligen varit
helt fyllda vid anldggningstillféllet men nu har material férsvunnit, troligtvis
orsakat av renhdllningsarbete.

Hdillarnas olika storlekar gor att de flesta hdillarna ligger lite forskjutna till
varandra sa att det inte bildas genomgdende fogar mer dn dat ett hdll. En del
hdllar har glidit ur position, troligtvis beroende pa otillréickligt mothdll.

Overbyggnad: Sattsand: Draneringslosning:
Obundet barlager, grus Kross 2-4 Dréanering under trad-
gropar. Avsikten &r att

Bundet barlager, AG 22
70/100

Forstarkningslager
kross 0-150

Skelettjord:
Anvands delvis pa ytan
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allt ytvatten skall rinna
till tradgroparna. Blir
det for stora mangder
finns dock ytvatten-
brunnar strategiskt
utplacerade.
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Liggningsmonstret dr tre bredder lagda i halyforband med fal-
lande lingder, for att gira en strikt och elegant yta mera levande.

Mothaill:

Kantsten mot gatan,
smagatsten mot plante-
ringsytor

Forband:
Halvférband
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Lokalt omhindertagande av dagvatten dr en viktig aspekt i den

hallbara staden. De nya stadsrummen planeras for att inte be-
lasta avloppssystemet och dagvattnet leds mot tridplanteringarna.

Renhallning: Skador:

Sopning och sno- Inga, viss glidning
réjning med mindre

traktorer
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Odenplan
STOCKHOLM
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Fogmaterial Fogbredd Foghojd
Fogmaterial pa plats dec Fogbredd pa plats dec Foghojd pa plats dec
2010: Naturgrus + stads- 2010: 7 mm 2010: fylld
smuts
Variation i fogbredd: Projekterad foghdjd:
Projekterat fogmaterial: Medelvarde 7 mm, max 8
—min 2 mm
Projekterad fogbredd:
Innerstadstorget Odenplan dr knutpunkt for lokaltrafik i Vasastan
och ska bli ett av stationstorgen ldngs Citybanan. Odenplan har ddrmed
forvandlats till en byggarbetsplats under nagra ar framéver. Odenplans be-
ldggning dr fortfarande i gott skick férutom ddr man gjort reparationsarbeten
samt placerat ut nya fundament fér reklamskyltar.
Fogbredden dr enhetlig utom for de delar ddr det tydligt kan ses att man
tagit upp beldiggningen for att géra arbeten i marken och sedan lagt tillbaka
hdllarna. Tydliga sdittningar kan ses. I nagot fall har inte fogen dterfylits med
fogmaterial efter arbetet.
Anlaggningsar: Bestallare: Fogmaterialleverantor: Stenleverantor:
2001 Stockholm Stad Bohus Gatsten & Kant-
sten AB
Adress: Landskapsarkitekt och
Odenplan projektor: Anlaggare:
Sture Koinberg NCC och Stenab
Ytans totala storlek: Landskapsarkitekt-
kontor

Stadsdelstorg och
central trafiknod, plats
for torghandel och
gangtrafik
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En vilpackad dverbyggnad ar avgirande for att markbeligg-
ningar med héllar ska vara hallbara. Vid reparationer forsvagas
barlagret med sdttningar som foljd.

Material i hallarna:
Ro6d granit

Monsterbild:
Enhetlig yta

Ytstruktur:
Flammad

Fogen har inte aterfyllts efter att man dtgirdat nagot i brunnen.

39



Odenplan W\ S

STOCKHOLM 2N

Ytan som helhet dr i bra kondition. Skador pa héllarna har uppstdtt vid ovan
ndmnda arbeten pga svdrigheter att packa éverbyggnaden och daligt fyllda
fogar. Denna plats dr ett bra exempel pa ett bra grundarbete som tyvdrr har
blivit delvis férstért genom ett mindra bra dterstdllningsarbete.

Overbyggnad: Sattsand:

Forstarkningslager:

40

Dranering:



Nar reklamskylten installerades forsvagades barlagret och som Ett strik av sattningar kan tyda pa att man ippnat beliggning-
Joljd syns séittningar dir vatten blir staende. en, till exempel for att undersika avloppsror eller ledningar.
Mothall: Trafikering: Renhallning: Skador:
Forband: Ogras:
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Storgatan/Stora torget
LINKOPING

Granuscan

I nordostra hornet av Stora Torget, Linkopings centrala torg, méts
Hantverkaregatan och Borgmdstaregatan. Torget genomskdirs av Storgatan,
som trafikeras av bussar. Stadsrummet har anor fran 1600-talet men mark-

Fogmaterial

Fogmaterial pa plats
mars 2010: Natursand
0-4, med tillsatta polyme-
rer; Granuscan

Projekterat fogmaterial:
vdw 800

Fogbredd

Fogbredd pa plats mars
2010: 0 - 12 mm

Variation i fogbredd: Med-
elvarde -, max 12 — min
0mm

Projekterad fogbredd: 5-8
mm

Foghojd

Foghojd pa plats mars
2010: ofylid till mattligt
fylld

Projekterad foghdjd:

beldggningen dr betydligt yngre. Fér Linkdpings innerstad finns ett designpro-
gram utarbetat av Nyrens Arkitektkontor.

Markbeldggningarnas visuella ménster har behdllits i den nya Shared Space-
l6sning; en plats som dr ett gemensamt utrymme fér skyddade och oskydda-
de trafikanter och ska inbjuda till méinsklig vistelse och rérelse i ett stadsrum
for alla. Den dominerande beldggningen pa innerstadens gator dr hdllar av

flammad Hallandsgnejs. Beldiggningens marmorering med inslag av rétt, blatt

Anlaggningsar:
1998

Adress:
Hantverkaregatan/
Borgmastaregatan

Trafikerad gata i anslut-

ning till stadens mest
centrala torg
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Bestallare:
Linkdpings Kommun

Landskapsarkitekt:

VBB Viak

Gunn-Marie Gunnarson
(ansvarig handldaggare)

Projektor:

Fogmaterialleverantor:

Stenleverantor:

Anlaggare:



Inget mothall medfor att héllarna glider isdr. Som foljd Abven i Shared Spacelisningen ar den gamla gatustrukturen
Jorsdmras kraftoverforing vid stor fogbredd och spjilkning di sparad. Till varje stadsrum specialbestilldes ett mattanpassat
avstand saknas. modulsystem med alla delar i samma tiocklek.

Material i hallar:
Hallandia hallands-
gnejs

Monsterbild:

markerar det gamla
stadsrummets dispo-
sition

Ytstruktur:
Flammad
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Storgatan/Stora torget =i
LINKOPING -

och svart binder samman och ger karaktdr till butiksgator och gangstrdk.
Tillgéinglighetsaspekterna har varit viktiga i valet av sldta hdéllar, men dven
for att fa karaktdren av en utomhusgalleria. Som fogmaterial har man valt
Granuscan, ett polymerbaserat fogmaterial som skall géra avstandet mel-
lan hdllarna helt vattentditt. Da appliceringen av Granuscan kréiver torra och
varma vdderférhdllanden medférde en utdragen anldggningsprocess att man
inte hann fylla fogarna fére vintern. Det har varit problem med dialogen med
ndringsidkarna som inte férstar att markbeldggningens bestéindighet beror
av fyllda fogar. Néringsidkarna sopar rent utanfér sina butiker och témmer
avstandet mellan héllarna pd fogmaterial.

Hdillarna dr mattbestdllda fér att félja det gamla stadsrummets uppdelning i
trottoar, réinndal och kéryta som numera ligger i samma plan. Hdéllarna har
bestdillts i samma héjd vilket férenklat ldiggningsarbetet men medfér att den
nya beldggningen glider. Man har férlorat egenskaper sasom mothdll och
kantstdd, vilka fanns i den gamla beldggningen.

Bestdillare, arbetsledare och besiktningsman har ett nédra samarbete. Trots
att man dr mycket mdna om sina stadsrum fann vi stora kvalitetsvariationer
under vdr inventering. Man kunde till exempel se markant skillnad pa beldigg-
ningar utférda av olika anldggare, vilket tyder pa bristfdlliga beskrivningar
eller olika kunskapsnivd.

Overbyggnad: Sattsand: Dranering:
Obundet barlager Stenmjol, 5-10 cm tjockt Ytavvattning med fall
mot ranndal

Forstarkningslager
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Oyémna fogbredder och otydliga forband.

Mothall: Trafikering:
Kantsten av granit Biltrafik
satta i grus med mot-

stod av grus

Forband:
Varierande

Mothdill saknas och hillarna glider ivig.

Renhallning: Skador:
Sondriga kanter, héllar
mycket ur position
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Kungsportsplatsen

GOTEBORG

Vdw

Fogmaterial

Fogmaterial pa plats dec
mars 2009:

Projekterat fogmaterial:

Fogbredd

Fogbredd pa plats dec
2009: 4 mm

Variation i fogbredd:
Medelvarde 4 mm, max 6

Foghojd

Foghojd pa plats dec
2009:varierande ofull-
standigt fyllda

Projekterad foghdjd:

—min 0 mm

Projekterad fogbredd:

Vastra Kungsportsplatsen dr ett centralt torg placerat innanfér vallgra-
ven, pad platsen ddir en av Géteborgs stadsportar lag fram till 1839. Viistra
Kungsportsplatsen ligger i ett otydligt stadsrum ddr tva gator méts i spetsig
vinkel framfér ett av stadens stérre hotell. Manga ménniskor passerar platsen
och nagra anvéinder de karaktdristiska bdnkarna som sittplatser.

Kungsportsplatsen samt angridnsande lokalgator dr alla belagda med granit,
blandat hdéllar och gatsten, som ger stadsrumsgolvet en lugn och samlande
karaktdr. Héllarna dr valda for att fa en sa sldt beldggning som mdjligt samt
for att platsen ska upplevas som tjusig. Stadens driftavdelning har problem
med att vita tuggummin fldckar ner den grda ytan samt att ogrds vdxer runt

Anlaggningsar: Bestallare: Fogmaterialleverantor: Stenleverantor:

2008 Goteborgs Stad Bohus Gatsten &
Kantsten AB

Adress: Landskapsarkitekt:

Kungsportsplatsen SWECO FFNS Anlaggare:
Svevia

Ytans totala storlek: Projektor:

2000 kvm Atkins Sverige

Mindre torgbildning
Oppen plats delvis
trafikerad
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Driftavdelningen i Giteborg forordar att forsegla fogen med Fiirseglas fogen med 1 dw avligsnas inte fogmaterialet da gatan
Jogmaterialet 1 dw. Ogréset far dd svart att sli rot under bankar sopas med maskin eller spolas av.
dar slitaget fran trafikanter dr ringa.

Material i hallar:

Gra bohusgranit

bredd 495 och 525 mm,
langd ej angivet,
tjocklek 120 mm

Ménsterbild:
Hallarna bildar sma
ytor mellan strak av
smagatsten

Ytstruktur:
Krysshammrad
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Kungsportsplatsen =

.. B -
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fundamenten till béinkar och papperskorgar.

Eftersom flera av stadens gator spolas vid stéidning, exempelvis den angrédns-
ande Kungsportsbron, har man anvdnt Vdw, som dr epoxihartsbaserat, som
fogmaterial och driftavdelningen dr mycket ndjda med detta.

Overbyggnaden har en féreskriven drdnering i det bundna bdrlagret, och
dven om ytan inte dr tungt trafikbelastad sa sdkrar detta ytan, genom att
eliminera risken for stdende vatten i scttsandslagret.

Fogarna dr smala och dr obefintliga pa sina stdllen. Hdéir féreligger stor risk
for framtida skador. Skador finns pad héllarna som ligger som jimna ytor i
smdgatstensbeldggningen.

Overbyggnad: Sattsand: Draneringslosning:

Bundet barlager AG 30 mm séttgrus 0-6 Ytavvattning med fall

22/B 180, 70 mm mm, enligt siktkurva i mot rannstensbrunn.
kommunens tekniska Hal i AG som fylls med

Obundet barlager 0-40, handbok. kross 8-12.

80 mm

Markvarme ligger utan-
Forstarkningslager 0- for Avalons entré
125, 290 - 390 mm
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De for Giteborg typiska straken av sa kallad Borgmdstarsten
markerar gangstrak och ger en slit yta att ga eller kira pa med
t ex. rullator eller barnvagn.

Mothaill: Trafikering:

Forband:
Otydliga halvforband/
tredjedelsforband

Fogarna pa Véstra Kungsportsplatsen dr ofullstindigt fyllda.

Renhallning: Skador:

Ogras:
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Larmgatan/Storgatan
KALMAR
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Fogmaterial Fogbredd Foghojd
Fogmaterial pa plats okt Fogbredd pa plats okt Foghojd pa plats juni
2010: Naturgrus, harpad 2010: 6 mm 2010: stundom - 2 mm
2-8 mm, toppad med
harpad 0-2 mm Variation i fogbredd: Projekterad foghdjd:
Medelvarde 6 mm, max 9

Projekterat fogmaterial: —min 3 mm Fogsprang: 2-3 mm

Projekteradfogbredd: 5
mm =2 mm

Naturstensbeldggning dr karaktdristiskt for Kalmar stadskdrna. Héir
finns beldggningsménster fran 1600-talet och natursten som dteranvdnts
sedan dess. Ndr stadsrummen ska géras mer tillgdngliga har man bestdmt
sig for att lata hdllar markerar gangstrdak i en Shared Space-l6sning; en plats
som dr ett gemensamt utrymme fér skyddade och oskyddade trafikanter och
ska inbjuda till mdnsklig vistelse och rérelse i ett stadsrum fér alla.
Larmgatan dr dessutom gangfartsomrdade vilket innebdr att man valt en
utformning som dr anpassad till ldgre hastighet fér bilar och cyklar som inte
far kéra fortare én gangfart samt har vdjningsplikt mot gaende. Man far bara
parkera pa sdrskilt anordnade parkeringsplatser.

Anlaggningsar: Bestallare: Fogmaterialleverantor: Stenleverantor:
2009 Kalmar Kommun
Anlaggare:

Adress: Landskapsarkitekt: Kalmar Kommun,
Larmgatan/Storgatan. Helén Nordin, egen regi

Samhaillsbyggnadskon-
Central affarsgata toret, Kalmar Kommun
och gardsgata med
transporter till butiker Projektor:

langs ett av stadens
viktigaste strak.
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Ytavvattning til] acodranrinna som placerats mellan strifket av
hdllar och omgivande smagatstensbelaggning.

Material i hallar:

Ro6d Bohusgranit samt
motsvarande kinesisk
sten.

Bredd: 400 mm,

langd: 300/500/800 mm

Ménsterbild:
Strak med haéllar ge-
nom yta av smagatsten

Ytstruktur:
Flammad

Rod Bohus uthytt mot motsvarande kinesisk sten. Hallarna ar
lagda tvirs mot gangriktningen.
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Larmgatan/Storgatan ALIYSS
KALMAR

Den plats liings Larmgatan som vi besékt dir déir den korsar Storgatan som
ocksa évergadr i Larmtorget. Enstaka bil- och lastbilstrafik svdinger in pa
Storgatan och medfér att den héir delen av gatan utsditts for stérst belastning.
Hdillar av flammad réd granit ligger i férband pa tudirs mot gangriktningen.
Hdillarna dr omgivna av en beldiggning av smagatsten.

Kalmar Kommun har tre egna stensdttare som dr heltidsanstdllda pa Service-
foérvaltningen. Kommunen ritar sjdlva och utfér alla stenarbeten i den gamla
stadskdrnan och har ddrfér god kdnnedom om vem som arbetat med stads-
rummet.

Det fogmaterial som anvdints pa Larmgatan dr en restprodukt fran tillverk-
ningen av en halkbekdmpningsprodukt. Man hade ursprungligen ingen
nollfraktion i fogmaterialet utan minsta kornstorlek dr 2 mm. Men som dia-
grammet ovan visar finns det material som dr mindre dn 2 mm i fogen. Detta
kommer fran "toppningen” med 0-2.

Trafiken som svéinger éver den undersékta ytan och medfér kraftig belastning
vilket visar sig i att vissa hdllar gett vika och flyttat sig. Inspdinningen av ytan
kunde scikert ha varit béttre. Gatsten har stora fogar och liten massa och dr
kanske inte tillrcickligt mothall fér héllarna.

Kommunen har dven gjort férsék med att anvéinda restprodukter fran kalk-
stensindustrin men resultatet blev mindre lyckat da fogmaterialet kladdade
ut sig ndr det blev blétt.

Overbyggnad: Sattsand: Draneringslosning:
Barlagret obundet naturgrus harpad Ytavrinning till
Forstarkningslager 2-8 mm acodranranna
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Fogbredden varierar alltfor mycket och hér finns antydan till Strak av hallar tvirs over Larmgatan for att markera
Jogsprang. biltrafikanternas véjningsplikt for gaende lings Storgatan.
Mothall: Trafikering: Renhallning: Skador:
Gagata med viss
biltrafik Ogras:
Férband:
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Carl Kroks gata/Bollbrogatan
HELSINGBORG

Harpad naturgrus

I utkanten av Helsingborgs centrum, ddr innerstaden ska ldinkas med

Fogmaterial

Fogmaterial pa plats nov
2010: 0-2 mm (enligt
analys)

Projekterat fogmaterial:
Naturgrus harpad 0-8
mm, toppad med sten-
mjol 0-2 mm
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Fogbredd

Fogbredd pa plats nov
2010: 5 mm

Variation i fogbredd:
Medelvarde 5 mm, max 12
—min 0 mm

Projekteradfogbredd: 5
-8 mm

strak fran ytterstaden dterfinns en mindre torgbildning i métet mellan Carl

Krooks Gata och Bollbrogatan. Korsningen bakom Stadsbiblioteket har fctt
utformning som ett torg ddr bilar far kéra, men pad de gaendes villkor. Gang-
trafikanter, cyklister och bilister ska samsas i ett smaskaligt stadsrum som

definieras tack vare den réda markbeldiggningen.

For att mdjliggdra for gatuserveringar och markera entréer till fastigheterna

finns en bred trafikfri yta ndrmast husfasaderna som betonas av beldgg-

56 11,2 22,4

Foghéjd

Foghojd pa plats nov
2010: >-5 mm
Projekterad foghdjd: fylld

ningsménstret. Vackert gestaltad belysning ska skapa en tryggare miljé kring
restauranger och butiker dven kuvdllstid.

Anlaggningsar:
2008-2009

Adress:
Carl Kroks gata/
Bollbrogatan

Ytans totala storlek:
80 kvm

Mote mellan gangstrak
och lokalgata
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Bestallare:

Ole Andersson
Stadstradgardsmastare,
Helsingborgs Stad

Landskapsarkitekt:
Martin Hadmyr,
Helsingborgs Stad

Projektor:

Charlotte Lund
Uppdragsansvarig
Rambaoll Sverige AB

Fogmaterialleverantor:

Stenleverantor:
Naturstenskompaniet

Anlaggare:
Sweab, Helsingborg



Tung trafik har skadat beliggningen.

Material i hallar:

Ro6d Vanga granit
Fyra storlekar med
t:120mm
700x700/465x465/
347x347/230x230 mm

Laggningsmonster:
Organiskt, slumpmas-
sigt enligt modulsystem

Monsterbild:
Olika stora kvadrater

Ytstruktur:
Flammad

Hallarna har fommit ur possition och gatt sinder. Stundom
Jinns inget avstand mellan dem, inte heller ndgot fogmaterial.
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Carl Kroks gata/BoIIbrogatan
HELSINGBORG

Kommunens projektérer har ett ndra samarbete med driftavdelningen och
man anser att en plats bestéindighet dver tiden dir beroende av driftavdel-
ningens arbete. Kommunen projekterar och féreskriver att fogmaterialet ska
vattnas ner samt att en distanskloss ska ligga som avstand mellan hdéllarna.
Tyuvdirr dr det pdkostade stadsrumsgolvet i séimre skick. Flertalet héllar dr ur
position, har spjélkats i kanterna och nytt fogmaterial borde pdférts. Sopning

med sopmaskin samt trafikering har medfért att fogmaterialet inte ligger kvar.

Tveksamt om distansklossar anvdnts i hela ytan. Problemen kan dven bero
pa att bdrlagrets tjocklek kan variera dad det gamla bérlagret inte dndrats i
och med omgestaltningen.

Aven ldggningsménstret dr problematiskt. Sma kvadrater lagda med genom-
gaende fog férflyttas ur position da passerande fordon bromsar in och acce-
lererar. Hallbarare dir dock ldggningsménstret i ytans ytterkant, ddr man valt
att ldgga kvadrater av olika storlekar enligt en princip som liknar kvadermu-
rens.

Mothdll saknas och har inte varit en parameter i gestaltningen.

Overbyggnad: Sattsand:

Barlagret ar obundet 30 mm krossmaterial
befintligt fran tidigare

gatunat
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Draneringslosning:
Punktavvattning mot
brunn



Da de sma héllarna lagts utan forband i kirbanan dar tung
trafik passerar, forskjuts de ur possition. Gangbanans kvaderfor-

band ar mer hallbart.

Mothall:

En ram runt platsen
med en blandning

av 700 mm och 347
mm hallar. Ibland mot
fasad, ibland mot
gangbanehall

Trafikering:
Trafikerad motesplats

Trots foreskrivna distansklossar ligger hillarna ofta direkt mot
varandra. Ofta dr avstindet inte alls [yllt och fogmaterial saknas
i hela ytan.

Renhallning:

Ogras:
Nej

Skador:

Kanter spjélkade,
varierande fogavstand
0-12 mm
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Mollegrandsplatsen

HELSINGBORG

Krossad svart granit

Fogmaterial

Fogmaterial pa plats nov
2010:

Fogbredd

Fogbredd pa plats nov
2010: 8 mm

Foghéjd

Foghojd pa plats nov
2010: fylld

Projekterat fogmaterial: Variation i fogbredd: Projekterad foghdjd: fylld
svart stenkross fran Dalby Medelvarde 8 mm,
2-4 mm max 8 — min 6 mm

Projekterad fogbredd:

5-8mm

Den lilla platsen ska vidlkomna Helsingborgs besokare och visa dem
vdgen fran resecentrum till stadens centrala gator. Det sndva stadsrummets
golv dr smyckat med ett storskaligt moriskt ménster av stjdrnor och polygo-
ner. Hdr finns mdjlighet att sitta ner, men i férsta hand fungerar Méllegrdnds-
platsen som en passage. Ett litet trdd star inkldmt mellan héga fasader.
Platsen stod fdrdig i bérjan av 2010 och var vid vart besék knappt ett ar.

Det avancerade moriska ménstret fick som foljd att varje hdll hade ett enskilt
ldge pa ritningen. Hdllarnas tillverkningstolerans var + 2 mm. Vid produktion
kom projektér och producent tillsammans fram till att géra hdllarna efter form-
stabila mallar sa att alla ldingder och vinklar blev exakta. Eftersom den valda

Anlaggningsar: Bestallare: Fogmaterialleverantor: Stenleverantor:

2009-2010 Ole Andersson Sydsten AB, Dalby Zaar Granit genom
Stadstradgardsmastare Scanstone

Adress:

Mollegranden mellan Landskapsarkitekt och Anlaggare:

Jarnvagsgatan och Projektor: NCC/Mark & Stenarbete

Soddra Strandgatan Martin Hadmyr Klippan AB

Helsingborgs Stad
Ytans totala storlek:
Platsbildning och lank
mellan stadskarnan
och resecentrum
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SEEL i

Den svarta graniten har flammad ytstruktur medan den ljusa Da man valt att dela upp monsterbilden i héllar med spetsig
graniten krysshamrats for att forstirka kontrastverkan. vinkel tvingas man oka hillens tjocklek och sikra avstindet dem
emellam med distansklossar.

Material i héllar: Méonsterbild:
Gra Tossenegranit och Moriskt monster
Diabas.

Ytstruktur:
Storlek pa hallar: min Tossenegraniten
bredd 300 mm, max krysshamrad och

langd 2000 mm
diabasen flammad
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Mollegrandsplatsen
HELSINGBORG =

ménsterldggningen innebdr spetsiga vinklar, ibland mindre dn 60 grader, har
hdllarnas tjocklek ékats, vridmomentet ansdags mer kritiskt dn tryckmomentet
och avgjorde tjockleken till 120 mm. For att undvika skador har man dven
valt att anvédnda prefabricerade distansklossar av plast i avstandet mellan
hdllarna.

Anvdndandet av distanser for att skapa fogen dr intressant. Detta garante-
rar att hdllarna inte kan ligga mot varandra och tar bort risken for att kanter
flisas sénder. Metoden verkar ge en enhetlig yta vad gdller fogarna, och om
hela den hdrdgjorda ytan dr inspdnd mellan fasader som hdr dr fallet, sa lig-
ger ytan still.

De mérka hdllarna har flammad yta medan de ljusa har krysshamrats for att
na maximal kontrastverkan. Fogmaterialet dir medvetet valt att vara av kros-
sad svart granit, diven om en hel del sand finns i fogen ndr man petar upp
fogmaterialet. Eftersopning av ytan har férmodligen gjorts med material av
typ stenmjél eftersom fogmaterialet innehdller en hel del partiklar finare édn 2
mm. Detta "efterarbete” har da forfelat projektérens val av fogmaterial, som

i detta fall utgér en del av gestaltningen. Hdllfastheten pad ytan har troligtvis
inte fércindrats, kanske har den blivit lite bcittre, men den extra kostnaden fér
fogmaterial av diabas blir omotiverad ndr materialet inte syns.

Beldggningen ser tilltalande ut vid vart besék trots problem med tuggummi
och fett fran snabbmat. For att Méllegréindsplatsen ska fortscitta vara ett fin-
rum maste driftsavdelningen ha mycket hég ambitionsniva.

Overbyggnad: Sattsand: Draneringslosning:
Lagd pa befintligt 30 mm krossmaterial Avrinning till acodran-
obundet barlager ranna

Skelettjord:

Under tradet, djup 800
mm iblandad makadam
90-150 mm
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Specaldesignat galler dver tridgropen och ytavrinning till tradgro-

pens skelettjord.
Mothaill: Trafikering:
Endast husvagg Driftavdelningens
fordon annars endast
Forband: gangtrafikanter

Monsterlaggning

Intill fasaden markerat gangstrik, acodrinrinna och kantsten
som haller monsterlaggningen pa plats.

Renhallning: Skador:
Sopmaskiner och Inga skador men fett-
punktinsattser mot fett- flackar fran snabbmat

flackarna och matrester

Ogras:
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Fogmaterial Fogbredd Foghojd
Fogmaterial pa plats juni Fogbredd pa plats juni Foghojd pa plats juni
2010: Natursand med 2010: 6 mm 2010: fylld
tillsatta polymerer; Fugli.
(etapp 1) Variation i fogbredd: Projekterad foghdjd: fylld
Medelvarde 6 mm, max 8
Krossad betong 0-4 mm, —min 4 mm
kornstorleksférdelning
EN933-1:1997+A1:2005 Projekterad fogbredd: 5
(etapp 2) mm 2 mm
Projekterat fogmaterial:
Fugli
Torgplatsen skall samla Malmé Arena, shoppingcenter, hotell och bostd-
der samt entrén till Hyllie Station och dr ddrfér knutpunkten i Malmds nyaste
stadsdel. Gestaltningsidén om naturen och kulturen i tva skikt visar sig i att
boktrdd (Fagus sylvatica), triinger upp genom markbeldggningen och nattetid
projiceras en digital stjcirnhimmel 6ver torget. Stadsrummet dir stort och ép-
pet. Torget upplevs som en plan, sammanhdngande yta. Varken fogarna eller
hdillarna bildar nagot sdrskilt ménster. Dock var den ursprungliga designiden
att fogarna skulle vara éppna, i sa fall hade konturerna pa de 2x1 m stora
granithdllarna framtrditt tydligt.
Torget byggdes i tva etapper. Den férsta etappen var bestdlld av Parkfastig-
heter AB och avsdg platsen direkt framfér arenan och anlades i ett tidigt
Anlaggningsar: Bestallare: Fogmaterialleverantor: Stenleverantor:
2008-2010 Malmo Stad Fugli, leverantéren ar Skifferforum Varnersborg
Eva Delshammar okand AB och
Adress: Bohusgranit AB (etapp 1)
Hyllie Boulevard 2B- Landskapsarkitekt: Krossad betong fran
-Arenagatan 5, Hyllie Sweco Architects AB NCC Miljofabriken, Zaar Granit AB
Torbjorn Andersson, Soédra Sandby (etapp 2)
Ytans totala storlek: (uppdragsansvarig)
11 000 kvm Anlaggare:
Johan Krikstrom, NCC (etapp 1)
Yttre stadsdelstorg, (systemhandlings-
evenemangsplats och handlaggare) Veidekke Entreprenad AB
kollektivtrafiknod (etapp 2)
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sig visuellt som ett rutminster i en mirkare nyans.

Material i hallar:

Gra Tossenegranit Svart (80%) och rostfar-
2x1x0,12, 1x1x0,12 och gad (20%) Ottaskiffer
0,5x0,5x0,12 (m) 0,5x0,5x0,06-08 (m)
Ytstruktur: Ytstruktur:

Flammad oversida, Klovyta pa ovansida,
sagade sidor och sagade sidor.

fasade kanter.
Monsterbild:
Ljusare yta som fam-
nas av morkare kam.

Tyvéirr har fuglifogen limnat en fet hinna pa hillen vilket yttrar

Infillning av skiffer blir en stadig kant som visuellt haller
samman ytan och markerar gransen mellan torg och gangbana.

Ledstrak av svart
diabas, kupolplatta och
sinusplatta.

Trad:
Bok, Fagus Sylvatica
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Hyllie Stationstorg
MALMO

skede for att sdkra tillgéingligheten till dess evenemang. Utférare var NCC.
Efter nya upphandlingar ansvarade Veidekke Entreprenad AB for den andra
etappen och torgets firdigstdllande. Férsta byggetappen av torgytan stod
fardig i samband med invigningen av Malmé Arena (november, 2008) och
torget fcrdigstdlldes i december 2010 i samband med Citytunnelns och Hyllie
Stations dppnande.

Som fogmaterial féreskrevs forst en polymerblandad natursand (Fugli). Men
resultatet blev inte till belatenhet. Den harda fuglifogen vandrade uppdt, ur
avstandet mellan hdllarna pa grund av vibrationer fran tung trafik, vilket
medférde att den undre delen av fogen inte ldingre var fylld. Men dnnu vdrre
var att det feta fogmaterialet absorberades av héllarna och det bildades en
decimeterbred sorgkant runt varje hdll. Avsikten med att vdilja Fugli var 6ns-
kan om ett fogmaterial som stannar kvar i fogen och som hindrar ogréisfron
fran att gro och véixa. Aven krossad betong har sagts ha dessa egenskaper
och ett samarbete med NCC Miljéfabriken mynnade ut i den produkt som se-
dan anvdints pa ndstan hela torget. Det forekommer alltsa tva olika fogmate-
rial pa Hyllie Stationstorg. Under skdrmtaket ndrmast entrén till Malmé Arena
aterfinns den polymerblandade natursanden. Pd den éppna platsen framfér
arenan och i bokskogen ndrmast entrén till Hyllie Station dr fogen av krossad
dteranvdnd betong.

Under platsbeséket hittades fogar med olika karaktdrer. Ibland helt hard, ib-
land ren l6s sand och detta stdmde inte alltid 6verens med beskrivningar fran
arkitekt och bestdllare. Det funna fogmaterialet dir varierande i férdelningen
grovmaterial-finmaterial. Pa ett fatal stéllen vdxte det ogrds i fogen, kanske
for att torget fortfarande dr under uppbyggnad och pdverkan fran renhdllning
eller for att slitage av mdnniskofétter som besdker platsen fortfarande dr
ringa. Under inventeringen upptdcktes inga skadade hdllar. Kornstorlekskur-
vorna fér de bada fogmaterialen ligger i stort sett inom de grédinser som AMA
tillater. Generellt innehdller bada lite fé6r mycket finmaterial. Hyllie stations-
torg dr en spdnnande plats, med ovanligt stora héllar, som blir intressant att
félja i framtiden.

Overbyggnad: Séttsand:
Bundet barlager AG Tossenegraniten ligger
Obundet barlager pa ett 30 mm tjockt

Forstarkningslager

Skelettjord:

Under sattlagret finns
ett (AG) och ett obun-
det barlager som skiljs
fran ett underliggande
luftigt barlager med

en geotextil. Darunder
finns skelettjord.
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lager sattsand

Draneringslésning:
Dréanering sker som
linjeavvattning med
tvargaende rannda-
lar och héjdryggar.
Vattnets vag ar genom
perforerad AG och
terassbotten ar utford
med fall fér avrinning.

Torgets dagvatten leds
till underliggande ske-
lettjord (LOD).
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De stora hallarna medfor en ytavvattningskonstruktion som
veckas i dsar och ranndalar.

Mothaill: Trafikering:
Kantsten, byggnad, Overbyggnaden ska
stor yta klara trafikklass 1
Forband:

Genomgaende fog i
bada riktningar
(raka forband)
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Det har gatt bra att kombinera hallarnas krav pa stabil iver-
byggnad med boktridens behov av luftig skelettjord.

Renhallning: Skador:
Uppgift saknas Inga
Ogras:

Fatal
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Diskussion

Sten som beldggningsmaterial for gator har tusenariga anor. Ett exempel pa detta ar
Via Appia i [talien som belades med sten 312 f Kr. I Sverige har vi haft stenbeldggningar
nagra hundratals ar, med det ar forst under de senaste 150 aren vi bérjat anvanda be-
arbetad sten. Men en ur ett stenhistoriskt perspektiv ny foreteelse, pa ytor med biltrafik,
ar belaggning av naturstenplattor med sagad undersida och sagade kantsidor, som om
plattorna &r 0,1 m? eller stérre benamns hallar.

Detta projekt har som syfte att férdjupa kunskapen om fogens roll vid beldggningar av
hallar lagda i sattsand med sandfogar. Med sand menar vi har 16st material av saval
natursand som krossat material. Vi kan konstatera att det cirkulerar manga olika
asikter om fogkonstruktion, fogmaterial, fogningsmetod, fogens roll i belaggningen etc.
Har diskuteras kring faktorer som kan paverka och eventuellt samverka i beldggnings-
konstruktionen. Detta kan forhoppningsvis ligga till grund fér laboratorieférsok eller
teoretiska berdkningar som &nnu inte utforts. Da det galler harda belaggningar lagda i
sand kan konstateras att det finns fyra huvudtyper.

* Rakilad gatsten, dir varje sten individuellt knackas fast i sdttsanden och
stenen kan ha individuell avvikelse i h6jd pa 20 mm vilket ger en hog friktion
mot underlaget. De rahuggna kantsidorna ger en god friktion i sidled, ger
samverkan i fogarna och laser tamligen bra.

* Granithillar, alltsa plattor > 0,1 m2 med sagad undersida och sigade
kantsidor, lagda med c:a 6 mm breda fogar.

» Sagade "gatstenar”, med sagad undersida och klippta kantsidor ar den
senaste i utvecklingen. Egentligen &r bendmningen gatsten i detta sammanhang
tveksam eftersom endast monstret paminner om gatsten, inte konstruktionen.

* Markbetongsten, i beldggning med lasningsmonster ("interlocking”) med
smala fogar (3mm), dar konstruktionen halls ihop av mothall.

Det som i huvudsak skiljer dessa konstruktioner at dr:

* friktionen mot underlaget
* lasning och samverkan mellan plattorna och eventuell valvbildning
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Gemensamt for dessa belaggningstyper ar att fogen, i férhallande till totala beldggningsytan,
utgor en mycket liten del, bara ca 2%. Det betyder i sin tur att det atgar en ringa méngd fog-
material, och foljaktligen &r fogmaterialet billigt relativt den totala ytan. Har borde finnas ett
ekonomiskt utrymme att satsa pa en battre och uthéalligare fogkonstruktion/fogmaterial utan
att det paverkar totalpriset sarskilt mycket. Daremot kan fogen ha stor inverkan pa hela kon-
struktionens livslangdskostnad.

Belaggningar med hallar i sand

Det vi pa SLU i Alnarp har studerat ar hallar lagda i sand med sandfog och denna rapport
handlar i huvudsak om detta. Vi har studerat ett antal fall och resultatet kan forenklat
uppdelas i tre huvudomraden.

Tre huvudgrupper av observationsresultat for beliggning av hillar i sand

A. Hdllarna ligger stabilt pa plats pa ldimpligt avstand fran varandra.

Detta ar den vanligaste situationen. Fogen och Ovriga férutsattningarna fungerar bra. Fogen
har spelat den roll den ska och fyllt sin funktion. Det ar viktigt att analysera orsaken till detta.

Smirtorget i Eskilstuna. (Foto: Sabina Jallow).
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B. Hdllar sldar ihop pa grund av otillréicklig fogbredd.

I vissa fall har héallarna tryckts mot varandra och stenflisor i hallens ovansida har spjalkats ut.
Har har fogens roll varit given, men av olika skal inte fyllt sin funktion. Orsaken &r till detta ar
tamligen sakert relaterat till att fogarna ar f6r smala eller saknas helt. Antingen har héallarna
monterats fel, underlaget har utforts felaktigt eller sa har den ursprungliga fogsanden avldgsnats.

Stora torget i Uppsala. (Foto: Sabina Jallow).

C. Hdllar glider isdr.

I nagra fall konstateras att hela hallpaketet glider och héllar glider isar. Ibland glider de inte
bara isar utan de kan ocksa forskjutas s& att de slar ihop pa andra hall. Belaggningsmonstret
halls inte ihop. Kan detta relateras till fogen? Vilken roll har fogen nar det galler glidning? Om
situationen inte kan relateras till fogen, maste det finnas andra paverkande faktorer.

Duntkers Kulturbus i Helsingborg. (Foto: Sabina Jallow).
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Olika faktorers inverkan da hallar glider

For att forsta fogens viktiga roll eller dess underordnade roll sa maste vi forst diskutera de
situationer dar fogen knappast kan paverka det som har skett. Att tva stenar glider ifran
varandra kan man knappast klandra fogen foér eftersom fogmateralet har som en viktig
uppgift att halla isar hallarna. Fogen kan inte sta emot dragkrafter.

Friktion mot underlaget med sagade hillar

For sagade hallar ar toleranskravet avseende tjocklek enligt Sveriges Stenindustriférbunds
rekommendationer + 4mm (baserat pa SS-EN 1341, klass 2). Om man skall relatera till
nagon slags "medelavvikelse” avseende plattjocklek skulle den da vara 4 mm. Detta galler om
toleransvidderna utnyttjas. I manga fall halls snévare toleranser. Om hallarna &r individuellt
nedknackade sa att det inte foreligger nagot sprang mellan plattornas 6versida, bildas en
“hyvelkant” om 4 mm pa plattans undersida (se Figur 8). For att plattan skall komma i
glidning maste materialet framfor denna "hyvelkant” skjuvas framat. Vi har inte forsokt att
berdkna eller genom prov faststélla den "friktionskraft” som skapas av denna "hyvelkant”,
utan konstaterar bara rent fornuftsméassigt att viss friktion borde foreligga.

Sjalva sagningen ger ojamnheter i stenytan pa cirka 0,5 mm vilket inte torde ge sarskilt stort
friktionsmotstand i jaAmforelse med den friktion som uppkommer pa grund av hojdskillnad
mellan plattorna. Entreprenérerna kraver allt snavare tjocklekstoleranser for att ldggningen
ska kunna férbilligas och krav pa = 2 mm ar inte ovanligt. D& blir medelvardet pa "hyvelkan-
ten” endast 2 mm.

Produktionsapparaten hos leverantérerna férbattras och merkostnaden féor denna “kalibrering”
blir allt billigare. Med viss sortering vid laggning kan man fa en mycket liten tjockleksskillnad
(Figur 4). Gar tjockleksskillnaden mot noll blir beldggningens undersida i stort sett slat.

Nar sadana hallar laggs pa ett kompakterat sattsandskikt, dar mojligheterna till individuell
nedtétning for varje platta inte féreligger, borde vi kunna dra slutsatsen att friktionen blir
liten. Vi far en "flytande” beldggning pa sandskiktet, dar den horisontella kraften fér att starta
en glidning av hela belaggningen inte behdéver vara stor.

Figur 4. Trenden for sigade plattor dr att tjockleksskillnaden blir allt
mindre for att laggningen skall underlittas. (Foto: Sabina Jallow).
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Situationen fér markbeldggning med jamntjocka plattor med sagad undersida kan liknas vid
den for flytande golv inomhus som anvands for att medge roérelse mellan golvbeldggningen och
den barande konstruktionen. Som glidskikt anvandes forr ett sandskikt. Det finns dock en viss
skillnad med fallet inomhusgolv, dels halls plattorna i last lage av laggningsbruket, dels &r den
oberoende glidningen 6énskvard. Vill man dramatisera kan man tala om stadens markbelagg-
ningar som stadens flytande golv.

Det ar alltsa ett rimligt antagande att vid jamntjocka plattor kan de dynamiska krafterna fran
exempelvis biltrafik féororsaka glidning av hela eller delar av beldggningsskiktet. Plattorna
forskjuts ocksa i féorhallande till varandra (Figur 5). Fogarna dras isar och kanske toms de pa
fogsand och tappar da dven sin funktion att halla hallarna atskilda. I basta fall finns
fogmaterialet kvar och fogarna kan uppréatthalla sin sarskiljande funktion. Hur stor
forskjutningen blir torde da paverkas av belastningssituationen, d.v.s. trafikklassen (fordons-
tyngd, acceleration, inbromsning, vridande hjul, etc.), beldggningsmonster, plattstorlek och
belaggningsytans storlek.

Ett satt att skapa "total” friktion ar att montera motstdd eller "spéarrstenar”, till exempel i form
av kantsten som &r sa val forankrade i underlaget att de inte gar att férflytta. Mellan tva
parallella motstod erhalls inspdnning. Genom placering, avstand och utformning av dessa
motstdd kan utvecklingen av eventuell glidning absolut paverkas. Finns det linjart motstod i
nagon riktning férhindras rorelsen i denna riktning, men i de 6vriga riktningarna glider
sannolikt beldggningen i vag. Det vanligaste motstddet 4r en kantsten forankrad genom
barlagret. Finns linjart motstod fran alla sidor lases beldggningsytan, den blir stabil och

ligger pa plats.

Om beldggningen glider jamt i en riktning kan beldggningsmonstret forbli relativt oféréandrat
men férskjutet och man lagger knappt mérke till glidningen. Sa sker om det finns motstéd
langs gatans kanter, men inte i gatans ldngdriktning. Ibland finns punktformade motstéd
exempelvis i form av en brunn (Figur 6). Da stoppas glidningen upp och moénstret viker sig runt
punkten och moénstret i beldggningen bryts. Hur mycket som syns av forskjutningen beror pa
monstret. Vid forskjutning tvars en genomgaende fog syns det direkt, medan om den sker tvars
ett for-band av fallande langder ar det svarare att upptacka.

I Figur 6 syns glidningen tydligt eftersom moénstret bygger pa genomgaende fogar. Glidningen
paverkas av avstandet till eventuellt motstdd och ytans storlek.
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Figur 5. Plattor, med sdgad undersida lagda i sand, som glidit pa underlaget i trafifriktningen.
Fogarna ar fortfarande intakta och haller avstindet mellan plattorna. Monstret har brutits. Plattorna
ar inspdnda fran sidorna med kantsten, men dr fria i korytans langdrikt-ning. OBS! plattorna pa detta
Jfoto har ett mycket speciellt format, dr sma <0,051 och kan ndrmast liknas vid pd alla sidor sdgad
storgatsten och faller dérfor inte inom projektet for hallar som ju ska vara <0,1 w2, Bilden visar dock
pd ett bra sdtt principen [or glidning. Om den genomgaende fogen gatt i korrikiningen skulle glidningen
inte ha midrkts, eftersom plattorna i den riktningen dr i fallande format och fogarna d inte skulle vara

genomgdende utan forskjntna och pa slumpmidssiga avstand. Nu finns det dock tunga, konstruktions-
mdssiga skdl att inte ligga genomgdende fogar lings korrikimingen. (Foto: Kurt Jobansson).

Réakilad yta/klovyta pa undersida av hallar férekommande endast pa skiffer, kvartsit och kalk-
sten och numera ytterst séllan pa granit. Glidbenédgenheten hos dessa plattor beror troligen

i forsta hand pa tjockleksvariationen mellan plattorna och denna kan styras i bestallningen.
S& kan till exempel Offerdalsskiffer bestéllas med tjocklekstoleransen + 2 mm. Den kan ocksa
levereras inom intervallet 40-80 mm, alltsd en t&dmligen stor tjockleksspridning pa 40 mm.

Det skall &n en gdng papekas att vi inte utfort nagra berdkningar eller kontrollerade forsok,
utan endast studerat verkligheten och intervjuat branschfolk. Av detta har har dragits vissa
slutsatser och gjorts vissa antaganden. Dessa bor f6ljas upp av laboratorieférsok, kontrollera-
de faltforsok och, dar det &r meningsfullt, teoretiska berdkningar.
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Figur 6. Glidningen bar stoppats vid brunnar. Monstret har brutits. OBS! att plattorna pa detta foto dr
sméi <0,05m2 och ligger inte inom projektet hillar. Bilden visar hur glidningen stoppas upp av punktfor-
mat “mothall”. (Foto: Kurt Johansson).

Vid vilken belastning borjar glidningen?

Genom att faststalla sidokrafterna och 6vriga krafter, det vill sdga krafter férorsakade av
trafikbelastningen i forhallande till friktionskraften, gar det sékert att teoretiskt berdkna nér
glidningen boérjar. Man kan ocksa gora laboratorie- eller faltférsok for att faststélla detta.
Sadana berdkningar eller forsék har inte gjorts, men erfarenhetsméssigt kan vi hdvda att om
beldaggningen &r ratt utférd och ratt underhallen sker det ytterst fa glidningar i trafikklasserna
G, GC och 0. I trafikklass 1 kan det mojligen férekomma. Daremot har vi noterat att glidningar
ar vanliga i trafikklass 2 och 3, dar motstod saknas. Beskrivning av olika trafikklasser framgar
av Tabell 2.

Tabell 2. Indelning i trafikklasser

Trafikklass | Beskrivning (exempel)
G Entrégang, uteplats, lekytor, innergérd utan trafik
GC Géng- och cykelvig, enstaka litta fordon, garageinfart
0 Lagtrafik, parkeringsplatser, ldttare varutransporter, enstaka tyngre varutransporter
1 Brandvig, torgytor, tyngre varutransporter, 50 000 - 500 000 standardaxlar
2 Gator, vigar, 500 000 - 1 000 000 standardaxlar, tunga fordon, vridande hjul
3 Gator, vigar, 1 000 000 - 2 500 000 standardaxlar, tunga fordon, vridande hjul




En annan viktig fraga man bor stélla sig ar: Hur paverkas sattsanden av vibrationerna fran
trafiken? Sker nagon slags fragmentering eller skiktbildning som beframjar glidning?

Inverkan av friktion mellan plattor

Att fogen inte kan ta upp dragkrafter torde vara tamligen sjélvklart. Kan man da genom ett
genomténkt monster och val placerat och utformat mothall fa fogen att ta upp skjuvkrafter?
Har torde kantsidans bearbetning spela in. Sdgade kantsidorna (ojamnheter 0,5 mm) med 6
mm fogsand som ”glidlager” borde rimligen ge mycket lag friktionen mellan plattorna. Inspan-
ning fran sidan av motstdd torde aldrig bli sa stor att det kan halla emot glidning i
langdriktningen pa en gata belagd med héllar med sagade kanter och undersida. Rakilade/
klippta kantsidor torde ha storre forutsattningar an sagade. Idag férekommer séllan klippta/
huggna kanter pa hallar som monteras bredvid varandra, ddremot nar hallar monteras i
kombination med traditionell gatsten. Mgjligen skulle hallar med klippta/rakilade kanter
battre samverka och darmed motverka glidning?

Vi lamnar formatet hallar (och kliver delvis utanfér projektets ramar) och gar ner pa ett
mindre format, sagad ”storgatsten” (sagad undersida) med klippta/huggna kantsidor (fog-
sidor), format cirka 210 x 140 mm, och jamfor dessa med en tankt platta med storgatsten-
format dar ocksa kantsidorna ar sagade (vilket i och for sig ar ett ovanlig format). Situationen
ar en gata med motstod fran sidorna i form av kantsten langs hela trottoaren.

Friktionen mot underlaget borde rimligtvis vara densamma i de bada fallen, men i sidled
borde det uppsta en viss friktion nar stenar med klippta/huggna kanterna gar mot varandra
till skillnad fran om dessa ar sagade. For att friktion ska uppsta maste det dock finnas en
normalkraft, ett motstdd. Om detta inte finns sa glider plattorna isar. Med motstod och
tillrackligt smala fogar borde i fallet sagad storgatsten med klippta kanter en viss samman-
hallande effekt kunna uppnas. Men for plattor med sagade kantsidor torde knappast motstod
hjalpa. Jamfor vi nu dessa tva i sin tur med en traditionell storgatstensbelaggning med klippt/
huggen undersida sa ar det nagot helt annat (Figur 7).

Om vi sammanfattar och jimfor dessa tre utforanden med formatet 210 x 140 mm
med varandra:

- traditionell storgatsten (I)

- sagad "storgatsten” med klippta/huggna kanter (fogsidor) (II)

- plattor med sagad undersida och sagade kantsidor (III)

Vi kan rent utseendemassigt, estetiskt, tycka de tre fallen verkar lika. Vi ser en yta med sten-
plattor 210 x 140 mm. Det ar den yta som bestallaren/arkitekten rent estiskt vill ha. Men nar
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denna yta sedan ska effektueras genom konstruktionsunderlag finns alltsa tre olika konstruk-
tionsmdjligheter dar férutsattningarna for ett lyckat resultat ar helt olika!

Utifran en praktiskt och erfarenhetsmdssig bedémning:
- (I) kommer att ligga fast aven i trafikklass 3

- (I) risk for glidning i trafikklass 2

- (III) sannolik glidning i trafiklass 2

Detta ar i nuléget bara funderingar, och det skulle vara intressant att géra kontrollerade
praktiska prov vars resultat kunde utgéra grunden for framtida konstruktionsrekommenda-
tioner. Detta ligger dock utanfér det projekt med sagade héllar som pagar hos SLU, Alnarp,
men har dnda stora likheter som ur principiell och pedagogisk synpunkt kan vara vardefulla.

varje sten kan ha 20 mm avvikelse i hijd och individuellt stotts fast i sittsanden ger
hag friktion mot underlager och skapar ett mycket strivt "glidskikt”. Det krivs stora
Fkrafler for att fi denna "harv” att dvervinna friktionskraften och fi den att rira sig.
Skalan framgar av matt-bandet graderat i cm. (Foto: Kurt Johansson).

Betydelsen av beliggningsmonster och plattstorlek

Markbetongindustrin betonar vikten av att belaggningen lases genom laggningsménster och
plattans form. Det &r ocksa var erfarenhet att ménstret har betydelse f6r rorelser i beldggning-
en. Sa bor exempelvis fogar i trafikens langriktning vara férskjutna och icke genomgaende.
Man skulle ocksa kunna tanka sig att ett fiskbensformat plattmoénster skull kunna bidra till
lastférdelning pa ett positivt satt. Har finns det utrymme for saval konstruktionsméssiga som
estetiska innovationer.

Erfarenhetsmassigt ser vi ocksa att plattans storlek har betydelse och det kan noteras en 6kad

glidning fér plattor mindre an hallstorlek, < 0,1 m2, med sagad undersida och sagade kanter.
Ska man spekulera i tjocklekens betydelse sa borde tjockare hallar ge en storre fogyta vilket i
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sin tur torde skapa en battre féorutsattning for eventuell belastningséverféring mellan hallarna
och battre kunna ta upp de rotationskrafter som trafiken skapar. Djupare fogar kan ocksa ge
en viss marginal fér att fogen inte fylls helt upp.

Fogens roll vid glidande beliggning

Vilka roller kan fogen spela for att forhindra glidningar? Finns det nagra fornuftsméassiga

eller teoretiska skal till att fogen skulle hindra beldggning med sagade undersida och sagade
kantsidor fran att glida? Knappast! Tills vidare kan vi konstatera att fogens roll i en glidande
belaggning ar att hindra sammanstétning och att ta upp tillverkningstoleranser. Men detta for-
utsatter att fogen ar helt fylld och underhalls sa att den fortséatter att vara fylld. Kanske fogen
aven forlorar denna roll, om den till f6ljd av glidningen "téms” pa fogsand.

Om det skulle finnas nagon form av motstéd som bromsar upp glidningen sa skulle fogens/
fogmaterialets komprimeringsegenskaper och férmaga att ta upp laster ha betydelse, men
eftersom hela belaggningen glider finns inget motstod. Det ar férst nar det finns motstéd som
komprimering och lastupptagning blir aktuellt.

Det &ar inte meningsfyllt att narmare studera fogkonstruktion i glidande beldggning annat &n
med avseende pa fogens formaga att halla isar plattor. Forutsattningarna fér fogens verkan i
ovrigt ar alltfor osdkra.

Vi har alltsa konstaterat att héllar glider nar de utséatts for sa hog trafikbelastning att
friktionskraften 6verskrids och vi antar med relativt stor sdkerhet att fogen har en mycket
underordnad roll for att kunna stoppa denna glidning.

Nedan delges nagra sammanfattande funderingar pa hur vi skulle kunna stoppa den otnskade
glidningen, det vill sédga 6ka friktionskraften sa att den 6verstiger belastningens horisontal-
kraft.

Hallar med individuell tjockleksskillnad

Om tjockleksvariationen hos plattorna har toleransintervallet + 4mm. (baserat pa SS-EN 1341,
klass 2) kan vi fa en "medelavvikelse” pa 4 mm vilket ger en "hyvelkant” om 4 mm pa plattans
undersida (Figur 8), vilket borde ge en god friktionseffekt fér hela belaggningspaketet. Detta
férutsatter att hallarna ar individuellt nedknackade sa att 6verytan ar jaAmn utan fogsprang
mellan plattorna. Om tva héllar med maximal tillaten tjockleksavvikelse skulle hamna bredvid
varandra skulle vi en kraftfull hyvelkant pa 8 mm.

Hallar med en ojamn tjocklek + 4mm slumpmaéssigt monterade borde kunna ge visst friktions-

motstand for att motverka glidning. Tidigare har konstateras att sjdlva sagytans ojamnheter
inte bidrar till att 6ka friktionen nadmnvart.
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_{ Hyvelkant’ 4 mm

Figur 8. Undersidan pa hillarna med individuell tiockleksskillnad pa 4
mm vilket ger en “hyvelkant” om 4 mm vilket borde ge en god friktionsef-
ekt for bela beliggningspaketet. Ska-lan framgir av matthandet som dir
graderat i centimeter. (Foto: Kurt Johansson).

Jamntjocka hillar
Har vi helt jAmntjocka plattor finns teoretiskt ingen "hyvelkant” (Figur 9), och det &r bara
ojamnheter i sagytan pa 0,5 mm som kan ge ett eventuellt friktionsmotstand.

{ Helt jamn undersida: Ingen “hyvelkant”

{Ojamnheter fran sagning'max 0,5 mm

Figur 9. Undersidan av beldggningen blir givetvis helt slit om hillarna dr
Jéamntjocka. Ojdamnbeter fran sagningen dr max 0,5 mm. Skalan framgar
av mdtthandet som dr graderat i centimeter. (Foto: Kurt Johansson).

76



Krysshamrad undersida

Kan man 6ka friktionen genom att krysshamra undersidan? Krysshamring ger ojamnheter pa
3 mm (Figur 10). Gor vibrationerna fran trafiken att ojAmnheterna i krysshamringen fylls upp
av sandkorn fran sattsanden och beldggningen glider vidare?

{ Krysshamrad yta. Ojamnheter < 3mm

Figur 10. Undersidan av belaggningen med krysshamrad yta. Ojamnbeter fran kryssham-
ringen dr max 3 mm. Fylls dessa ojamnbeter av sattsandsmaterial och skapar en glidyta med
mycket litet friktionsmotstand? Skalan framgdr av mattbandet som dr graderat i centimeter.
(Foto: Kurt Johansson).

Erfarenhetsmassigt kommer sattsanden att fylla halrummen fran krysshamringen, men om
detta helt eliminerar friktionen bor studeras. Det blir dels en friktion mellan stenytan och
partiklarna och en annan mellan partiklarna i sattsanden. Vilken grad av krysshamring 4r da
den optimala? Mojligen skulle grov krysshamring, ned under grad 2 ge tillrackligt stora ojamn-
heter. En fraga som instéaller sig da ar vilket ger storst friktion, plattor som varierar 4 mm i
tjocklek eller en krysshamrad yta som har ojamnheter pa 3 mm? (Situationen &r annan vid
laggning i bruk, da krysshamringen ger grepp i bruket). Flammad yta ger mindre ojadmnheter.

Okad individuell tjockleksskillnad hos plattorna

Ett satt att 6ka friktionen &r naturligtvis att 6ka tjockleksvariation mellan hallarna till t.ex.

+ 6 mm. Vi skulle da fa en ganska hog "hyvelkant” p4A 6 mm och ddrmed en ganska god
friktion. Men denna variation i tjocklek skulle férdyra laggningen och sékert inte vara populart
hos entreprendrens montérer. Det &ar férmodligen otdnkbart att aterga till sa ojamna plattor.
Hallar med rakilad undersida skulle ge bade storre tjockleksskillnad och ocksa okad friktions-
yta. En produkt som bade ur tillverknings- och laggningssynpunkt blir i det ndrmaste omojlig
att anvanda.
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Hillar med systematisk tjockleksskillnad

En erfaren och innovativ stensattarentreprendr har kommit med férslaget "systematisk tjock-
leksskillnad”. Forslaget gar ut pa att man anvander jadmntjocka hallar uppdelade i tva tjock-
leksgrupper, t.ex. 80 mm och 120 mm. Sedan lagger man falt med de olika tjocklekarna,
enligt Figur 11. Faltens bredd anpassas till laggningsmetodiken. En ldmplig faltbredd kan
vara en ratskivelangd det vill sdga cirka 5 meter. Alltsa lagg ett falt pa 5 m med 80 mm tjocka
hallar och nasta falt med 120 mm tjocka héllar. DA far man en "hyvelkant” pa 40 mm utan att
detta fordyrar arbetet sarskilt mycket. Risken for ojamnheter i kérytan till £6ljd av ojdAmn kom-
primering av sattsanden finns men &r liten (jAmfért med metoden nedan). Avstandet mellan de
bada tjockleksgrupperna anpassas till laggningsprocessen och tjockleksskillnad kan anpassas
till trafikbelastning.

Figur 11. Systematisk skillnad i tiocklek for hallar. Héllar med 40mm fjockleksskillnad lagda med ett *ritskiveavstand”
Hallarna inom varje tiockleksgrupp dr i stort sett jammntjocka. (Teckning, Christer Kjellén).

Motstod

En praktisk, kontrollerbar och férmodligen billigare 16sningen &r att pa lampliga avstand
montera in motstdd (typ kantstenar) som férhindrar att belaggningen glider (Figur 12).
Friktionen blir ndstan oandlig med motstéd. Dessa monteras i barlagret. For att inse att denna
princip fungerar behdévs inga teoretiska berdkningar. Den fungerar! Hur tatt dessa motstod
ska placeras beror bland annat pa belastningssituationen, plattornas storlek och ménster,
vilket daremot kan behodva berdknas och dven hur motstédet ska se ut. Metoden kan dock ge
ojamnheter i korytan eftersom hog trafikbelastning gér att sdttsanden komprimeras under
hallarna men inte motstodet. Teoretiskt skulle man kunna kompensera denna komprimering
med en 6verhdjning av sattsanden, men det ar svart att fa detta att fungera i praktiken.
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Figur 12. Motstid med jimna mellanrum genom birlagret for att hindra konstruktionen fran att glida. (Teckning, Christer Kjellén).

Motstodet kan utformas sa att det passar in i beldggningsmoénstret. Om man utgar fran en
kantsten sa ar djupet 300 mm.

Uppfoljning med praktiska prov och teoretiska berdkningar

Detta ar resonemang kring friktionsmotstandet som &nnu inte &r teoretiskt eller experimentellt
provade och borde foljas upp med berdkningar och forsék. Da bér aven den eventuella "dyna-
miska” fraktioneringen av sattsanden till f6ljd av trafikvibrationer undersokas.

Forst nar konstruktionen sdkrats fran att glida finns det anledning att utveckla idéer om fog-
konstruktionen.

Fogens roll vid en kontrollerad belaggning som inte glider

Forst nar glidsituationen ar under kontroll &r det meningsfullt att studera fogkonstruktion
och fogfyllningsmaterial. Det vill sdga trafikklass 0, GC och G samt trafikklass 1, 2 och 3 med
regelbundna motstéd. DA bor bl a féljande omraden studeras.

Fogens uppgift

Generellt sett dr sandfogens tdnkbara uppgift att:

- hindra individuella plattor fran att stota ihop

- halla individuella plattor pa plats

- ta upp och overfora krafter mellan plattorna

- ta upp storleksavvikelse mellan plattorna

- kunna packas sa att den haller avstandet mellan plattorna vid avsedd trafikbelastning

Fogenmaterialet kan aldrig ta upp dragkrafter. Mgjligen kan ett anpassat laggmonster éverfora
vissa skjuvkrafter till tryckspanning, en slags valvprincip.
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Fogbredd

For att kunna ta upp toleransavvikelser avseende langd och bredd for héllarna (enligt EN stan-
dard + 2mm) och f6r att en viss minsta fogbredd ska garanteras har 6 mm nominell fogbredd
visat sig vara lamplig. Pa den punkten rader stor enighet bland samtliga inblandade i projetet.
En sa bred fog torde rimligen inte kunna 6verfora lika stora laster som den smalare fog som
anvands for betongplattor.

En fogbredd pa mellan 5 och 8 mm &r det som personer intervjuade i detta projekt féreskriver
och har som utgangspunkt. Att sedan fogarna i verkligheten varierar fran O till 12 mm &r en
annan sak. En bestéllare har tillsammans med entreprenéren anvant sig av distanser

(Figur 13) som laggs mellan stenarna. Detta har gett ett gott resultat!

Figur 13. En distans av plast anvands for att skapa det ritta avstandet mellan hillarna. (Foto: Sabina Jallow).

Krav pa fogsand
Som tidigare papekats avses med fogsand har 16st material av saval natursand som krossat
material.

Fogsandens egenskaper ska karakteriseras av:
- Lasningsférmaga, kilningsférmaga

- Ta upp laster (barighet)

- Komprimerbarhet

- Féormaga att "rinna ner” och fylla fogen

- Dréanerings- respektive tatningsférmaga

- Sta emot sénderkrossning vid belastning

- Sta emot uppsopning av sopmaskin

- Motverka luftfickor
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- Arbetsbarhet vid regn.
- Inte tranga ner i sattsanden
- Kornstorleksférdelning (siktkurvor)

I de undersokta fallen anvdnds bade material som ansluter till AMA’s krav och egna

l6sningar, antingen de ar projektorens eller entreprenoérens. Det kan vara allt fran natursand
till 2-4 mm makadam eller 0-8 mm kross, det vill sdga stenmjol. Det verkar inte som det
material som an-vands &r sarskilt utvalt till att passa det aktuella objektet, utom i vissa fall.
Det blir lite att man tager vad man haver. Detta kan komma fran det man alltid anvant, till
finmakadam som top-pas med stenmjol. Om detta 4r en tradition fran stensattning med
gatsten dar AMA foreskriver att ytan skall tdtas eller nagon annan anledning ar svart att saga.
En anledning sades vara att materialet ligger kvar battre i fogen vid renhallningarbeten. Helt
klart behoéver nya arbetssatt och material prévas till den nya produkt som dagens hallar utgor.

Vilket fogmaterial bér anvandas och i vilken kornstorleksférdelning: natursand, granitkross,
betongkross eller kalkstenskross? Av naturresursskal anvands allt mindre méngd natursand
och den ersatts av krossat material. Pa senare tid har ocksa atervinning av betongmaterial
gett upphov till tester av detta material som fogmaterial. Krossad betong ar ju mycket att man
ater-anvander ballasten, som i mycket &r samma sak som ovan nadmnda granitkross, kanske
med den fordelen att cementen i blandningen gor att det efterbranner lite.

Har natursandkornen béattre egenskaper som fogsand genom att kornen ar rundade och har
sadan sand battre hallfasthet &n flisigt krossmaterial? Natursand har till viss del bearbetas
genom ett antal naturliga processer. Dessa har gjort att sandkornet 4r mer avrundat &n en ny-
krossat partikel. Rent packningsmaéssigt ar det lattare att packa ett krossat material eftersom
partiklarna hugger fast battre i varandra, men detta ar naturligtvis ocksa beroende av kornets
krossytegrad. Detta galler fér en yta som packas mekaniskt. Nu gar det inte att packa fog-
materialet pa samma sétt som man packar ett barlager och darfér ar det utan tester svart att
sdga hur materialet beter sig.

Fogsandens komprimering och tryckupptagande formaga

Sand (i utvidgad betydelse) har olika egenskaper i 16st och i komprimerat tillstand.
Fragor att utreda:

- Hur komprimerad kan fogen bli?

- Efter hur lang tid?

- Komprimeras fogen genom trafikens vibrationer?

- Hur fungerar fogen innan den hunnit komprimeras?

- Hur mycket hjalper vattning till f6r komprimeringen?

- Finns det andra metoder att komprimera fogen?
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Ar det 1ampligt att anvinda samma sattsand som fogsand? Vid beldggning av héillar ar fog-
bredden cirka 6 mm, vilket gor att samma sand for sdttning och fogning kan anvidndas. For
16s fogsand galler betraffande kornstorlek andra regler och féorutséttning an fér ballast i bruk.
Sand f6ér sattning och fogning, oavsett om det &r krossmaterial eller natursand, har olika
egenskaper i 16st respektive komprimerat tillstand. Sattsanden kan ju komprimeras pa ett
kontrollerat satt, medan fogsanden inte kan komprimeras direkt utan kan fa en viss, okontrol-
lerad komprimering forst efter en viss tid och da troligen ganska liten. Hur ser komprimerings-
forloppet ut for olika typer av fogsand?

Fraktionens, och framfor allt finandelens inverkan pa férloppet? Vilken ar skillnaden mellan
kantigt krossat material och rundad natursand avseende komprimeringsmoéjlighet och tryck-
upptagande formaga.

Fraktioner och siktkurvor

- Vilket material och vilken siktkurva skapar béast lasning?

- Vilket material och siktkurva tar bast upp laster (har bast barighet)?

- Vilket material och siktkurva later sig komprimeras pa basta satt?

- Vilket material och siktkurva "rinner ner” och fyller fogen bast?

Sker eventuell krossning av materialet av vissa fraktioner och material sa att fogen sjunker
ihop? Om vissa korn ar stora nog att kila fast mellan héllarnas kantsidor ar det da positivt da
de 6verfor lasten battre och haller de mindre kornen pa plats eller ar det negativt pa sa satt att
de motverkar fogens fyllning? Kan man anvinda en kornstorlek som &r stérre &n fogens bredd
eftersom korn som &r for stora borstas bort?

Kantighet hos sandmaterialet

Skapar grovre fraktioner, som makadam, utan finandel halrum som minskar fogens lasnings-
formaga? Vissa egenskaper ar uppenbara; ju mindre finandel desto battre dranering, och
omvant ju mer finandel desto tatare blir fogen. En entreprendér menar att de anvander kross-
material utan finmaterial, bade som sattsand och fogsand eftersom det ar lattare att arbeta
med nar det regnar.

Vilken fogsand star mest emot sugande sopmaskin? Om vi undantar de tillsatta fogmedel som
finns pa marknaden, s4 menar i alla fall en kommun att tillsats av finmaterial i fogens 6vre del
gor att allt fogmaterial stannar kvar battre i fogen vid renhallningsarbeten.

Den levande fogen

Med tiden blir det ursprungliga fogmaterialet nedtryckt i sdttsanden, eller sa har fogmaterial
helt eller devis sugits bort av sopmaskiner. Nytt material kommer in i fogen, i basta fall fog-
sand av lamplig kvalitet, som fyllts pa som underhallsatgard. Men en stor del av det material
som kommer in i fogen har andra egenskaper 4n det ursprungliga. En stor del kan vara orga-
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niskt material i form av smuts fran gatan. Draneringsférmagan &ndras troligen. Ett fran bor-
jan dranerade material kan da sattas igen. Fogmaterialet blir en blandning av organiskt och
oorganiskt, gummirester, oljespill, mm.

Fogmaterialet skakas samman av trafikens vibrationer. En intressant fraga ar hur fogmate-
rialet stabiliseras och hur sammanséattning &ndras med tiden och hur detta paverkar fogens
férmaga att gora sitt jobb. Man skulle d& behéva studera samma fog under ett antal ar, vilket
knappast later sig géras, men det gar att studera fogar med olika aldrar om de &r nagorlunda
val dokumenterade, vad galler ursprungsmaterial.

En styrd skotselinstruktion under garantitiden, som numera ar 5 ar, ger mojligheter att styra
underhallet av fogen och kontrollera pafyllningen av material av ratt slag pa ratt satt. Det ra-
der viss samstdmmighet i uppfattningen att efter ett antal ar stabiliseras fogen och blir mer
permanent. Det beror pa vilken typ av sopmaskinen man anvéander, hur den arbetar och sop-
maskinsoperatorens férstaelse fér fogens funtion.

Fogsandens applicering
Vilken betydelse for fyllning och komprimeringsméjligheter har appliceringen av fogsanden:
Sopas pa torrt och vattnas sedan. Vattnas ner fran bérjan?

Som namnts ovan sa vill vissa entreprenorer anvanda ett krossat material utan finmaterial
da detta ar mest lattarbetat vid regn. Ett stenmjolsmaterial i regn fungerar inte att fylla fogar
med. Det blir ndstan som grét. Att da fylla fogen till 75 % av héjden med finmakadam innebér
att utrymmet mellan héllarna far ett material som gor att de haller ett visst avstand. Vid torrt
vader kan sedan stenmjol sopas ner i fogen och komplettera fogmaterialet. Detta ger en stabi-
lare fog &n om man vantar pa béattre vader for att géra som det star i pappren.

Psykologiska aspekter

Respekten for och kunskaper om siktkurvor i branschen ar lag. I vilken utstrackning bryr sig
sandleverantéren om vilka siktkurvor som foreskrivs? Bryr sig entreprendéren om siktkurvor?
Vet alla berorda vad siktkurvan betyder? Hur ofta kontrolleras siktkurvorna och i sa fall av
vem? Manga fragor, men projektet visar pa att asikterna gar isar.

En orsak till ofullstidndigt fyllda fogar dr renhallningstekniken. Kan man béattre kunna anpas-
sa sopmaskinernas sug- och borstinstallning till fogen? Kan sopmaskinens koérriktning relativt
fogen paverka uppsugning av fogmaterialet? De flesta kommuner som &r uppmdarksamma pa
fragan om renhallningsteknik kontra fogens fyllnadsgrad har 16st ovanstadende problem genom
att testa olika former av fogtatningsmedel. En del studier av dessa har skett, med lite varie-
rande resultat. De medel som ger en hard fog har visat sig hindra ogras bést, vilket har varit
huvudsyftena med studierna, och detta ar gjort pa nylagda fogtdrningar. Daremot vet vi min-
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dre om livslangden pa materialen i tyngre trafikerade ytor med svingande fordon. Langsiktiga
uppféljningar pa dessa fragor ar ett intressant komplement till svaren pa hur fogen skall se ut.

Drianering

Vid montering i sand med sandfog maste sjalvklart barlagret vara dréanerande eller dranering-
en ordnas sa att vatten inte blir staende i konstruktionen. Blir vatten staende i konstruktionen
ovan barlagret skoljs fogmaterialet bort ur fogen av vattnet som pumpas av vibrationerna fran
trafiken och fogen blir mer eller mindre témd och kan inte fylla sin funktion. Vi har konstate-
rat att detta kan vara ett forbisett problem.

Slutligen
Belaggningar med naturstenshallar har manga fortjanster och ett 6kat anvidndningsomrade,
men kraver ratt konstruktion!

Vad detta projekt hittills har visat ar att fogen sdkerligen har en stor del i en ytas utseende
och hallbarhet. Vad som kanske ar 4n mer ett resultat ar att det finns s4 manga andra fragor
som ocksa maste besvaras for att vi skall kunna fa en klar och tydlig bild av fogens roll. Dessa
fragor &r nu pa agendan.

Projektet har blivit en bra genomlysning av problematiken kring projektering och anldggande
av naturstensytor pa trafikerade ytor. Som vanligt ar i forskningsprojekt sa slutar det hela
med mer fragor &n svar, men detta ar viktigt for att foérsta helheten. Dock utan att forringa de
svar som projektet har gett!
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Begreppsforklaring

[ denna rapport forekommer att antal inom branschen anvanda begrepp. Manga begrepp
kan tolkas olika av skilda skéal. Det ar svart att sdga att en tolkning ar fel, utan det ror
sig om traditioner, yrkessprak, nya normer och regelverk som ersdtter gamla men i ar-
betslivet lever kanske begreppen kvar. Vi vill darfér nedan férklara hur vi i denna skrift
anvander och tolkar de olika begrepp som férekommer. De flesta har sitt ursprung i
Anlaggnings AMA 07 (Svensk Byggtjanst, 2008)

Héar tas endast upp begrepp som har relevans for naturstenshéllar lagda i sand.

Hdllar av natursten
i bruk i sand

+— Fogbredd Sattsand \ Fogbredd

A7, | e A 7 | t
AA A AL AL 4, SrTSa B,

(verbyggnad
Ldggbruk Betong

AG = asfaltgrus. En blandning av stenmaterial och lag halt av bitumen.
Anvinds ibland som bundet barlager for att 6ka stabiliteten

Bombering = yta som &r féorhojd i mitten och med fall at sidorna

Avrinning = genom lutning, fall, hos konstruktionen fa vatten att rinna at
visst hall, kan ocksa ordnas med speciella rdnndalar

Bergkrossmaterial = material som har tillverkats genom krossning av
bergmaterial eller naturgrus

Bergmaterial, stenmaterial = material som lossgjorts fran berg genom
sprangning eller naturliga processer
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Borgmaistarsten = Ofta menas gangbanehéllar med klippta langsidor i
kombination med gatsten. Ordet ges olika innebérd av olika anvandare,
varfor ordet inte bér anvidndas om man inte samtidigt definierar vad man
avser. Det ar battre att anvanda ordet gdngbanehall och ange om ldngsidan
ska vara klippt, rdhuggen eller sagad.

Biarlager = har som funktion att utgoéra ett jamnt och fast underlag for
slitlagret och att férdela och féra ner lasterna till underliggande lager.
Lagret finns narmast under sattsandslagret. Fraktion samkross 0-40 ar
vanligast. Skall ha plan 6veryta och vara val packat. Tjocklek 80 - 150 mm.

Bundet barlager = barlager som stabiliserats med tillsatser av bitumen,
cement eller kalk. Bundet barlager har oftast begransad genomslapplighet
for vatten. Finns &ven s.k. drdnerande bundna bérlager men de &r inte sa-
kert dranerande i 1angden.

Obundet barlager = barlager av krossmaterial, ev. naturgrus, utan tillsats
av bitumen eller cement. Se Barlager ovan.

Bojdraghallsfasthet = bojdraghallfastheten uttrycker den hogsta

pakanning vid béjning, som stenen kan utséattas for, utan att brott intraffar.

Bojpakinning = kraft per ytenhet som skapar en bojspédnning i
stenmaterialet.

GC = trafikklass for vdg med endast gang- och cykeltrafik samt enstaka
latta fordon

Dranerande fog = fog som ar genomslapplig fér vatten.

Dynamiska sidokrafter = horisontella krafter som paverkar hallen
Egenkontroll = kontroll som entreprendren sjalv utfér och dokumenterar
Enkla forband = rektangulara hallar med genomgaende eller férskjutna

fogar

Fall = en ytas lutning for att vatten ska rinna av, ofta i storleksordningen
2%. Se aven avrinning ovan

Fallande langder = ldngden pa héllar varierar slumpmassing fran 1,5 ggr
bredden till 3 ggr bredden. Fogférskjutningen vid ldggning ska vara en

femtedel av héllens bredd, dock minst 100 mm

Fasad kant = moétet mellan tva sidor i en ratvinklig kant fasas av
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Finmakadam = i AMA har fraktioner upp till 12 mm kallats fér
finmakadam (2/4, 4/8, 8/11). Begreppet anvands inte langre inom
bergmaterialindustrin. Man anvander daremot begreppet fin ballast som &r
olika for olika ballastprodukter.

Finballast = 0/2 krossad sortering enl EN standard (stenmjo6l)

Fraktion = kornstorleksfordelning i en massa. Fraktionen 4-8 mm innebéar
t.ex. att en viss % (t.ex.75 %) av produkten ligger inom omradet 4 — 8 mm
(fraktionen) medan t.ex. 15 % ligger under 4 mm, underkorn, och t.ex. 10 %
ligger over 8, 6verkorn.

Fogmaterial = utgors antingen av natursand, finmakadam eller stenmjol
Fogning = att fylla fogen med f6r &ndamalet lampligt material

Fogsand = sand till fyllning av fogar mellan gatstenar, plattor, hallar mm
Fogsprang = nivaskillnad fran platta till platta

Forstarkningslager = lager som for ner laster till underbyggnaden samt
férhindrar uppkomst av skadliga tjallyft. Vilar pa terrassen och skall vara
jamntjockt packat

Genomgaende fog = det finns ingen forskjutning mellan plattor.
Genomgaende fog i bada riktningarna innebéar att alla plattor ligger horn i
hoérn.

Lopfog = den langsgaende fogen

Stotfog = fogen som gar mellan l6pfogar (eg. murarterm)

Grus = grovkorning eller blandkornig jordart dar grusfraktionen (2 — 63 mm)
dominerar

Grasfog = fogen ar till ca 15 mm under plattans 6éveryta fylld med vaxtjord
dar gras har satts

Hall = naturstensplatta vanligen av granittyp med storlek > 0,1 m2

Kantsten = den sten som anvands for att avgréansa olika ytor

Kantstod = stod framst for avgransning av ytor pa olika nivaer
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Klippt kant = korrekt bendmning kantsida
Klippt kantsida = kantsidan har formats med hjalp av hydraulisk klipput-
rustning

Huggen kantsida = begreppet huggen kantsida bor inte inte anvandas
eftersom det kan missforstas. Ibland har man tolkat det som ”gradhuggen”
dvs krysshamrad. (Olyckligtvis har begreppet smugit sig in i vissa skrifter
aven fran stenindustrin)

Rakilad kantsida = kantsidan har formats genom kilning dédr mérkena efter
kilhalen huggits bort

Krossmaterial = material som tillverkats genom krossning av stenmaterial.
Exempel: bergkrossmaterial och gruskrossmaterial

Makadam = krossat bergmaterial i fraktioner mellan 2 och 63 mm

Natursand, sand = grovkornig eller blandkornig jordart dar sandfraktionen
(0,063-2 mm) dominerar

100
90
/

Passerande mangd i viktprocent
=
N

20

10 7
0 1
0,0|63 (2580581 RE4E IR 165 215
0,075 0,125 56 11,2 224

Oregbundna hallar = hallar med mer 4n 4 hérn

Samkross = bergkrossmaterial, fraktionsgranser O och 200 mm. Exempel
pa vanligen forekommande fraktioner: 0-16, 0-32, 0-40, 0-63, 0-150

Stenmjol = bergkrossmaterial, fraktionsgranser O och 8 mm.Vanligt
férekommande fraktioner: 0-2, 0-4, 0-8 (ej standardiserad bendmning)
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Tvittat stenmjol = material mindre &n 0,063 &r borttvattat

Siktkurva = Siktkurvan anger granserna fér hur stor andel av de olika korn-
storlekarna som far forekomma i en angiven produkt

Sattning = markytans sjunkning pa grund av underliggande jordlagers kom-
pression

Sattsand = sand eller stenmjol som underlag fér plattor, gatsten o dyl

Terrass = gransytan mellan 6éverbyggnaden och de i huvudsak naturliga jord-
och bergmassorna inom schakt- resp. fyllnadsomradet.

Tvirfall = en (vag)ytas sidolutning
Tata fogar = fogmaterialet utgdrs av ej vattengenomslappligt material.

Vibroplatta = Vibrationsplatta. Maskin som anvands till att packa underlaget
vid plattlaggningsarbeten

Vilgraderad sand = sanden innehaller ungefar lika delar av alla kornstorlekar
inom fraktionsgranserna

Overbyggnad = den del av konstruktionen som byggs pa terrassen. Se nedan:

Séttsand ca 40-60 mm
Obundet barlager

Forstarknmingslager Overbyggnad

Terrass I Terrass
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