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Hallbarhet

Vi gor Sverige hallbart vackert. For att underlatta jamforelser med CO2-utslapp med andra material har vi tagit fram en EPD

(Environment Product Declaration). Utifran den kan vi ocksa se vilken del av var produktion som ger mest utslapp och var vi ska lagga

fokus i vart hallbarhetsarbete.
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Jamforelser vid tillverkning

Nar vi jamfor olika byggnadsprodukter visar det sig att natursten har en avsevart mindre miljgpaverkan méatt i CO2 utslapp an
alternativen. Har har vi sammanstallt varden fran existerande miljovarudeklarationer (EPD rapporter) for att tydliggéra den faktiska
klimatpéverkan som de olika materialen har. Virdet benamns Global Warming Potential (GWP) och anges i kg CO2 ekvivalenter for en

redovisad enhet.

Svensk natursten ar det mest hallbara alternativet for markbelaggning jdmfort med importerad natursten och markbetong.
Resultaten i grafen nedan visar att den sa kallade primarenergin vid tillverkning och transport far ett stort genomslag nér man
sammanstéller den totala energidtgangen innan stenen hamnar pé plats. Prim&drenergi &r numera det géngse sattet att redovisa
energi. 1 kilowattimme el motsvaras inte avsamma mangd primarenergi i Kina som i Norden. | Kina dominerar kolkraft, medan andra
energikallor med hogre verkningsgrad, som vatten- vind- och karnkraft anvands i Norden. | grafen nedan har vi raknat med att en m?2
produceras pa samma sétt i andra lander. En bestamd koefficient sdger da hur mycket elproduktionen skiljer mellan olika lander. Det
mest klimatneutrala ar givetvis att natursten som anvands i Skandinavien dven ska brytas har. Det medfor betydligt lagre

transportrelaterade utsldpp och sdkerstaller att arbetsmiljon &r god och att brytningen genomfors pa ett hallbart séatt.

Marksten, CO2-paverkan (kg/m2) vid tillverkning
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Sverige Portugal® Polen® Kina Sverige
Granit Betong
M Plattor, flammad yta (80 mm tjocklek) B Gatsten, rakilad yta

*Det &r vanligt att plattor som &r tillverkade i Portugal och Polen bestar av sten bruten i Sverige. Det &r den CO2-paverkan som visas i

staplarna.
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Jamforelser med hansyn till livslangd

En viktig parameter i analysen av produkters CO2-belastning ar livslangden. En beldggning av natursten eller markbetong monteras
och far ligga ett antal &r. Realistiskt berdknas en torgyta ligga i 30 &r. Nar den laggs om eller &ndras kan ytbelaggningsmaterialet
dteranvindas i valdigt varierande grad. Gat- och kantsten av granit av hég kvalitet &r i det narmaste outslitlig med en berdknad

livslangd pa minst 180 ar. Sett Gver en livscykel kan dven importerad natursten ha en l&gre klimatpaverkan an till exempel betong.

Marksten, CO2-paverkan (kg/m2) under sin livslangd
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*Det &r vanligt att plattor som ar tillverkade i Portugal och Polen bestar av sten bruten i Sverige. Det ar den CO2-paverkan som visas i

staplarna.
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Forfragningsunderlag

Nedan foljer Administrativa foreskrifter (AF) och Teknisk beskrivning som ska ses som en vagledning for att foreskrivare och

bestillare ska sakerstalla att de far den vara som bestallts.
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Administrativa foreskrifter (AF)
Exempel pa AF

AFC.2 for utforandeentr. / AFD.2 for totalentr.

Om kvalitetsangivelse saknas for visst arbete, skall bestallarens
anvisningar inhdmtas. Om i beskrivningen eller pa ritningar féreskrivs namngiven vara, far entreprendren efter bestallarens skriftliga
medgivande utbyta denna mot annan fullt likvardig vara. Dar byte sker skall kvalitets-, miljo- och ekonomiska aspekter ur ett

livscykelperspektiv samt funktion, prestanda, storlek och vid synlig forldggning formsprak, struktur, textur och kuldr vara likvérdiga.

Foljande kvalitetsangivelser ska galla:

1. Den petrografiska sammansattningen skall vara likvardig.

2. Kornstorlek, jamnhet i storlek, skall vara likvardig.

3. Stenen skall vara testad av ackrediterat institut enligt europeisk standard och vara CE-markt.

4. Stenen skall vara sparbar. Detta innebar att man skall ange det officiella namnet pa stenen samt brottets placering via koordinater.

Bestallaren forbehaller sig ratten att bedoma alternativens likvardighet.
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Teknisk beskrivning

Text for exempelprodukt

DCG.12 - Beldggning av naturstensplattor

Beldggningar ska utforas med foreskrivna eller likvardiga stensorter. Provning av likvardighet sker i sammanhang beskrivet under
AFC.2/AFD.2. De ska uppfylla krav enligt SS-EN 1341:2012, toleransklass 2, dar inte annat anges.

Stensort: Gra Bjarlovsgranit eller likvardig. Leverantor Naturstenskompaniet

Dimensioner: Fallande langd x 300 x 80 mm

Tekniska egenskaper: Minst motsvarande Gra Bjarldvsgranit enligt CE-markning.

Ytbearbetning: Flammad med ddvade kanter

Konstruktion: Halvelastiskt slitlager pa obundet barlager

Trafikklass: 1

Fogbredd: 6 £ 3 mm

Fogmaterial: Stenmjél 0-4 mm
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Specifikationer

Hallens specifikationer hanger ihop med beldggningens forvintade belastning. Ar det ett gdngstrék eller en tungt trafikerad vig? Har

ar det viktigt att stamma av mot AMA DCG.12 och Svensk Standard SS-EN 1341:2012.
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Dimensioner

For att valja ratt dimensioner ar det viktigt att tdnka pa forvantad trafikbelastning, markéverbyggnaden och om héllen ska laggas i

sand eller bruk.

Héllar levereras i den bredd och l&ngd som dnskas. Tjockleken anges antingen med nominellt matt (t.ex. 40 mm], eller inom en

intervall dar tjockleken varierar (t.ex. 40-80 mm). For beldggningar utomhus tillverkas naturstenshallarna oftast i tjocklek 30 mm och

uppat.

Hallarna ska ha en area pa minst 0,1 m2. Endast i undantagsfall, eller som passbit mot en annan anldggning, far den vara mindre.

Vanliga dimensioner (mm)

Langd Bredd Andra vanliga format Tjocklek

Standardformat Fallande Léingder1 300, 400 300x300, 400x400 40, 60, 80, 100
Maxformat 3000 1000 1202

! 1,5-3 ganger breddmattet. F6r mer information, se ménster.
2 ilken tjocklek som kravs beror pa format och materialets bojhallfasthet. En tjocklek 6verstigande 120 mm krévs endast vid extrema

format, eller for material med mycket lag bojhallfasthet.

Dimensioner for oregelbundna hallar _—

Storlek (antal/kvm) Tjocklek (mm]

Stora hallar 1-3 40, 60, 80, 100
Mindre hallar 3-8 40, 60, 80, 100
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Tjockleksberakning

Dimensionering av hallen utgar fran vilken trafikklass som slitlagret kommer att utsattas for. Kvadratiska format har hégre
bojhallfasthet an rektanguléra. Ju langsmalare hall desto ldgre bojhallfasthet. Beroende pa langd och breddforhallandet samt

tilldmpad trafikklass faststalls hallens tjocklek beroende p& materialets béjhallfasthet.

Har finns en forenklad funktion for att rakna ut vilken tjocklek som kravs for hallar av olika material:

Utrakning av tjocklek for hallar

Béjhallfasthet Gra Bjarlévsgranit v
Brottslast - (°r9yton \ 4
Bredd 300
. 900 . . . - o
Langd * * For fallande langder raknas langden som 3 ganger bredden.

Teoretisk tjocklek

Rekommenderad tjocklek: 0 mm

t_\ I|I 1500 x P xLxF,
Bakgrunden till utrdkningen av hallens tjocklek (t) finns i denna formel: WxR,

P= Brottslast enligt trafikklass

Trafikklass Beskrivning (exempel) Antal standardaxlar Brottslast kN
G Entrégang, uteplats, lekytor innergard utan trafik. 0 3,5

GC Gang- och cykelvdg med enstaka latta fordon, garageinfart. 0 6

0 Lagtrafikerade ytor, som gang- och cykelvagar eller parkeringsplatser. <50.000 9

1 Brandvag, torgytor m.m. 50.000-<500.000 14

2 Gator/vagar 500.000-1.000.000 25

Definition enligt Svensk Markbetong 2002

L= Langd

Fs= Sakerhetsfaktor 1,6. Senare standard SS-EN 1341:2012 har andra varden men erfarenhet indikerar att sékerhetsfaktor 1,6 ar
tillracklig.

W= Bredd

Rf= Bojhallfasthet, ldgsta forvantade varde (for Gra Bjarlovsgranit 15,9 MPa)
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Vikt
Héllar av Gra Bjarlovsgranit, 80 mm tjocklek: 220 kg/m2 (2640 kg/m3]

Densiteten hos granit varierar mellan 2500 och 3000 kg/m3
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Toleranser

Svensk standard, SS-EN 1341:2012, satter krav pa de tillverkningstoleranser och provningsmetoder som finns for hallar till

markbeldggningar. Tillverkningstoleranserna anges i tva olika klasser dar klass 1 &r vidare och klass 2 &r snévare.

SS-EN 1341:2012 listar vilka avvikelser som far forekomma vad galler planmatt (langd och bredd), diagonalmatt (skillnaden mellan

hallens bada diagonaler), tjocklek, planhet och kantrakhet.

Rekommenderade dimensionstoleranser for hallar enligt SS-EN 1341, klass 2

Tilldten avvikelse fran ldngd och bredd

S&gad sida £2mm
Kilad/klippt sida +10 mm
Skillnad mellan 6verytans tva diagonaler

Sagade sidor 3mm
Kilade/klippta sidor 10 mm

Tilldten avvikelse i tjocklek

Tjocklek € 30 mm +10 %

31 mm -80 mm +3mm

Tjocklek > 80 mm t4mm

Tilldten avvikelse fran kantrakhet Finbearbetad yta1 Grovbearbetad yta2
Langsta raka kant 0,5 m £2mm +3mm

Langsta raka kant 1 m +3mm t4mm

Langsta raka kant 1,5 m +4 mm +6mm

Tillaten avvikelse i jamnhet for Gverytan Max konvex avvikelse Max konkav avvikelse

Finbearbetad Grovbearbetad Finbearbetad Grovbearbetad

Matlangd 300 mm 2mm 3mm 1T mm 2mm
Matléangd 500 mm 3mm 4 mm 2mm 3mm
Matlangd 800 mm 4 mm 5mm 3mm 4 mm

' Till finbearbetad yta réknas flammad och krysshamrad bearbetning.

2 Grovbearbetad yta ar grovre ytor, t.ex. rakilad yta.

naturstenskompaniet.se | infoldnaturstenskompaniet.se | 044-73800 Sida 11



NATU FISENS Handbok for Granithallar

KOMPANIET

Prisexempel

Vi séljer vara produkter via monterande foretag och aterforsaljare. Nedanstdende priser ska ses som exempel. For priser till projekt,

kontakta oss sa [dmnar vi offert.
Prisexempel for trafikklass 1 (Brandvég, torgytor m.m.)

Héllar av Gra Bjarlovsgranit, flammad. Fallande ldngder, bredd 300 mm, tjocklek 80 mm.

Rekommenderat pris till konsument: ca 2500 kr/m?2 exkl. moms.
Prisexempel for trafikklass G (Entrégang, uteplats, innergard utan trafik)

Hallar av Gré Bjarlovsgranit, flammad. Fallande langder, bredd 300 mm, tjocklek 40 mm.

Rekommenderat pris till konsument: ca 1750 kr/m?2 exkl. moms.

Priserna skall endast ses som vagledande och varierar beroende pa material, format, bearbetning och antal m2.

naturstenskompaniet.se | infoldnaturstenskompaniet.se | 044-73800 Sida 12



NATURSTENS Handbok for Granithallar

KOMPANIET

Monster

Med naturstenshallar kan en markyta utformas till en strikt och neutral yta genom att anvanda hallar av samma stensort, samma
ytbearbetning och format. Onskas en mer variationsrik yta kan den skapas genom att anvanda hallar med varierande format, olika
stensorter och/eller ytbearbetningar. Kvadratiska hallar kan ldggas i schackmdnster genom att blanda olika stensorter. Kvadratiska

och rektangulara hallar kan laggas i férband.

Beldaggning med hallar i fallande langder

Hallandia, flammad

Det vanligaste och mest prisvdrda utforandet &r hallar i fallande l&ngder. Langden pa hallarna varierar slumpvis mellan 1,5 och 3
génger breddmattet. Nar hillarna ldggs i fallande l&ngder ska fogférskjutningen vara minst en femtedel av hillens bredd, men allra

minst 200 mm.

Beldaggning med hallar i oregelbundna format

Oppdalskiffer, klovyta

Tank pa att beskriva former, storlekar, fogbredder och fogmoten d& hallarna sétts till/formas till fardiga format i samband med

monteringen.

Hornens vinklar bor vara storre an 450

naturstenskompaniet.se | info@naturstenskompaniet.se | 044-73800 Sida 13



NATU FISENS Handbok for Granithallar

KOMPANIET

Tank pa att:

e Den maximala langden ar begransad for manga stensorter.

e Rektanguléra (ldngsmala) hallar tal lagre belastning an kvadratiska och staller darfér héga krav pa markoverbyggnadens
utférande. Hallens tjocklek dimensioneras utifran férvantad belastning.

e Hallarnas kanter kan med fordel utforas (&tt avfasade/d6vade vilket minskar risken fér skador vid montering och t.ex.
snorojning.

e Vid beldggning av gangytor kan héllar kombineras med gatsten. Hallens anslutningssida mot gatstenen kan da utféras rakilad
eller klippt, det harmoniserar mer med gatstenens raa sida.

e Ranndalsplattor for avledning av dagvatten kan tillverkas av samma material och med samma ytbearbetning som hallarna.
Ranndalens utformning bér diskuteras med oss pa Naturstenskompaniet.

e Montering av oregelbundna héllar tar langre tid da héllarna satts till/formas till fardiga format i samband med monteringen
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Tillganglighetsanpassning

Kupol- och sinushallar

Allmanna platser ska vara tillgdngliga for personer med funktionsnedsattningar vilket stéller krav pé olika typer av
tillgénglighetsanpassning. Bade taktila och visuella l6sningar férekommer beroende pa platsens utformning. Taktila [Gsningar utférs
oftast som ledstrak och stopplattor eller genom att blanda olika ytbearbetningar. Natursten erbjuder manga maojliga l6sningar som

kan anpassas mot lokalt utformade krav.
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Miljobelastning

Vinnova, som ar Sveriges innovationsmyndighet, driver ett projekt kallat Gragrona systemldsningar for hallbara stdder. Som en del av
projektet har en Livscykelanalys (LCA) tagits fram for att visa den miljopaverkan produkter av svensk och kinesisk natursten samt

betong har.

En enkel sammanfattning av projektets resultat ar att svensk natursten ger dverldgset ldgst klimatpaverkan over tid. Anméarkningsvart

ar att betongen och den kinesiska stenen har ca 5, respektive 8 ganger sa stora koldioxidutsl&pp som den svenska naturstenen.

Klimatpaverkan, Kg CO:, for en torgyta pa 400 m?

10000
9000
8000
7000
Torgyta 400 m? (20X20 m) iMalmo med 80 m kantsten/kantstod
6000
Alt 1 200 m? naturstenhallar
5000 Svensk granit 100 m? klippt/kilad gatsten
100 m? sagad/flammad gatsten
4000 80 m kantsten
3000 Alt 2 200 m? naturstenhallar
Kinesisk granit 100 m? klippt/kilad gatsten
2000 100 m? sagad/flammad gatsten
80 m kantsten
1000
Alt 3 400 m? markbetong Siena-Eco eller Uni-Coloc
" Betong 80 m kantstéd av betong

Svensk Kinesisk Betong

Eftersom ovanstdende diagram visar energiatgangen for ett flertal olika produkter ges en sammanfattad bild av hur

energiférbrukningen ser ut for anldggningsprodukter av de olika materialen. | studien visas ocksa resultat produkt for produkt.

Anledningen till att naturstensprodukterna, och da framforallt de svenska produkterna, har sa l&g miljopéverkan ar att

framstallningen &r energieffektiv jamfort med andra material. Det galler for sdgade hallar, men &nnu mer for de rékilade och klippta
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gatstenarna och kantstenarna. Dessutom kan de ateranvandas i hog grad, vilket g&r att de far en lagre klimatpaverkan 6ver tid. For

den klippta gatstenen raknar studien med att 98 % av produkterna kan ateranvandas efter 30 ars anvandning.

L&s mer pa projektets webbplats: www.greenurbansystems.eu
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Material

Granit ar ett slitstarkt material som tal det mesta. Kulor och textur varierar mellan olika stensorter och ytbearbetningar. Beroende pa

miljo och anvandningsomrade &r det nodvandigt att ta hdnsyn till granitens olika tekniska egenskaper som tryckhallfasthet,

bojhallfasthet och vattenabsorption.
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Ytbearbetning

Gra Bjarlgvsgranit, flammad
Flammad yta

Bearbetningen utférs pa slatsdgade ytor och ger en plan yta som passar bra nar stenens textur och naturliga lyster ska bevaras. Ytan
ar strav och halksaker och anvands bland annat till ytor med fordonstrafik, torg, gdgator och terasser. Med flammad bearbetning bér
ovankanterna dovas, eller fa en latt avfasning, vilket medfdr att de blir mindre kénsliga for utspjalkning, och att ytan blir mer
gangvanlig. En hall med flammad Gversida kan utféras med en rakilad/klippt langsida som anslutningssida mot gatsten eller rakilad

blockstensmur.

Gra Bjarlévsgranit,

krysshamrad
Krysshamrad yta (ven kallad gradad eller gradhuggen)

Bearbetningen utférs pa slatsdgade ytor och ger en plan yta som &r strav och halksaker och passar bland annat till ytor med
fordonstrafik, torg, gégator och terasser. Normalt s&dgas undersida och sidoytor pa granithallar. Med krysshamrad bearbetning bor
ovankanterna doévas eller fa en latt avfasning, vilket medfor att de blir mindre kansliga for utspjalkning, och att ytan blir mer

gangvanlig.

En hall med krysshamrad &versida kan utféras med en réakilad/klippt ldngsida som anslutningskant mot gatsten eller rakilad

blockstensmur.
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Tekniska egenskaper

For att bedéma stenens hallbarhet och funktion &r det bra att studera referensobjekt dar tid och milj6 har paverkat den aktuella
stensorten. Genom att prova stenens olika egenskaper ges en majlighet till jamforelse mellan olika material. For de flesta nordiska
materialen finns tester utférda av oberoende experter pd omradet. Testerna visar sddant som tryckhallfasthet, bgjhallfasthet,
vattenabsorption, nétnings- och halkmotstand. For importerade stenar &r det extra viktigt att fa en redovisning av dessa egenskaper.

Testerna bdr vara gjorda av ackrediterat institut och ska vara provade i enlighet med de europeiska EN-normerna.
Exempel pa tekniska egenskaper som har stor betydelse for hillar:
Bojhallfasthet

Bojhallfastheten har stor betydelse for plattor med tung trafikbelastning. Langsmala plattor utsétts for stérre béjpakanningar vid tung

trafik &n kvadratiska plattor. Ju langre plattor, desto viktigare ar béjhallfastheten.

Plattans hallfasthet 6kar med kvadraten pa tjockleken. Om tjockleken 6kar med 40 %, fordubblas férméagan att sta emot

bojpakanningen.
Hardhet och slitstyrka

De vanligaste granitmaterialen som anvands fér utomhusmiljé har visat sig vara mycket slitstarka, och de ar taliga mot mekanisk
paverkan oavsett ytbearbetning. Det &r granitens silikatmineral (kvarts och faltspat) som &r orsaken till det. Ju mer kvartsinnehall
desto hardare sten. Beldggningar som &r utsatta for hog trafikbelastning visar hur graniten behaller sin ytstruktur och &ldras med

patina.
Vattenabsorption och frostbestdndighet

For stenkonstruktioner i utemiljder med frost och tocykler ar det viktigt med frostbestéandighet. Bade vattenabsorption och
frostbestandighet bestams vid provning. Det finns inget sjalvklart samband mellan vattenabsorption och frostbestandighet men
stenens vattenabsorption kan ge en fingervisning om dess frostbestandighet. Understiger den 0,2 viktprocent, vilket galler for de flesta
nordiska graniterna, minimeras risken for frostsprangning. Naturstenen ar mycket titare &n till exempel betong och manga andra

markmaterial.
Kemisk resistens, vittring, rost och fargforandring

Stenens kemiska resistens bedoms utifrdn dess mineralogiska uppbyggnad. Den kemiska resistensen har stor betydelse om stenen
kommer att utsattas for sura medel, tdsalter eller annan kemisk paverkan. Aven nar det handlar om skétsel och rengéring &r den
viktig, eftersom den begransar vilka rengoringsmedel som kan anvéndas. Stensorter inom granitgruppen bestar bland annat av
silikatmineral som &r mycket resistent mot sura medel Det finns dock vissa granitsorter som innehaller mineral som tvartom inte &r
syrabestindiga och dessa m3ste undvikas i vissa miljger. Ar stensortens farg gulaktig innehller den troligtvis jarnmineral dar
omvandlingen av jarnmineralen hos manga stensorter inte &r helt avslutad varfor den kan orsaka fargférandring och vittring. Den

mineralogiska sammansattningen faststalls genom petrografisk granskning.

Friktion och halksakerhet
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NATURSTENS

KOMPANIET

Handbok for Granithallar

For belaggningar utomhus &r friktion och halksékerhet viktigt. De egenskaperna uppnas genom grova ytbearbetningar.

De friktionsvarden som provas och anges galler for en ytbearbetning som &ar finare &n den som rekommenderas till trappor. Vardena

ger darfor inte nadgon rattvisande bild av halksékerheten hos den levererade produkten.

Granitens nétningsmotstand ar mycket hogt varfor det huvudsakligen &r pa ytor med mycket hdg trafikbelastning som stenens grova

yta férdndras till en finare yta av slitaget. Det hdga notningsmotstandet ger darmed flammade och krysshamrade ytbearbetningar hég

halksdkerhet 6ver mycket lang tid.
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Handbok for Granithallar

NATURSTENS

KOMPANIET

Estetiska egenskaper

Ytbearbetningen har en betydande paverkan pa stenens estetiska egenskaper och karaktar da kuldr och textur féréndras beroende pa

bearbetning. Aven smuts och nederbdrd med sot och andra partiklar férandrar utseendet och patina.
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NATURSTENS Handbok for Granithallar

KOMPANIET

Kulor- och texturvariation

Granit ar samlingsnamnet for granit, gnejs, diabas, syenit, larvikit, gabbro, kvartsit, basalt och vissa andra silikatstenar. Beroende pa

stensort forekommer olika kulor- och texturvariationer.
Granit

har oftast ett ganska likartat kornigt monster som ger ett enhetligt uttryck. Flackar, rander och "dragningar” finns naturligt hos de

flesta sorterna, och dven sa kallade kattrander far forekomma.
Gnejs

har en slirig stormonstrad struktur och ar oftast kraftigt &drad eller flammig. Variationen i ett projekt kan darfor bli mycket stor och

kraver sarskild uppmarksamhet vid montering.
Diabas, basalt, gabbro, larvikit och syenit

har ett mycket enhetligt monster och jamn kular.
Kvartsit

ar en jamnkornig, metamorf bergart, omvandlad frén sandsten, vanligtvis vit eller gra till firgen och bestar huvudsakligen av kvarts.

Tips vid bestallning:

e Var tydlig med stensortens bendmning och ytbearbetning. Sla fast vilka kulor- och textur variationer som far forekomma med
referensprover.

e Kontrollera att stenen kan levereras i onskade dimensioner.

Hanvisa till likvardiga referensobjekt.
e Prover fran en leverantor kan inte anvandas som referens vid bestallning hos en annan pa grund av variationsrikedomen.

e Se Inspiration, dar visas materialet i referensprojekt.
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NATURSTENS Handbok for Granithallar

KOMPANIET

Konstruktion

Vid val av konstruktion ska hansyn tas till vilken funktion och trafikbelastning som hallar och markdverbyggnad ska dimensioneras for.

Kraven pa konstruktion varierar stort mellan gangytor utan fordonstrafik till korbara ytor med tung trafik.
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NATU FISENS Handbok for Granithallar

KOMPANIET

Konstruktionstyper

Den vanligaste konstruktionen fér hallar av granit ar halvelastiskt slittager pa obundet barlager. Det &r en dranerande konstruktion.
Den fungerar bra i alla trafiksituationer forutsatt att markéverbyggnaden som bestar av forstérknings- och barlager ar korrekt

dimensionerad samt att slitlagret som bestar av granithall och sattsand dimensioneras och utfors utifrén forvantad trafikklass.

Andra konstruktionstyper ar:

e Bundet slitlager pa obundet barlager
e Bundet slitlager, hallar i jordfuktigt bruk, pa gjuten betongplatta

e Bundet slitlager, hallar i fastmassa, pd gjuten betongplatta

Dessa konstruktioner har mycket begransad dranerande formaga och maste utféras med fall.
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KOMPANIET

Trafikklasser

Trafikklasser indelas enligt ATB Vag och Forenklad trafikklassindelning Svensk Markbetong 2002 i olika klasser beroende pa
forvantade antalet 6verfarter av standardaxlar (axeltryck 100 kN):

Trafikklass Beskrivning (exempel) Antal standardaxlar Brottslast kN

G Entrégdng, uteplats, lekytor innergard utan trafik. 0 3,5
GC Gang- och cykelvag med enstaka latta fordon, garageinfart. 0 6
0 Lagtrafikerade ytor, som gang- och cykelvdgar eller parkeringsplatser. <50.000 9
1 Brandvédg, torgytor m.m. 50.000-<500.000 14
2 Gator/vagar 500.000-1.000.000 25

Definition enligt Svensk Markbetong 2002
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KOMPANIET

Belaggning for fordonstrafik

Halvelastiskt slitlager pa obundet bérlager

Dimensionering av slitlager

Slitlagret bestar av naturstenshallar och s&tt-/fogsand.
Satt-/fogsandens kornstorleksfordelning ska uppfylla kornstorleksfordelning enligt tabell AMA DCG.1/1. Om annan typ av fogmaterial

anvandas, ex. stenmjol 0/4, ska det anges.

Fogbredden for hallar med sdgade sidor ska vanligtvis vara 6 + 3 mm. Om bredare fogbredd féreskrivs ska det anges. For
huggna/klippta sidor ar den vanligen 10-20 mm. Fogbredd och breddvariation anges eftersom smalare och jamnare fog fordyrar

utférandet.
Sattsandens tjocklek ska vara 30 mm och l&ggs pa barlagrets jamna yta med fall for avvattning.

Dimensionering av hallen utgar frén vilken trafikklass som slitlagret kommer att utsattas for. Kvadratiska format har hégre
bojhallfasthet &n rektanguldra. Ju ldngsmalare hill desto lagre bojhallfasthet. Beroende pa langd och breddférhallandet samt

tillampad trafikklass faststalls hallens tjocklek beroende pa materialets béjhallfasthet.

Har finns en forenklad funktion for att rakna ut vilken tjocklek som kravs for hallar av olika material:

Utrakning av tjocklek for hallar

Béjhallfasthet Gra Bjarlévsgranit v
Brottslast ! (torgytor) v
Bredd 300
. 900 . . . . .
Langd * * For fallande langder réknas langden som 3 ganger bredden.

Teoretisk tjocklek

Rekommenderad tjocklek: 0 mm

t_\ |||15|:ll]xF'xL:F,
Bakgrunden till utrdkningen av hallens tjocklek (t) finns i denna formel: WxR,

P= Brottslast enligt trafikklass

Trafikklass Beskrivning (exempel) Antal standardaxlar Brottslast kN
G Entrégang, uteplats, lekytor innergard utan trafik. 0 3,5

GC Gang- och cykelvidg med enstaka latta fordon, garageinfart. 0 6

0 Lagtrafikerade ytor, som gang- och cykelvagar eller parkeringsplatser. <50.000 9
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1 Brandvéag, torgytor m.m. 50.000-<500.000 14

2 Gator/vdgar 500.000-1.000.000 25

Definition enligt Svensk Markbetong 2002

L= Langd

Fs= Sakerhetsfaktor 1,6. Senare standard SS-EN 1341:2012 har andra varden men erfarenhet indikerar att sakerhetsfaktor 1,6 ar
tillracklig.

W= Bredd

Rf= Bojhallfasthet, medelvarde (fér Gra Bjarlévsgranit 18,0 MPa)

Mer information om berékning av slitlager finns i rapporten Gragrona systemlosningar for hallbara stader.

Dimensionering av forstarknings- och barlager

Férstarkningslagrets tjocklek ar beroende pé trafikklass, terassmaterial, klimatzon och tjalfarlighet. Materialet utférs vanligen med
siktkurva 0/100 som packas vil med jamn dveryta med fall for avvattning som kravs for slitlagret. Ar kravet p& férstarkningslagrets

tjocklek <200 mm anvands samma fraktion som for barlagret och packas fore utférande av barlagret.

Barlagrets tjocklek ar beroende pa trafikklass och utférs vanligen med siktkurva 0/32 eller 0/40 som packas med 100 kg vibroplatta

och kréaver minst tva overfarter. Det ska ha samma fall for avvattning som forstérkningslagret.

For berakning av forstarknings- och barlager har en férenklad dimensioneringsberakning av 6verbyggnad for trafikklass G/C, 0, 1 och

2 i urban milj6 tagits fram. Ladda ner "Dimensionering markoverbyggnad”

Kallor:

Slitlagret utfors i enlighet med:
AMA Anléggning DCG.1

AMA Anléaggning DCG.12

RA Anlaggning 13

SS-EN 1341:2012

Rapport: Gragréna systemlosningar for hallbara stader

Forstarknings- och barlager utférs i enlighet med:
ABT VAG

TVRKB

AMA Anlaggning DCB.2, DCB.3

RA Anldggning 13

Rapport: Gragréna systemlosningar for hallbara stader
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Belidggning for gangtrafik

Halvelastiskt slitlager pa obundet bérlager

Dimensionering av slitlager

Slitlagret bestar av naturstenshallar och s&tt-/fogsand.
Satt-/fogsandens kornstorleksfordelning ska uppfylla kornstorleksfordelning enligt tabell AMA DCG.1/1. Om annan typ av fogmaterial

anvandas, ex. stenmjol 0/4, ska det anges.

Fogbredden for hallar med sdgade sidor ska vanligtvis vara 6 + 3 mm. Om bredare fogbredd féreskrivs ska det anges. For
huggna/klippta sidor ar den vanligen 10-20 mm. Fogbredd och breddvariation anges eftersom smalare och jamnare fog fordyrar

utforandet.

Sattsandens tjocklek ska vara 30 mm och léggs pa barlagrets jamna yta med fall for avvattning. Dimensionering av hallen utgar fran
vilken trafikklass som slitlagret kommer att utsattas for. Kvadratiska format har hgre béjhallfasthet &n rektanguléra. Ju ldngsmalare
hall desto lagre bdjhallfasthet. Beroende pa langd och breddférhallandet samt tillampad trafikklass faststalls hallens tjocklek

beroende pd materialets béjhallfasthet.

Har finns en forenklad funktion for att rakna ut vilken tjocklek som kravs for hallar av olika material:

Utrakning av tjocklek for hallar

Béjhallfasthet Gra Bjarlévsgranit v
Brottslast 1 (torgyton) \ 4
Bredd 800
. 900 . - . - o
Langd * * For fallande langder raknas langden som 3 ganger bredden.

Teoretisk tjocklek

Rekommenderad tjocklek: 0 mm

t_\ |||15|:ll]xF'xL:F_
Bakgrunden till utrakningen av héllens tjocklek (t) finns i denna formel: s

P= Brottslast enligt trafikklass

Trafikklass Beskrivning (exempel) Antal standardaxlar Brottslast kN
G Entrégang, uteplats, lekytor innergard utan trafik. 0 3,5

GC Gang- och cykelvidg med enstaka latta fordon, garageinfart. 0 6

0 Lagtrafikerade ytor, som gang- och cykelvagar eller parkeringsplatser. <50.000 9

1 Brandvag, torgytor m.m. 50.000-<500.000 14
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KOMPANIET

2 Gator/végar 500.000-1.000.000 25
Definition enligt Svensk Markbetong 2002

L= Langd

Fs= Sakerhetsfaktor 1,6. Senare standard SS-EN 1341:2012 har andra varden men erfarenhet indikerar att sakerhetsfaktor 1,6 ar
tillracklig.

W= Bredd

Rf= Bojhallfasthet, medelvarde (fér Gra Bjarlévsgranit 18,0 MPa)

Mer information om berzkning av slitlager finns i rapporten Gragrona systemlosningar for hallbara stader.

Dimensionering av forstarknings- och barlager

Férstarkningslagrets tjocklek &r beroende pa trafikklass, terassmaterial, klimatzon och tjalfarlighet. Materialet utférs vanligen med
siktkurva 0/100 som packas val med jamn Gveryta med fall for avvattning som krévs for slitlagret. Ar kravet pa férstarkningslagrets

tjocklek <200 mm anvands samma fraktion som for barlagret och packas fore utférande av barlagret.

Béarlagrets tjocklek &r beroende pa trafikklass och utfors vanligen med siktkurva 0/32 eller 0/40 som packas med 100 kg vibroplatta

och kraver minst tvd dverfarter. Det ska ha samma fall for avvattning som forstarkningslagret.

For berakning av forstarknings- och barlager har en férenklad dimensioneringsberakning av éverbyggnad for trafikklass G/C, 0, 1 och

2 i urban miljo tagits fram enligt lanken: Ladda ner "Dimensionering markdverbyggnad”

Bundet slitlager pa obundet birlager

Slitlagret bestar av hallar i granit, jordfuktigt ldggningsbruk och vanligtvis fogbruk. Laggnings- och fogbruk ska vara av typen

Anlaggningscement.

Fogbredden for hallar med sagade sidor ska vanligen vara 8 £ 3 mm. Om bredare fogbredd foreskrivs ska det anges. For
huggna/klippta sidor ar den vanligen 10-20 mm. Fogbredd och breddvariation anges eftersom smalare och jamnare fog fordyrar

utforandet.

Laggningsbrukets tjocklek ska vara 40-60 mm och laggs pa barlagrets jamna yta som ska ha samma fall som slitlagrets.
Dimensionering av hallen utgar fran vilken trafikklass som slitlagret kommer att utsattas for. Kvadratiska format har hogre
bojhallfasthet &n rektanguldra. Ju ldngsmalare hill desto lagre bojhallfasthet. Beroende pa langd och breddférhallandet samt

tillampad trafikklass faststalls hallens tjocklek beroende pa materialets béjhallfasthet.

Krav pa markoverbyggnad (forstérknings- och bérlager) motsvarande konstruktionen halvelastiskt slitlager pa obundet barlager.
Konstruktionen ar inte ldmplig i situationer med hdg saltbelastning da cementbruk har begransad bestandighet mot saltvittring.
Bundet slitlager pa gjuten betongplatta

Slitlagret bestar av hallar i granit lagda i jordfuktigt laggningsbruk alternativt frostbesténdig fastmassa och fogbruk. Ldggnings- och

fogbruk ska vara av typen Anlaggningscement.
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KOMPANIET

Fogbredden fr hallar med sdgade sidor ska vanligen vara 8 + 3 mm. Om bredare fogbredd féreskrivs ska det anges. For
huggna/klippta sidor &r den vanligen 10-20 mm. Fogbredd och breddvariation anges eftersom smalare och jamnare fog fordyrar

utforandet.

Hallens tjocklek bor inte understiga 30 mm, men behover inte dimensioneras utifran forvantad trafiklast da hallen ar fast pa
underliggande betongplatta som ska vara konstruerad for att klara forvantad trafikklass. Jordfuktigt cementbruk utfors med 40-60
mm tjocklek pa bradriven gjuten betongplatta. Vid ldggning i fastmassa kravs att den gjutna betongplattan ar plan d& endast sma

variationer kan upptas av fastmassan.

Kravs tatskikt pa betongplattan méaste det utféras sé att vattnet leds bort till dranerande kantlésningar.

Konstruktionen ar inte l&mplig i situationer med hég saltbelastning d& cementbruk har begransad bestandighet mot saltvittring.
Kallor:

Slitlagret utfors i enlighet med:
AMA Anléaggning DCG.1

AMA Anlaggning DCG.12

RA Anlaggning 13

SS-EN 1341:2012

Rapport: Gragrona systemldsningar for hallbara stader

Forstarknings- och barlager utfors i enlighet med:
ABT VAG

TVRKB

AMA Anlaggning DCB.2, DCB.3

RA Anlaggning 13

Rapport: Gragrona systemldsningar for hallbara stader
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Montering

Natursten monteras generellt pd samma satt som andra plattor i hdrda material.

Markdverbyggnaden dimensioneras med hjalp av berakningsmodellen "Dimensionering av forstarknings- och barlager”. Barlagrets

langsgdende fall och tvarfall samt bombering utférs med samma lutning som kravs for den fardiga ytan.
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Belaggning for fordonstrafik

Halvelastiskt slitlager pa obundet bérlager

Kérbanan bor ha ett tvarfall pa 2,5 %. Normalt utférs gatan med bombering (h6jdpunkt p& mitten). Langsgéende fall bor vara minst 2

%. Trottoarer ska ha ett fall mot gatan p& max 2 %.

Ett lager av 30 mm tjock sattsand ldggs ut pd markéverbyggnaden som har utférts med samma lutning som den fardiga ytan.
Sattsanden komprimeras med en dverfart av vibroplatta. Sattsandens niva och lutning justeras med hjalp av avdragsbanor som

darefter tas bort, spar jamnas ut. Granithallarna placeras pa sattsanden enligt foreskrivet monster.

Fogbredden fér hallar med sdgade sidor ska vanligtvis vara 6 +/- 3 mm. Om bredare fogbredd foreskrivs ska det anges. For
huggna/klippta sidor &r den vanligen 10-20 mm. Fogbredd och breddvariation anges eftersom smalare och jamnare fog fordyrar

utforandet.

For att borsta ner fogsand i fogarna rérs kvasten diagonalt dver beldggningen. Darefter vattnas fogarna sa att sanden packas. Sedan

gors en ny fogfyllning och ytterligare en vattning. Vid behov ska beldggningen kompletteras med fogsand under de forsta tva aren.
Beléggningen packas med vibroplatta forsedd med gummiduk, minst tva Gverfarter.

Som kantstdd kan beldggningen kompletteras med kantsten som ger ett stabilt mothall. Kantstenen minskar risken att plattorna

skjuts ur sitt lage.

Ytor med trafik sitts med en 6verhdjning pa ca 10-20 mm efter packning vilket ger den utrymme att s&tta sig under de forsta aren.
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Belidggning for gangtrafik

Halvelastiskt slitlager pa obundet bérlager

Beldggningen utférs normalt med ett fall for vattenavrinning péd max 2%.

Ett lager av 30 mm tjock s&ttsand laggs ut pa markdverbyggnaden som har utférts med samma lutning som den férdiga ytan.
Sattsanden komprimeras med en dverfart av vibroplatta. Sattsandens niva och lutning justeras med hjalp av avdragsbanor som

darefter tas bort, spar jamnas ut. Granithallarna placeras pa sattsanden enligt foreskrivet monster.

Fér att borsta ner fogsand i fogarna rors kvasten diagonalt dver beldggningen. Darefter vattnas fogarna sa att sanden packas. Sedan

gors en ny fogfyllning och ytterligare en vattning. Vid behov ska beldggningen kompletteras med fogsand under de forsta tva aren.

Som kantstdd kan beldggningen kompletteras med kantsten som ger ett stabilt mothall. Kantstenen minskar risken att plattorna

skjuts ur sitt lage.

Bundet slitlager pa obundet birlager

Beldggningen utférs normalt med ett fall for vattenavrinning pad max 2 %.

Till laggningsbruk rekommenderas cement, typ CEM I-BV/LA/SR (SR = hdg sulfatresistens, LA = l3g alkalihalt] s.k.
Anldggningscement. Ballastmaterialet till bruket &r naturlig sand och/eller grus. Det ska uppfylla kraven pa renhet som anges i

standarden EN 131 39 med fraktionsfordelning 0.063/8. Vatten till bruksblandningen ska vara av vattenledningskvalitet.

Fér att blanda ldggningsbruk anvands 1 del cement till 3-4 delar ballast (C 100/300 - 100/400). Bruket ska vara viktproportionerat.
Bruket blandas i maskinblandare, helst tvangsblandare. Det blandade bruket maste anvéndas inom tva timmar, och vid max +20 C.
Konsistensen ska vara "jordfuktig” och kunna formas i handen till en boll utan att det smetar. Detta motsvarar konsistensen 6-10
VB(b) och vattencementtal 0,36-0,40 (utan tillsatser]. Bruket fér inte vara for fuktigt eftersom hojden da inte kan anpassas genom
nedbankning av plattorna. For torrt bruk ar inte heller bra da det ger samre hallfasthet. Bruket méste komprimeras ordentligt s& att

det inte blir for porost.

Ett lager av 40-60 mm tjockt laggningsbruk ldggs ut p& markdéverbyggnaden som har utférts med samma lutning som den fardiga

ytan. Ovanpa ldggningsbruket halls cementslamma varefter granithillarna placeras ut enligt foreskrivet monster och stéts fast.

Fogbredden for hallar med sdgade sidor ska vanligen vara 8 + 3 mm. Om bredare fogbredd féreskrivs ska det anges. For
huggna/klippta sidor ar den vanligen 10-20 mm. Fogbredd och breddvariation anges eftersom smalare och jamnare fog fordyrar

utférandet.
Bindemedlet i fogbruket ska vara detsamma som i laggbruket; CEM I-BV/LA/SR, s& kallat Anldggningscement.

Ballastmaterialets siktkurva och fogbrukets blandningsférhallande ska anpassas till fogbredden. Den maximala kornstorleken i

bruket bor inte vara dver en tredjedel av fogbredden.

Platsblandat fogbruk
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Fogbredd (mm) Blandningsférhallande cement/ballasttal
8+/-3 mm 0-4 mm 100/300-100/400
10-20 mm 0-8 mm 100/300-100/400

Fogfyllning utfors med cementbruk 1:3 (1 del cement, 3 delar sand). Som alternativ till platsblandat cementbruk finns fardiga

torrprodukter i séck. De blandas med vatten pa férbrukningsstallet.

Innan fogning ska plattornas fogsidor fuktas s& att bruket far bra vidhaftning mot stenen. Fogen ska fyllas helt och tryckas till s3 att
inga fickor kan bildas. Fickorna kan samla vatten och orsaka frostskador. Efter fogning tacks ytan med presenning for att skydda mot
regn och stark sol. Presenningen ska inte ligga direkt mot stenen, utan ca 50 mm ovanfér. Anvand brador eller liknande som distans
(dock ej rostande eller missfargande material, eftersom det ofta blir kondens under presenningen). Fogen ska hallas fuktig i minst sju

dygn, men ytan far betradas efter tva dygn.

Som kantst6d kan beldggningen kompletteras med kantsten som ger ett stabilt mothall. Kantstenen minskar risken att plattorna

skjuts ur sitt lage.
Bundet slitlager, hillar i jordfuktigt bruk, pa gjuten betongplatta.

Beldggningen utférs normalt med ett fall for vattenavrinning pé& max 2 %.

Till laggningsbruk rekommenderas cement, typ CEM I-BV/LA/SR (SR = hég sulfatresistens, LA = [g alkalihalt] s.k.
Anldggningscement. Ballastmaterialet till bruket &r naturlig sand och/eller grus. Det ska uppfylla kraven pa renhet som anges i

standarden EN 131 39 med fraktionsférdelning 0.063/8. Vatten till bruksblandningen ska vara av vattenledningskvalitet.

For att blanda laggningsbruk anvands 1 del cement till 3-4 delar ballast (C 100/300 - 100/400). Bruket ska vara viktproportionerat.
Bruket blandas i maskinblandare, helst tvangsblandare. Det blandade bruket méste anvandas inom tva timmar, och vid max +20 C.
Konsistensen ska vara "jordfuktig” och kunna formas i handen till en boll utan att det smetar. Detta motsvarar konsistensen 6-10
VBI(b) och vattencementtal 0,36-0,40 (utan tillsatser). Bruket far inte vara for fuktigt eftersom hojden da inte kan anpassas genom
nedbankning av plattorna. For torrt bruk ar inte heller bra da det ger sdmre hallfasthet. Bruket méste komprimeras ordentligt s& att

det inte blir for porost.

Cementbruk far inte anvéndas under en temperatur pa +5 C. Vid ldgre temperatur avtar hardningstiden (den &r dubbelt s& ldng vid +14
C som vid +20 C).

Den gjutna plattan med lutning som den fardiga ytan vattnas for vidhaftning av laggningsbruket. Ett lager av 40-60 mm tjockt
laggningsbruk ldggs ut pa den gjutna plattan. Ovanpd laggningsbruket hills cementslamma varefter granithallarna placeras ut enligt

foreskrivet monster och stots fast.

Utférs belaggningen pa gjuten platta som fordrar tatskikt kravs ett draneringsskikt ovanfor tatskiktet som leder bort vattnet till

dréneringsplatsen. Draneringsskiktet kan utforas av sand med kornfraktion 2/ mm eller med speciell dréaneringsmatta.

Fogbredden fér hallar med sdgade sidor ska vanligen vara 8 + 3 mm. Om bredare fogbredd féreskrivs ska det anges. Fér
huggna/klippta sidor ar den vanligen 10-20 mm. Fogbredd och breddvariation anges eftersom smalare och jamnare fog fordyrar

utforandet.
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Fogning kan pabdrjas tidigast ett dygn efter sattning. Fogarna fylls omsorgsfullt med fogbruk.
Bundet slitlager, hillar i fistmassa, pa gjuten betongplatta.

Beldggningen utférs normalt med ett fall for vattenavrinning pad max 2%.

Den gjutna plattan med lutning som den fardiga ytan maste vara plan. Fastmassan som skall vara frostbestindig och anpassad for

dndamalet dras ut bade pa den gjutna plattan och hallens undersida for att uppna full vidhaftning vid laggning.

Utférs belaggningen pa gjuten platta som fordrar tatskikt fordras att tatskiktet har god vidhaftning i den gjutna plattan och att
fastmassan far vidhaftning i tatskiktet. Tatskikt utfors i enlighet med AMA Anlaggning JBE.

Fogbredden for hallar med sdgade sidor ska vanligen vara 8 + 3 mm. Om bredare fogbredd féreskrivs ska det anges. For
huggna/klippta sidor ar den vanligen 10-20 mm. Fogbredd och breddvariation anges eftersom smalare och jamnare fog fordyrar

utférandet.
Fogning kan pabdrjas tidigast ett dygn efter sattning. Fogarna fylls omsorgsfullt med fogbruk.
Bindemedlet i fogbruket ska vara detsamma som i laggbruket; CEM I-BV/LA/SR, s& kallat Anlaggningscement.

Ballastmaterialets siktkurva och fogbrukets blandningsférhallande ska anpassas till fogbredden. Den maximala kornstorleken i

bruket bor inte vara over en tredjedel av fogbredden.

Platsblandat fogbruk

Fogbredd (mm) Blandningsférhallande cement/ballasttal
8+/-3 mm 0-4 mm 100/300-100/400
10-20 mm 0-8 mm 100/300-100/400

Fogfyllning utfors med cementbruk 1:3 (1 del cement, 3 delar sand). Som alternativ till platsblandat cementbruk finns fardiga

torrprodukter i sack. De blandas med vatten pa férbrukningsstéllet.

Innan fogning ska plattornas fogsidor fuktas s& att bruket far bra vidhaftning mot stenen. Fogen ska fyllas helt och tryckas till s3 att
inga fickor kan bildas. Fickorna kan samla vatten och orsaka frostskador. Efter fogning tacks ytan med presenning for att skydda mot
regn och stark sol. Presenningen ska inte ligga direkt mot stenen, utan ca 50 mm ovanfor. Anvand brador eller liknande som distans
(dock ej rostande eller missfargande material, eftersom det ofta blir kondens under presenningen). Fogen ska hallas fuktig i minst sju

dygn, men ytan far betradas efter tva dygn.
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Markvarme

Natursten har bade bra varmeledningsforméaga och hog varmekapacitet. Det gor att den kan transportera och utjdmna viarme fran

underliggande varmeslingor.
Stenbeldggningens tjocklek avgdr hur lang tid det tar for vérmen att sprida sig upp till ytan.

Laggning av héllar i sand eller l&ggningsbruk bor gdras pa varmeisoleringen ldggas for att minska varmefdrlusten nedat i

marken. Réren ska tackas med 20-30 mm sattsand eller laggningsbruk.

Markvarme passar sarskilt bra vid entréer till bostdder och butiker, men ska undvikas for ytor med fordonstrafik. Isoleringen bildar ett

glidskikt som far plattorna att rora sig, vilket kan orsaka kantutspjalkningar och sprickor.

naturstenskompaniet.se | infoldnaturstenskompaniet.se | 044-73800 Sida 37



NATURSTENS Handbok for Granithallar

KOMPANIET

Fogar

Sandfog

Fogbredden for hallar med sdgade sidor ska vanligtvis vara 6 + 3 mm. Om bredare fogbredd féreskrivs ska det anges. For
huggna/klippta sidor ar den vanligen 10-20 mm. Fogbredd och breddvariation anges eftersom smalare och jamnare fog fordyrar

utforandet.

Bruksfog

Fogbredden fér hallar med sdgade sidor ska vanligen vara 8 + 3 mm. Om bredare fogbredd féreskrivs ska det anges. For
huggna/klippta sidor ar den vanligen 10-20 mm. Fogbredd och breddvariation anges eftersom smalare och jamnare fog férdyrar

utforandet.
Terminologi:

e Fogbruk - Oorganiskt bruk som ska fylla fogar mellan plattor och block.

e Fogningsmassa -Polymermodifierat fogbruk och reaktionsbundna massor (bland annat epoxi) som anvands till att fylla fogar

mellan fogplattor.
o Fogmassa - Anvénds for att ta upp rérelser (mjukfog). Det finns &ven andra metoder for att forstérka fogarna, dels for att

forhindra bevéxning, dels for att fogarna ska halla for trafik och sopning.
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Anslutning till andra material

Naturstenen &r formstabil och har sma temperaturrérelser, samtidigt som den &r hard och spréd. Det som kan orsaka rorelser i
belédggningen ar om den trycks i sidled av trafikbelastning som d& kan orsaka skador bade péa héllar och anslutande material. En

rorelseman pad 20 mm med fogsand bér lamnas mellan beldaggningen och anslutande material.
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Avsparrning

Ytor som har lagts och/eller fogats med cementbruk ska hallas avsténgda fran gangtrafik i 3-6 dygn, och fran tyngre trafik i 7-10 dygn.
Fordonstrafik (dven arbetsfordon) far tidigast sldppas péa efter 28 dygn. Det har géller vid en temperatur pa +20 C. Vid lagre

temperaturer forlangs avstangningstiden och vid +14 C bor den fordubblas.

Om tillfallig trafik maste ske tidigare kan man lagga tryckutjamnande bel&ggning, av till exempel plywood eller plank, pa

stenbeldggningen. Den ska dimensioneras utifran den aktuella belastningen.
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o s - e -
Krav pa fardig belaggning
Tilldten awvikelse fran planhet for hillar med flammad eller krysshamrad ytbearbetning matt fran en ratskiva lagd i godtycklig riktning
vid 3 m matlangd ar £+ 6 mm och vid 2 m matlangd + 5 mm.

Tilldten awvikelse for sprang vid fog for hallar med flammad eller krysshamrad ytbearbetning matt 5 mm in pa underliggande platta ar

3 mm.
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Material for montering

Naturstenens hallbarhet och langa livsléngd stéller hdga krav pa monteringsmaterialen. Om stenen monteras med undermaliga

material kan konstruktionens livslangd forkortas vilket medfor hdgre kostnader.
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Sand och krossmaterial

Vid laggning och fogning av hallar anvands sand och grus. Den naturliga sanden &r en andlig resurs varfor den succesivt ersatts med

krossat material. Materialet ska vara vittringsbestandigt.
Sattsanden naturlig sand ska uppfylla kornstorleksférdelningen 0-8 mm och for krossmaterial 2-8 mm.

Fogsandens kornstorleksfordelning ska uppfylla kornstorleksfordelning 0/6,3 mm enligt tabell AMA DCG.1/1. Aven annan typ av

fogmaterial kan anvédndas, ex. stenmjél 0/4.
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Allmant om bruk

Bruket bestar av: bindemedel, ballast, vatten och eventuella tillsatsamnen.
Bindemedel

Bindemedel i cementbruk ska uppfylla standarden EN 197-1. Som bindemedel i bruk for naturstensplattor rekommenderas cement,
typ CEM I-BV/LA/SR (SR = hég sulfatresistens, LA = l&g alkalihalt s.k. Anlaggningscement.

Ballast

Ballastmaterialet till bruket &r naturlig sand och/eller grus. Det ska uppfylla kraven pa renhet som anges i standarden EN 131 39 med
fraktionsférdelning 0.063/8

Vatten
Vatten till bruksblandningen ska vara av vattenledningskvalitet.
Temperaturer och hardningstid

Cementbruk fér inte anvandas under en temperatur p& +5 C. Vid ldgre temperatur avtar hardningstiden (den &r dubbelt sa l&ng vid +14
C som vid +20 C).
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Laggningsbruk

Till lLaggningsbruk rekommenderas cement, typ CEM I-BV/LA/SR (SR = hdg sulfatresistens, LA = l&g alkalihalt) s.k. Anldggningscement
For att blanda ldggningsbruk anvands 1 del cement till 3-4 delar ballast (C 100/300 - 100/400). Bruket ska vara viktproportionerat.

Bruket blandas i maskinblandare, helst tvangsblandare. Det blandade bruket méste anvandas inom tva timmar, och vid max +20 C.

Brukets konsistens ska vara "jordfuktig” och kunna formas i handen till en boll utan att det smetar. Detta motsvarar konsistensen 6-
10 VB(b) och vattencementtal 0,36-0,40 (utan tillsatser). Bruket far inte vara for fuktigt eftersom hdjden da inte kan anpassas genom
nedbankning av plattorna. For torrt bruk &r inte heller bra da det ger sémre hallfasthet. Bruket maste komprimeras ordentligt sa att

det inte blir for porost.
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Draneringsskikt

Dréneringsskikt till gjutna plattor kan géras som ett ca 10 mm jamntjockt skikt av enkorning sand med fraktionsférdelning 2/4 mm.

For att stdnga inne sanden gérs en kant av dranerande bruk. Det tillreds som cementbruk; C100/400, med enkornig sand med

fraktionsférdelning 2/6 mm.

Det finns aven speciella dranerande mattor och skivor som kan laggas under belaggningarna férsedda med kanaler som leder bort

vatten.
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Fastmassa

Det stalls mycket héga krav pa fastmassor for markbelaggningar eftersom de utsétts for manga olika pafrestningar. De vara
frostbestdndiga och ska ha bra vidhaftningsférmaga for att klara av stora temperaturrorelser. Fastmassan ska vara komponerad med

ldgalkaliskt bindemedel (CEM I-SR-LA). Kontrollera med leverantoren av fastmassa att den &r avsedd for konstruktionen och lamplig

till naturstenen som anvands.

Vid monteringen bor dubbellimning anvdndas, da stryks fastmassan pa bdde underlaget och plattans baksida. Om inte utfyllnaden blir

ordentlig riskerar man fuktansamling och frostsprangning.

Hér med leverantdren av fastmassa. Har nedan finns rekommendationer fran nagra leverantorer.

Utemiljoer, Rekommenderade fastmassor _

Leverantor Produktnamn
Ardex X32, X77, X78

Codex Stone SX60 Mellanbaddsbruk
Codex Stone SX80 Tunnbaddsbruk

Englund-gruppen

Mapei Conbit, Elastorapid
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Tatskikt

Tatskikt under beldggning av natursten utfors enligt Anlaggnings AMA Anlaggning JBE.
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Fogbruk

L&ggning i bruk fogas oftast med fogbruk. Bindemedlet i fogbruket ska vara detsamma som i ldggbruket; CEM I-BV/LA/SR, sa kallat
Anlaggningscement.

Ballastmaterialets siktkurva och fogbrukets blandningsforhallande ska anpassas till fogbredden. Den maximala kornstorleken i
bruket bor inte vara dver en tredjedel av fogbredden.

Platsblandat fogbruk

Fogbredd (mm) Blandningsférhallande cement/ballasttal
8+/-3 mm 0-4 mm 100/300-100/400
10-20 mm 0-8 mm 100/300-100/400

Nar tunnare fogar fylls ska konsistensen vara relativt 6sflytande, och vid bredare fogar ska den vara styvare. Bearbetning av vat fog

ger cementanrikning i ytan vilket ger en ljus farg, medan bearbetning av en torrare fog ger en morkare farg.

Fardigblandat torrbruk kan fas med tillsatser vilka forbattrar vidhaftningen, okar eftergivligheten och okar bestdndigheten mot salter.
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Grasfog

For hillar lagda i oregelbunda ménster kan gréasfog anvandas. Da fylls en del av fogen med fogsand och den 6vre delen, ca 20 mm,

fylls med jord och grasfré. Jord och grasfro kan blandas i en betongblandare och sedan sopas ner i fogarna. Darefter ska

belaggningen vattnas.
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Skotsel och underhall

Natursten &r ett mycket taligt material som kraver minimalt underhall. Men for att stenen ska aldras vackert ar det nédvandigt med
en skotselplan som beskriver regelbundet dterkommande skotselatgéarder. Utdver en skotselplan bor dven en underhallsplan for

forebyggande underhall upprattas fér inplanering av férutsedda atgarder av brister som annars pa sikt orsakar behov av stérre och

akuta atgarder.
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Regelbunden skotsel

EXEMPEL PA SKOTSELATGARDER

Sopning och tvattning. Maskinell sopning och hagtryckstvatt bor undvikas de forsta &ren innan fogmaterialet packats.

Ogras avlagsnas lampligast mekaniskt men dven branning med gasol ar en anvandbar metod.

Tuggummi avldgsnas genom att anvanda frysspray och efter att det skrapats bort eftertvdttas med hett vatten alternativt angtvatt.

Flackar som inte torkat in i materialet avldgsnas genom noggrann torkning och darefter tvattning med ldsningsmedel som ldser
flackamnet. Flackar som torkat in avlagsnas genom pastaforfarande vilket innebar att losningsmedel som loser flackamnet blandas
med krita till en tjockflytande konsistens som p&férs den intorkade flicken. Pastan l6ser upp flacken och suger upp amnet ur
materialet. Proceduren kan behdva upprepas beroende pa flackens storlek. Vid hog temperatur kan pastan tackas med plastfolie

vilken bromsar avdunstningstiden.

Organiska ldsningsmedel kan anvandas och oxalsyra ar anvandbart mot rostflackar.
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Forebyggande underhall
Exempel pa underhallsatgirder

e Grona ytor intill stenkonstruktionen kantskars.
e Komplettering med fogsand.
e Mindre sattningar atgérdas genom att lyfta héllar och fylla med s&ttsand och darefter aterlaggning med fogning.

e Byte av spruckna eller kantskadade hallar.
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Flackborttagning

En flack ska tas bort s& snabbt som méjligt for att inte &mnet ska trénga ner i stenen. Det ar enklare att fa bort en flack som ligger pé

ytan.

Pastafdrfarandet innebér att l3sningsmedlet blandas med ett absorberande pulver, till exempel krita, sa att en tjockflytande vélling
bildas. Pastan ldggs pa flécken och far torka. Losningsmedlet lGser upp flicken som sedan sugs upp av pastan. Avslutningsvis borstas
det torra pulvret bort och ytan tvattas med vatten. Om flacken sitter for djupt eller om losningsmedlet avdunstar for fort kan pastan

tackas med plastfolie under en tid for att férhindra for hastig avdunstning.

Flackborttagning

Flack Tas bort med

Olja, fett Bensin genom pastafdrfarande.

Cement, kalkutfallning Mekaniskt, glykolsyra och hérd borste.

Markpennor T-réd, Aceton, eller Fortunning genom pastaforfarande

Olie-/lackf Fortunning eller terpentin med papper, darefter pastaforfarande.
e-/lackfar
: J Eftertvattning med ammoniak i vattenldsning.

Fére hardning med vatten. Sedan mycket svart.

Plastfarg ) ) ]

Mekaniskt (rakblad) darefter varm l6sning kaustik soda.
) Mekaniskt med kniv/rakblad. Alternativt frysspray.

Stearin
Dérefter bensin, ev genom pastaférfarande.

Tuggummi Frysspray.

Urin Diskmedel alt allrent.

Rost Oxalsyra, eftertvattning med allrent.

Tejp (limrester) Fértunning, ev aceton.
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