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Byggnadssten

— brytning och bearbetning

av Tord Andersson & Helena Lundgren

byggnadsmaterial. Trots en lang tradition

av omfattande anvindande av sten i byg-
gande @r den allmidnna kunskapen om sten myc-
ket 1ag. I de flesta utbildningar pa omradet, t. ex.
arkitektutbildning, ingenjorsutbildningar och
ovriga byggtekniska utbildningar, saknas inslag
av stenkunskap. Detta har bidragit till en under-
lig forestillning om sten som ett bestandigt ma-
terial eller ibland som ett irreparabelt material.
Aven den tekniska anviindningen av sten idag
blir begrinsad och i manga fall felaktig.

Den snabba industrialiseringen inom svensk
stenhantering har dock medfort att tidigare sjalv-
klara kvalitetsarbeten i sten som forut utfordes
hantverksmassigt i varje verkstad minskat kon-
tinuerligt. Helt klart innebidr detta pa sikt en
sinkning av en del hantverksskicklighet och
kunskapsnivé vad giller sten som material och
dess ritta bearbetning samt anvindning.

S'nzN AR ETT AV VARA ALDSTA och vanligaste

Brytningsteknik
fran antiken till modern tid
Limningar efter de allra ildsta exemplen pa
brytning av natursten har patriffats i Egypten
fran ca 3 000 f. Kr. I stenbrottet finns spar av en

verksamhet som mojliggor en rekonstruktion av
hur stenhuggarna 16sgjort blocket fran berget.
Med avseende pa vilka verktyg som stod till
buds &r tekniken beundransvird. Jarnbearbet-
ning var inte kind och allt arbete har siledes
utférts med sten- och kopparverktyg.

Brytningen har med storsta sannolikhet skett
pa tvd sitt beroende pa stenens brytbarhet i
vertikal och horisontell riktning. Spar av kilhal
visar att man forst borrat en rad med parallella
hdl, en s. k. kilsém. I hdlen har man sedan slagit
ner torra kilar av tré (fig.1). Nir dessa har blotts
med vatten har trdet svillt och ett hydrauliskt
tryck utvecklats, vilket var tillrackligt stort for
att springa berget. Ett annat tillvigagangssitt
var att hugga ut stenen med sten- eller koppar-
mejslar. Flera halvfirdigakolonner och obelisker,
som ligger kvar i brottet, mojliggor denna rekon-
struktion av arbetet.

Tekniken att med borr och kil spricka berget
med utgingspunkt frin lagerriktningen anvinds
fortfarande. Hydrauliken ombesorjs numera av
t. ex. oljepumpar. Tillvigagangssittet varierar,
men principen ar ofta densamma.

I antikens Grekland och Rom forbittrades
hanteringen av stenen genom utveckling av borr-
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Figur 1. Teckningen visar arbetet i ett &ldre tiders
stenbrott. Momentsom brytning genom kilsém, ram-
s&gning samt manuell huggning till cylindrisk form.

ning, sdgning och huggning. Genom att konstru-
era borrar som kunde hardas, uppnidde man en
effekt som var betydligt storre dn den ildre
teknikens med sten och kopparverktyg. Aven
jarnkilar med bleck anviandes. Genom att slai ett
antal kilar, vilka sedan bearbetades jamnt med
sldgga, sprickte stenhuggarna stenen i onskad
riktning. Denna teknik med handkraft har varit
bruklig @nda fram till 1900-talets borjan och an-
vands i viss utstrackning fortfarande. Borrning
gors numera givetvis med el och tryckluft.

Den moderna stenbrytningstekniken, som ut-
vecklades i slutet av 1800-talet, utgar fran olika
metoder att springa loss stenen ur berget. Man
talar om kilsom, borrsom och skjutsém. Som
framgér av namnen ar det fraga om kilning och
tit borrning som 16sgor stenen direkt samt skjut-
ning som laddas med krut eller dynamit bero-
ende pa bergartens hardhet. Stenen springs ut ur
berget. Denna metod r allt for hard for 16ssten.
Synliga sprickor ger tydliga kvalitetsforsim-
ringar.

Sten har aldrig planlost brutits ur berg. Kun-
skaper om bergens olika egenskaper har varit vil
kiinda tack vare erfarenheter vunna under hund-
ratals 4r.

Stenen bryts i horisontella block, s. k. pallar.
Forst gor man ett vertikalt slag, s. k. tvirslag
eller borrslag. Nir botten dr nadd bendmns detta
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bottenslag. Stenens brytbarhet ir i hogsta grad
knuten till dess bildningshistoria. De sedimen-
tira bergarterna och vissa metamorfa bergarter
har tydlig klovriktning i horisontalplanen vilket
underlittar brytningen. Detta dren av anledning-
arna till att sddan sten blivit mycket utnyttjad i
skulptur och arkitektur genom artusenden.

Sagning i berg har ocksd en mycket ling
tradition. Ram och wiresdgar ar de ildsta ty-
perna. Ramsédgningen finns beskriven redan un-
der antiken. Den anvindes till kapningen av
block som l6sgjorts ur berget genom kilning.
Sagen bestdr av en ram med ett sdgblad av jirn
utan tinder (fig. 1). Ramen dr upphingd i rep pa
en stillning sa att den latt kan svianga fram och
tillbaka. En sandvattenblandning anvindes som
slipmedel for att jarnbladet skall komma igenom
stenen. Sanden hilldes i sagspéaret och sigen
sviangde fram och tillbaka och arbetade sig ldng-
samt genom stenblocket. Wiresagning gér till pa
liknande sitt. I stillet fér sagblad anvinds en
wire som loper pa trissor. Sandvattenblandning
anvindes dven hir som slipmedel. Metoden dr
sirskilt vil utvecklad i Carrara i Italien dir ett
wiresystem byggts upp over hela berget.

De bada typerna av sdgning anvinds fortfa-
rande, men drivkraften dr givetvis effektiviserad
och istillet for sandvatten har man Svergatt till
tinder med industridiamant bade pa bladet och
pé sma rullande trissor pa wiren.

Under 1900-talet har iven sagning medklingor
blivit aktuell. Dessa stalklingor ir likasa besatta
med industridiamanter. Ett nodvandigt kylme-
del vid all sdgning av sten ir vatten. Pa s sitt
skyddas sévil verktyg som sten, vilken annars
latt deformeras och spricker av vdrmen.

Frén traditionell sdgning och brytning av sten
avviker jetbrainnarmetoden som anvinds vid bryt-
ning av granit. Genom att blanda olja och tryck-
luftuppnas, genomen brinnande gas, temperatu-
rer som ir tillrickligt hoga for att man skall
kunna skira loss sten ur berget.

Bearbetning pa byggplatsen
Nir stenen levererats till byggplatsen borjade en
ny process innefattande huggning och monte-



ring. Via ett storre antal avbildningar t. ex. glas-
madlningar och bokminiatyrer kinner vi till hur
stenen lyftes pa plats i en byggnad.

Arbetsplatsen var dnnu pa 1800-talet upp-
byggd som en hytta med hantverkare av olika
slag. Pa platsen fanns timmermin, stenhuggare,
bildhuggare, glasmakare, murare m. fl. Alla hant-
verkarna hade sin givna plats i bygget. Storre
kyrkobyggen krivde ett stort antal stenhuggare
pa plats samtidigt. Arbetet styrdes av en bygg-
miistare som ursprungligen dven fungerade som
arkitekt. For kontroll av arbetet hade varje sten-
huggare sitt eget stenhuggarmirke. Harigenom
framgick létt hur mycket han gjort dé betalning
skedde efter antal huggna stenar. Pa byggplatsen
fick sdledes stenen sin slutliga utformning, i
vissa fall fore uppséttning, i andra nir stenen satt
pa plats.

Samma typ av lyftanordningar som dem som
anvindes i stenbrotten anvindes dven pa bygg-
platsen, vilket iven framgér av ett antal bevarade
bilder som schematiskt beskriver byggproces-
sen. Att kunna lyfta stenen sa att den kan sittas
direkt pa muren &r en forutsittning for ett ratio-
nellt och snabbt byggande. Si gott som samtliga
hal for lyftanordningar ar, liksom signeringar i
det firdiga byggnadsverket, dolda mellan fogar-
na.

Frin 1920-talet, di stenen utgjorde en ytter-
bekladnad, underlittades givetvis byggandet ge-
nom att de flesta stenarna kunde sittas fast med
handkraft efter att ha hissats upp pa byggstill-
ningar.

De sdgar som anvindes pa byggplatsen har
stora likheter med timmersvansen; sagningen
utfordes siledes med en man i vardera dnden.
Till mycket 16sa bergarter anvandes, liksom till
tré, tandade sagar.

Redan under forhistorisk tid kunde man pa tva
sitt tillverka cylindriska former. Formen kunde
antingen huggas for hand ur ett kvadratiskt snitt
eller svarvas. Svarvningen utfordes genom att
man fiste arbetsstyckets bagge dndar i en lada
varvid stenen rullades fram och tillbaka med ett
rep. Med ett svarvstil formades stenen till den
cylindriska formen.
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Figur 2. Exempel pa stenhuggarens olika typer av
klubbor och mejslar. Varje verktyg har sitt specifika
anvandningsomrade.

Stenhuggning

I murar ses ofta ett medvetet behuggningsmons-
ter av block och stenyta. Efter grovutformning
borjar det egentliga stenhuggararbetet. Forst
huggs en plan yta. Till detta nyttjas en ritskiva,
vinkelhake, mejsel, klubba eller hacka. Om mej-
seln viiljs huggs en jimn kant pa det rahuggna
blockets ena sida, man gor etts. k. kantslag. Dir-
efter huggs resten bort i niva med kantslaget.
Sedan fortsitter samma moment pa stenens dv-
riga sidor. Detta forfaringssitt gar att se pa kva-
derblock i de svenska medeltidskyrkorna efter-
som kantslaget framstir som en dekoration pa
utsidan.

Stenytan kan ocksa huggas plan med en spets-
hacka eller en tvirstilld hacka. Ett grundlag-
gande moment i stenhuggarutbildningen ar att
kunna forma ett vinkelritt hérn. Ytans form och
struktur dr avgérande for vilken metod och vilka
verktyg som skall anvindas.

Stenhuggarens verktyg utgors av ett antal
klubbor och mejslar (fig. 2). Varje verktyg har
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Figur 3. Lansresidensets portal i Géteborg. Den
nuvarande portalen &ar en nyhuggen kopia av den
ursprungliga, vilken demonterades pa 1970-talet pa
grund av kraftiga vittringsskador. Den ursprungliga
portalen skulpterades i l6sa delar som sammanfo-
gades pa plats under ar 1649. For stenarbetena
svarade sannolikt Christian Pfundt ("Christian Sten-
huggare”). Stenarbetena ar av mycket hég kvalitet
och objektet ar ur flera avseenden att betrakta som
synnerligen unikt. Endast ett fatal arbeten i landet
skulle kunna méta sig med den tekniska och konst-
narliga kvaliteten i denna portal.

sitt anvindningsomréde. Ofta dr ytbehuggning-
en enbart dekorativ. Vigmonster skapar sten-
huggaren genom att vinkla mejseln 4t in detena,
in det andra hallet. Genom att variera mejsel-
sparens bredd och djup uppnas andra effekter.
Ibland efterstrivades en si plan yta som majligt.
For att ge fiste &t puts och fiirg gavs en sadan yta
ibland en punktvis ojaimnhet. Pa kvadersten var
man i allmédnhet n6jd med en plan, dekorerad yta
men bildhuggaren fick ge utlopp fér sin fulla
kapacitet vid huggning av skulptur och orna-
ment som oftast ingick som viktiga element.
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Bide de egyptiska gravarnas scrafittiliknande
ristningar och de stora katedralernas skulptur-
gallerier svarade mot alla de konstnirliga och
tekniska krav som kunde stillas pa en bildhug-
gare och dennes yrkesskicklighet.

Vid all skulpturhuggning fordras, dven vid
mer allmint stenhuggeri, omfattande kunskaper.
Inom stenbearbetning ir dessutom méjligheten
till eget skapande stora. De inom arkitekturen
under olika perioder radande stilidealen har na-
turligtvis satt sin prigel pa stenhuggarkonsten.
Utvecklingen av olika varianter pA samma stil-
ideal &@r ofta klart urskiljbar. Kunskapen omdetta
gor det mojligt att ibland hénfora sirskilda verk
till olika bildhuggare eller grupper av bildhug-
gare. For att knyta en viss bildhuggare till ett
verk kan man dven studera huggningen i detalj.
Mycket pekar pa att verktygen limnar spar som
kan jimforas med fingeravtryck. Slagets hard-
het, lingd och vinkel ger pé stenytan avldsbara
effekter. Det ar for den insatte till och med moj-
ligt att avgdra om stenhuggaren varit hoger-eller
vinsterhint. Det dr ocksa sa att det ir mdjligt att
na samma resultat via nigot olika tillvagagangs-
sitt. En bildhuggare valde kanske att forma ytan
med en pikmejsel medan den andre tog tand-
mejseln for samma dndamadl. (Fig. 3.)

Val av sten
Konsten att hugga i sten, sivil skulpterandet
som annat stenarbete, har knappats indrats ge-
nom seklerna. Utvecklingen och de stora skill-
naderna ligger istillet i form och val av sten-
material.

Vid murning kunde stenkvaliteten variera da
man inte var s noga med stenvalet. Vid val av
sten till skulptur har kvalitetskravet alltid varit
stort. Ren marmor, homogen sandsten har till-
sammans med fossilfattig, finkornig kalksten
anvints tills reliefer och kapitilband. Det har
troligen funnits vissa brott och vissa bankar i
brott som varit sdrskilt lamplig for skulptur-
huggning. Fran dessa brott har man dven expor-
terat sten for andamalet. Ett exempel pd detta
skulle vara den gotlindska kalkstenen som om-
kring 1200 exporterades till hela Ostersjoom-



radet. Gotlindsk kalksten exporterades fiven till
Norge, Belgien och England.

Under vissa perioder var olika stensorter mer
pd modet dn andra. Stenens firg och struktur ar
helt avgorande for valet av ytbearbetning. Sten
som har en vacker firg och spannande struktur
med fossiler etc. slipades och polerades. Sten
med en mycket jimn kornstorlek hoggs till fin
ornamentik och figurer.

I Sverige har stenvaleti éldre tid i de flesta fall
varitinhemskt, men redan pa medeltiden skedde
en viss import fran olika linder. Det ir dven kiint
att en del stenarbeten har utférts utomlands.
Gustav II Adolf-statyns sockel i Géteborg &r
t. ex. huggen i Italien av Carraramarmor och
Johan III:s sarkofag i Uppsala domkyrka ir hug-
gen i alabaster och belgisk kalksten. (Fig. 4.)

Den svenska exporten av sten skedde ofta i
form av halvfabrikat som fardighdggs pa plat-
sen. Det finns ocksa flera faktorer som tyder pa
att portalskulptur och annan arkitekturbunden
sten dven skulle fardighuggits efter montering.
Betriffande Karolinska gravkoret och Central-
postens byggnad i Stockholm bekriftar de skrift-
liga killorna att bildhuggarna hégg de slutgilti-
ga ornamenten pd stillningarna efter att imnena
monterats. Skilet att montera stenen fore fardig-
huggning var att undvika skador. For detta talar
den ovillkorliga passning och perfektionismsom
kan observeras pa véra kyrkor dar hor och kan-
ter ér helt fria frin mekaniska skador som skulle
varit mycket svéra att undvika om inte viss fin-
huggning utforts efter montering. Det finns dock
exempel som tyder pa det motsatta forhallandet.
I flera gotlindska kyrkportaler fGrefaller kapi-
tdlbanden att vara for stora vilket har lett till att
delar av ornamentiken dolts i viggen. Det verkar
som om skulptur och andra dekorativa detaljer
varit huggna fér ett annat andamal eller varit
prefabricerade.

Material- och hantverkskunskap
nddvindig
Idag har en stor del av den hantverkskdnnedom
som ildre tiders stenhuggare besuttit gatt forlo-
rad eller fallit i glomska. Detta gar stick i stiv

Figur 4. Sockeln till Gustav || Adolf-statyn i Gdteborg
fran 1800-talets mitt &r utford i Carraramarmor,
huggen av svenskfédde bildhuggare Lundberg i
Italien och levererad till Goteborg i monteringsfar-
digt skick.

med det faktum att restaurering 4r en allt mer
vixande sektor inom byggbranschen. Restaure-
ring av éldre byggnadsverk kriver i méanga fall
de yrkeskunskaper som finns hos sten- och bild-
huggare respektive stenkonservatorer. Férutom
hantverkskunskapen hos dessa yrkesgrupper
krivs kompetent ledning.

Byggmiistarens och arkitektens roll har fran
sekelskiftet drastiskt forandrats. I samband med
att stil- och betongkonstruktioner fick sitt in-
tride férsvann den gamlabyggnadshyttan. Bygg-
nadshyttan eller bygghyttan ar benimningen pd
den verkstad diir hantverkare, representerande
olika yrken, utférde alla forekommande bygg-
nadsarbeten under sakkunnig ledning av bygg-
mistare och arkitekt.

Byggnadshyttan har successivtersatts av spe-
cialiserade entreprendrer som var och en an-
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svarar for sin del av projektet men saknar Gver-
blick av helheten. Parallellt med detta har bygg-
mistarens och arkitektens arbetsuppgifter spe-
cialiserats. Byggmastaren har idag i princip helt
forsvunnit frin arbetsplatsen. Byggledning-
en, arkitekt, byggmastare eller entreprendr, sak-
nar ofta teknisk och byggnadshistorisk insikt i
hur byggnadsstenen ir monterad och bearbe-
tad.

Tidigare var kunskapen om olika material be-
tydligt storre hos t. ex. arkitekter. I samband med
restaureringsarbeten pa Centralposten i Stock-
holm gicks arkiven och materialet fran tiden fér
byggnadens uppforande igenom. Det visade sig
da att arkitekten Ferdinand Boberg besatt en
mycket djup och detaljerad kunskap om hur den
for byggnationen aktuella Ovedsandstenen fun-
gerar och aldras.
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Sammanfattning

Sten dr inget underhallsfritt material utan kra-
ver vard och underhéll for att fungera som bygg-
nadsmaterial. Ritt hanterad 4r sten ett mycket
bra material med lang livslangd. I samband med
restaurering och dven nybyggande, ir det av
storsta vikt att det bland de involverade yrkes-
kategorierna finns kunskap om stenmaterialen,
teknikerna, de olika ytbearbetningarna etc. Vik-
tig for ett bevarande av det i sten utformade
kulturarvet dr dven kiinnedom om savil dagens
metoder och méjligheter att konservera sten som
dldre traditionella metoder for ytbehandling bl. a.
i syfte att skydda stenytan. For ett tekniskt och
antikvariskt lyckat restaureringsresultat dr det
nddvindigt att en gedigen kunskap om sten-
materialen och stenhuggning finns pa savil ge-
nomférandesidan som i projekteringsledet.
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