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Cheopspyramiden ved Giza 



Taj Mahal i Indien 



Colosseum i Rom 
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Medicinal firma 



Metro København 

!  Kinesisk granit som belægning og beklædning 
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Diamanten varer ikke evigt
Søndag den 20. januar 2002, 22:30

Sagsanlæg for byggesjusk på Det Kgl. Biblioteks
Sorte Diamant overvejes.
Statens prestigiøse og knap en halv milliard kroner dyre tilbygning til Det Kgl. Bibliotek, Den Sorte diamant, er blot to år
efter sin opførelse begyndt at smuldre.

Flager af sandsten skaller af facaden. Ifølge Søndagsavisen er skaderne så alvorlige, at Kammeradvokaten konfererer med
rådgivende jurister, om hvorvidt der skal lægges sag an - mod enten arkitekter, entreprenør eller leverandører. Både den
hurtigt forvitrende facade ud mod Christians Brygge, stenene, som hele Diamanten hviler på, og som tilmed også udgør
facaden på tilbygningen »Fisken«, består af såkaldt portugiske »blue oyster« sandsten. Og ifølge bibliotekets direktør,
Erland Kolding Nielsen, gjorde man allerede for to år siden opmærksom på, at stenene består af for meget ler og for lidt
sand. Hvorfor stenene smuldrer. Sandstenene på Diamantens facade skulle ellers kunne holde 30-40 år.

Det Kgl. Bibliotek bistås i sagen af Byggedirektoratet. Til Søndagsavisen siger arkitekt Peter Birk Hansen, der er
Byggedirektoratets projektleder på Diamanten, at man endnu ikke kan konkludere, om blot de beskadigede sandsten eller
hele facaden skal skiftes ud. Det er således uvist, hvor stor en regning, der bliver tale om, når skaderne på facaden skal
udbedres.

Det var i går ikke muligt at få en kommentar fra hverken Erland Kolding Nielsen, entreprenør Kai Andersen,
arkitektfirmaet Schmidt, Hammer & Lassen i Århus eller fra kulturminister Brian Mikkelsen (K).



Finlandia huset 



Deformation af marmor 



Hurtig forvitring 



Delaminering/afskalning 



The BIG BANG 

!  Gasser og andre grundstoffer blev dannet 



Jorden blev skabt 



Opsplitning af pangaea 
store kræfter kan danne 

natursten 



Kontinenter mødes og skilles 

! Bjerge og vulkaner opstår 

! Magma blotlægges/    
   introderer 

! Sedimenter blotlægges 

! Kombination af tryk (P) og    

   temperatur (T) skaber (ofte)    
    sten 



Kontinentalplader 



Plade 
tektonik 



Jordens indre 
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Temperatur- og trykkurve 
1 GPA = 10.000 atm  



Geologisk korrekt: 

A.   MAGMATISKE BJERGARTER. 

B.   SEDIMENTÆRE BJERGARTER. 

C.   METAMORFE BJERGARTER. 

I handel og daglig tale 

Granit, Marmor, (Kalksten), Skifer, 
Sandsten  



Geologisk tidsalder 



MAGMATISKE BJERGARTER 
!  Magmatiske bjergarter 
dannes ved afkøling og 
størkning af en naturligt 
dannet bjergartssmelte 
(MAGMA)  

!  Granit 
!  Basalt 
!  Gabbro 
!  Andesit 
!  Rhyolit 
!  Syenit 
!  m.m. 



Typer af magmatiske bjergarter 



Traditionelt granitbrud 



Basalt �blokke� 
Ofte forbundet med begrænset bredde 



Kendetegn for magmatiske 
bjergarter 

!  Slidstærke 
!  For det meste frostbestandige 
!  Kan som regel anvendes til al slags brug 
!  Normalt homogene og uden store farve- og 

strukturafvigelser 

!  Vær opmærksom på : 
!  Tilstedeværelse af uheldige forbindelser af jern/malm 
!  Lavt indhold af kvarts og mindre vejrbestandige/

slidstærke mineraler  
Er det nu virkelig en granit ? 



SEDIMENTÆRE BJERGARTER 

!  Sedimentær = aflejret af vand og vind (sand, grus, kalk) 

!  Skifer (ler) 

!  Kalksten 
- klastisk 
-  biogen 
-  kemisk(travertin) 

! Sandsten  
   - kalk bunden 
   - kvarts bunden 
   - arkose 







!   















Kendetegn for sedimentære 
bjergarter 

!  Ikke altid frostbestandige (til tider kun til indvendig 
brug) 

!  Ikke alle er slidstærke 
!  Tilstedeværelse af fossiler og organisk materiale 

!  Vær opmærksom på : 
!  Store afvigelser i farve- og struktur – sørg for klar 

forventningsafstemning 
!  Høj vandabsorption ? – modtagelighed overfor 

forureninger 
!  Delaminering 
!  Tøsalte ved indgangspartier 



METAMORFE 
BJERGARTER 

 Metamorfe 
Omdannelse ved påvirkning 

 af tryk og temperatur 

!  Oppdal kvarsit skifer 
!  Offerdal kvarsit skifer 
!  Marmor 
!  Gneis 
> Otta Fylitt skifer 



Oversigt 

Almindelige metamorfe bjergarter 

oprindelig bjergart lav metamorfose middel metamorfose høj metamorfose 

ler lerskifer/fyllit glimmerskifer sillimanitskifer/gnejs 

sand sandsten/kvartsit kvartsit kvartsit 

kalksten marmor marmor marmor 

gråvakke skifer/fyllit gnejs pyroxengnejs 

basiske magmabjergarter grønsten/grønskifer amfibolit pyroxenamfibolit 

granit flasergnejs/fyllonit gnejs hyperstengnejs og -granit 

peridotit talksten/serpentinit hornblendit olivinpyroxenit 



Oversigt 

Almindelige metamorfe bjergarter 

oprindelig bjergart lav metamorfose middel metamorfose høj metamorfose 

ler lerskifer/fylitt glimmerskifer sillimanitskifer/gnejs 

sand sandsten/kvartsit kvartsit kvartsit 

kalksten marmor marmor marmor 

gråvakke skifer/fyllit gnejs pyroxengnejs 

basiske 
magmabjergarter 

grønsten/grønskifer amfibolit pyroxenamfibolit 

granit flasergnejs/fyllonit gnejs hyperstengnejs og -granit 

peridotit talksten/serpentinit hornblendit olivinpyroxenit 



Oversigt 



novo med cykel 



Moesgaard Museum  Oppdal 



Fauske marmorAa 







novo med cykel 



Kendetegn for metamorfe 
bjergarter 

!  Normalt stærke sten grundet tildannelsesprocessen 
!  Stor forskel på type, da oprindelse er meget forskellig 
!  Hvid marmor – deformation og styrketab 

!  Vær opmærksom på : 
!  Kan have store afvigelser i farve- og struktur (marmor 

og gneis) – sørg for en klar forventningsafstemning 
!  Modtagelighed overfor forureninger 
!  Delaminering 
!  Tøsalte ved indgangspartier kan være problematisk 



Geologisk kredsløb 



STENTYPER OG OVERFLADER 

!  Magmatiske og metamorfe silikatbjergarter 
Kløvet, spidshugget, stokhugget, riffelhugget, 
poleret, sleben, sandblæst 

!  Kalksten og marmor 
 Kløvet, stokhugget, poleret, sleben, sandblæst, 
høvlet (kun kalksten), opslået   

     Sandsten 
 Kløvet, stokhugget, sleben, sandblæst, opslået 
 Skifer 
kløvet og sleben 





CE MÆRKNING 
af natursten 

!  Er et krav – indført i 2004 
!  Reelt ikke helt praksis endnu 
!  Er et ”rejsepas” i EU – IKKE et kvalitetsstempel !! 

!  DS/EN 1469   
 Naturstensplader til udendørs og indendørs 
beklædning 

!  DS/EN 12058  
Naturstensfliser til gulve og trapper 

!  DS/EN 1341  
Fliser af natursten til udendørs belægning 

!  DS/EN 12326 del 1 og 2 
Skifer til tagdækning og beklædning af ydervægge 



BESKRIVELSE 
AF NATURSTEN 

!  Forstå materialet og dets variationer, muligheder og 
begrænsninger – VIGTIGT ! 

!  Beskriv det ORDENTLIGT :  

!    Henvis til referencebyggeri, mock-up, godkendte   
  prøver (mere end 1!)  

!    Henvis til gældende normer/produktstandarder 
!    Stil krav - CE mærkning er ikke tilstrækkeligt !  

  ”Som produkt” eller petrografisk beskrivelse 
!    Efterbehandling/imprægnering – tag stilling 
!    Geologisk korrekt betegnelse ! (SILVAN SAGEN) 







!  BIM objekter der understøtter rådgivere og 
entreprenøres processer og behov iht. 
DDB.  

!  Gode visualisering med de rigtige sten, 
skifer, klinker, forbandter 

!  Detaljer og div. konstruktions tegninger 
indarbejdet i BIM objekterne. 

!  Mulighed for mængdeudtag af div. sten, 
skifer, klinker, lim, ankre osv. 

!  Direkte adgang til datablade for 
produkterne 

!  Objekter til Autodesk Revit, 3ds max, dwg 



Tak for opmærksomheden 


