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Inledning

Latt expanderad lera, Leca® lattklinker, har anvants
som fyllnadsmaterial i geotekniska applikationer
runt om i Europa sa langt tillbaka som 1958.

Leca lattklinker ar ett hart granulart keramiskt
material med inre luftfyllda porer. Lera pelletiseras,
torkas och expanderas i en roterande ugn. Utfallet
ar lecakulor i storlekarna 0-32 mm som siktas upp i
olika sorteringar.

Lattklinkerns egenskaper kan I6sa manga problem
samtidigt och erbjuder latta losningar till en mangd
geotekniska utmaningar. Lag densitet och hog
hallfasthet tillsammans med rationell hantering
gor Leca lattklinker till en konkurrenskraftig
produkt.

Leca ldttklinker dir brind expanderad
lera. Ett helt oorganiskt och naturligt
material.

Anvands bland annat for att I6sa problem med:

o Sattningar

« Stabilitet

o Jordtryck

« Tjalisolering

o Vatten

« Volymbyggnad

Leca lattklinker ar ocksa ett naturligt bestandigt
material. Brand lera har anvants i flera tusen

ar av manniskan inom olika omraden. Den ar
motstdndskraftig mot frost, kemikalier och

ar hallbar over tid. Leca lattklinker kan gravas

upp och dteranvandas fullt ut i nya geotekniska
applikationer. Mer om det gdr att Iasa under nasta
avsnitt om hallbarhet.



Hallbarhet

Ett naturligt
lattfyllnadsmaterial

Leca lattklinker ar ett [attfyllnadsmaterial som
bestar av det naturliga materialet lera, som ar en
resurs det inte rader brist pa. Det ar motstandskraf-
tigt mot frost och kemikalier men ocksd hallbart
over tid.

Enligt gallande klimatkalkyl for Leca Infra 10/20 har
materialet en CO,-ekvivalent pa 36 kg CO,/m? i pro-
duktionsskedet. I projekt dar hoga krav pa CO -ekvi-
valent finns stallda kan man dock minska klimatpa-
verkan genom klimatkompenserande atgarder och

anvandning av aterbrukat material. Da kan man

till och med uppna netto-negativa utslapp. For mer
information om detta gar det bra att kontakta Leca
Sverige.

Leca har dtagit sig att reducera utslappen med 50 %
fore 2030. For att det ska vara mojligt kravs viktiga
och kraftfulla atgarder. Genom att anvanda alter-
nativa och mer miljovanliga ravaror och energislag,
fokusera pa modern och beprévad miljoteknik, for-
battring av produktionsmetoder och produkter, kan
anvandningen av icke-fornybara resurser minskas.

Ett steg mot en mer hallbar produktion och min-
dre koldioxidutslapp ar den biogasanlaggning som
har byggts pa Lecas fabrik i Hinge. Investeringen
innebadr att fossila energikallor har bytts ut mot
biomassa som annars skulle placerats som avfall.
Dessutom kommer projektet att gora det mojligt
for anlaggningen att leverera uppvarmning till fjarr-
varmendtet i naromradet.
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Ateranviandning

Materialet klarar fluktuerande pH-varden pa kring-
liggande vatten, ar bestandigt mot petroleumpro-
dukter och klarar valdigt hoga temperaturer utan
att forandras kemiskt. Alla dessa komponenter gor
det enkelt att dteranvanda Leca lattklinker. Leca
lattklinker har anvants i dver 60 ar i exempelvis
vagbankar, darav ar tillgdngen god pa dteranvand-
ningsbart material. Genom Leca Tur & Retur gor vi
processen fran dterkop till dterbruk enkelt. Slutre-
sultatet blir en cirkular produkt med litet klimatav-
tryck och lagre koldioxidutslapp genom att |attklin-
kern aterbrukas pa effektivt.

Allt dteranvant material tas prover pa for att sa-
kerstalla kvaliteten och att det inte existerar nagra
fororeningar i materialet.

Att Leca Sverige ateranvander material ar ett forfa-
rande som blir allt mer férekommande da det ur kli-
matsynpunkt givetvis ar battre att dteranvanda ett
material an att producera nytt. Detta arbetas aktivt
med och ar en viktig del i Lecas hdllbarhetsarbete,
men ocksa inom Saint-Gobain koncernen i stort.




Materialegenskaper

1.1 Foreskrifter

I AMA Anlaggning finns beskrivningar och krav for
anvandning av lattklinker i svenska forhallanden.

| Trafikverkets infrastrukturregelverk, TRVINFRA,
KRAV med RADSTEXT, nummer TRVINFRA-00230
finns anvisningar for vag och jarnvagsbyggnaden.

Den europeiska standarden som reglerar mate-
rialkraven for |attklinker inom geotekniska appli-
kationer ar EN 15732 Light weight fill and thermal
insulation products for civil engineering applica-
tions (CEA) — Expanded clay lightweight aggregate
products (LWA).

Eurokod 7, Dimensionering av geokonstruktioner,
SS EN1997-1, ar den standard som reglerar hur man
beraknar och dimensionerar med lattklinker.

Leca lattklinker for geotekniska applikationer har en
torr skrymdensitet motsvarande 15-20% av vanliga
friktionsmaterial.

Leca lattklinker ar latt, starkt och isolerande. Sa
lange det ar invallat har det egenskaper som i dvrigt
ar mycket likt normala friktionsmaterial. Det ar
enkelt att hantera lattklinker pd arbetsplatsen.




Tabell 1. Karaktaristiska varden for dimensionering med Leca® Infra 10/20

Egenskap Varde Enhet
Volymminskning vid packning 12 %
Tunghet (torr inkl. packning) 3,0 kN/m?
Dimensionerande tunghet: éver grundvattenytan 4,0 kN/m?
Dimensionerande tunghet: permanent under vatten 1,0 kN/m?
Initial lyftkraft -3,0 kN/m?
Friktionsvinkel 39 °
Maximal statisk belastning 200 kPa
Kohesion, C" peak 0 kN/m?
Extern porositet 50 %
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Tabell 2. Egenskaper for Leca® Infra 10/20 i geotekniska applikationer

I enlighet med EN 15732 Light weight fill and thermal insulation products for civil engineering applications
(CEA) — Expanded clay lightweight aggregate products (LWA).

Egenskap

Varde

Provningsmetod

Kornstorleksfordelning

8-20 mm

Overkorn <10% EN 933-1
Underkorn <15%
Torr skrymdensitet 245-285 kg/m? EN1097-3
Varmekonduktivitet < 0,1TW/mK EN 14063-1
Kapillar stighojd (Leca® Coated) <75mm EN 1097-10

Kompressibilitet och tryckhdllfasthet

10 % deformation CS (10), > 650 kPa
2 % deformation CS (2), > 300 kPa

EN 13055-2 Annex A

Kompression och kryptojning vid olika span-
ningsnivaer:

Hard packning <15%

Kompression 24 h (200 kPa) <05% preN 15732
Krypning efter packning 2 000 000 last- 0 i

cykler (120 kPa, ca 50 ar) 0,29 % SP-metod 2563
Krossmotstand > 0,75 MPa EN 13055-1 Annex A

Sammansattning/innehall

Kloridhalt £ 0,1 %

Syraloslig svavel < 0,8 % EN 1744-1
Total svavelhalt < 0,8 %

Reaktion vid brand Euroklass Al

I?estandlghet vid brandegenskaper mot Forandras inte dver tid

aldrande/nedbrytning

Bestandighet vid termiskt motstand mot F5randras inte dver tid EN 13055-2

aldrande/nedbrytning

Bestandighet vid krossmotstand mot ald-
rande/nedbrytning

Forandras inte over tid

Bestandighet vid motstand mot dynamiska
laster mot aldrande/nedbrytning

Forandras inte over tid

Bestandighet mot kemikalier och biologiskt
angrepp

Forandras inte over tid




1.2 Densitet

Leca Infra10/20 har initialt en torr skrymdensitet

om 245-285 kg/m?>. Efter lossning och kompaktering
har vikten stigit till 280-330 kg/m?>. For att veta vilken
tunghet som en lattklinkerfyllning far i praktiken be-
hover man ocksa ta hansyn till det vatten som absor-
beras av kulorna, vattnet pa kornytorna och eventuellt
fritt vatten mellan kulorna.

Densitetsutveckling enligt vvbm 305
Leca Infra 10/20
600
400
- l
0
Torr Skrym- Densitet Densitet
densitet 30dygn langtid

Diagram 1. Densitetsutveckling Leca Infra 10/20

For en riktig bedomning behover man veta foljande
egenskaper for lattklinkern:

«  Torr skrymdensitet

+  Vattenabsorption

« Extern porositet
Medelkorndiameter

- Kompaktdensitet

«  Korndensitet

Hur hogt grundvattenytan star i fyllningen och de
allmanna vattenforhallandena i marken dar latt-
klinker ligger ar ocksa viktigt att beakta. Trafikverket
har en modell for att berakna dimensionerande
tunghet for lattklinker.

ProJekKTeringsanvisning

Om man anvander materialdata for Leca Infra
10/20 och modellen i VVMB 305 far man en dimen-
sionerande tunghet om 4,0 kN/m? under normala
forhallanden. Materialdata for indata till VVMB 305,
se tabell 1. Mer information finns att fa vid forfragan.

Kapillar stighojd

Kapillar stighojd eller kapillaritet ar ett matt pa
materialets sugkraft pa vatten. Ju mindre porer,
desto hardare binds vattnet i materialet. Leca
Coated kan anvandas i applikationer dar krav pa
kapillarbrytande skikt kravs. Kapillar stighojd pa
produkten ar max 75 mm och anvands t.ex i hus-
grunder, motfyllnader mot byggnader och i vissa
anlaggningsprojekt.



1.3 Mekaniska egenskaper

De mekaniska egenskaperna varierar med storlek
och expansionsgrad pa kulorna. De mindre fraktio-
nerna ar starkare och de storre svagare. Hanvisning
till tabell 2 for testmetoder m.m.

Tillaten belastning

For en komprimerad badd av Leca Infra 10/20 ar de-
formationen vid en statisk belastning, t.ex under en
platta, pd 200 kPa mindre an 0,5 % av lagertjockleken.

Dynamisk lastkompression

Vid cyklisk belastning pa 120 kPa ar deformationen
mindre an 1% vid 2 miljoner lastvaxlingar. Detta be-
tyder att Leca Lattklinker lampar sig val for fyliningar
med hoga krav pa hallfasthet som till exempel i
jarnvagsbankar.

Friktionsvinkel

For en komprimerad badd av Leca Infra 10/20 ar
friktionsvinkeln 39°. Mer utforliga materialdata for
berakningar finns tillgangliga hos Leca Sverige pa
forfragan.

0,3

0,25

0,2

X 0,15

0,1

0,05

0

Kryptojning 24h - prEN15732 - Annex C

e Krypning (100 kPa)
Krypning (150 kPa)

/_’_’_/—’_' Krypning (200 kPa)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
h

Diagram 2. Deformation vid olika belastningar




1.4 Verkan av eld

Leca lattklinker ar ett obrannbart material. Sintring
borjar vid 950°C. Smaltning borjar vid 1150°C.

ProJekKTeringsanvisning

1.5 Kemiska egenskaper

Leca lattklinker i sig ar en oorganisk keramisk
produkt helt inert mot andra material. Material-
et paverkas inte av de kemikalier som vanligtvis
forekommer pa byggarbetsplatser. Losliga svavel-
foreningar ar < 0,1%. Materialet har en svag basisk
reaktion och dess buffringsformaga ar liten.
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Vag- och jarnvagsbank

2.1 Om materialet

Leca lattklinker har anvants for vag- och jarnvags-
bankar sedan 60-talet med god erfarenhet. Leca
lattklinker uppfyller Trafikverkets anvisningar och
krav i TRVINFRA-00230 och AMA Anldggning.

Vagbankar med lattklinker kan byggas upp i lager
om ca 1,0 minnan packning. Utlaggning av lattklin-
ker kan ske utan stodfylining, men innan slutgiltlig
komprimering av lattklinker ska stodfyllningen vara
pa plats upp till samma niva som lattklinkern.

En ratt utford och packad fyllning, inklusive 6ver-
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byggnad, ger en talig konstruktion med mycket sma
eller inga eftersattningar. Deformation efter 2 000
000 dynamiska lastvaxlingar med 120 kPa tryck ar
mindre an 1%.

Med geotextil runt lattklinker i gamla fyllningar kan
dessa ateranvandas vid restaurering eller nybygg-
nation. For att kunna utnyttja lattklinkerns porosi-
tet och genomslapplighet pa basta satt, kan man
med fordel valja ndlfiltade geotextiler. En bank med
lattklinker fungerar ocksd som vattenmagasin med
en porositet pd 50 % som tillfalligt kan ta hand om
Overskott pa vatten. De isolerande egenskaperna
gor lattklinker Iamplig ocksa som tjalisolering.



Tabell 4. Karaktaristiska varden for dimensionering med Leca® Infra 10/20

Egenskap Leca Infra 10/20
Dimensionerande densitet 400 kg/m?
Karakteristisk effektiv tunghet under g.v.y lang tid 1,0 kN/m?
Friktionsvinkel 39°
Varmekonduktivitet 0,11 W/mK
Slantlutning lattklinkerbank >1:1,5
Lutning stodfyllning bank >1:2
Overbyggnad vag minimum 0,5m

Min éverbyggnad vag ADT>2000 0,6 m
Dynamisk styvhetsmodul* 150 MPa
Dynamisk styvhetsmodul lattklinker fraktion 0-32 350MPa
Dynamisk lastkompression (2 000 000 lastcykler), def. < 1% 120 kPa

*Dynamisk styvhetsmodul bestamd vid statiskt triaxialforsok vid spanningen 150 kPa.
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2.2 Utforande

1A - JARNVAG

Lutning pa lattklinkern ska vara 1:1,5 eller flackare
enligt figur 2. Stodfylining utfors med ett skiktla-
ger om minst 0,5 m och med slantlutning 1:2 eller
flackare. Over lattklinkern ska finnas minst 0,8 m
underballast enligt AMA 23 DCH.15 och 0,5 m maka-
damballast enligt AMA 23 DCH.31. Makadamballas-
tens och underballastens totala tjocklek matt fran
underkant sliper far aldrig underskrida 0,8 m.

1B - VAG

Lutning pa lattklinkern ska vara 1:1,5 eller flackare
enligt figur 1. Stodfylining utfors med ett skiktlager
om minst 0,5m och med slantlutning 1:2 eller flack-
are. Lattklinker ska inte placeras narmare overytan
an 0,5 m for att undvika frosthalka. Overbyggnads-
hojd ar beroende pd vagkategori enligt tabell 5.

W=n=m

.

Overbyggnadshdjd
beorende pa vagkategori

W=n=n

Figur 2. Bankuppbygnad med Leca ldttklinker

Tabell 5. Vagkategorier

Vagkategori S;S;Z); gtgr::f::}:{d av Bruksklass pa geotextil
Vagkategori A, ADT > 2000 0,6 m Minst N2
Vagkategori B, mindre vagar och gator inom tatort  0,5m Minst N2
Vagkategori C, t.ex. gdng/cykelbana, parkeringsyta ~ 0,5m Minst N2

ProJekKTeringsanvisning
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Nar schaktbotten ar klar och fyllning av lattklin-

ker ska pabdrjas rullas geotextilduk ut vid behov.
Materialskiljande lager av geotextil anvands mot
stodfylining och over lattklinkerfyllning enligt figur
2. Geotextilduk ska halla minst bruksklass N2 och
uppfylla SS-EN 13250 (jarnvag) eller SS-EN 13249 (vag).

VID FYLLNINGSHOJDER OM MAX 1 METER

Bankar med lattklinker kan byggas upp i lager om ca
1,0 minnan packning. Utlaggning av lattklinker kan
ske utan stodfyllning, men innan komprimering av
lattklinker ska stodfyliningen vara pa plats upp till
samma niva som lattklinkern.

Overbyggnad packas mot fasta konstruktioner med
plattvibrator pa ca 140 kg och sex overfarter.

Leca Lattklinker levereras med lastvaxlare och tip-
pas med fodel i kanten pa schaktet.

For lattklinkerfylliningar < 1m, kan hela komprimering-
en av lattklinkern utforas ovanifran i samband med
packning av den obundna 6verbyggnaden.

Packning med vilt:

Steg 1

Forstarkningslager laggs ut och packas darefter med
6 vibrerande overfarter eller tills packningstillvaxten
avstannat, med lag amplitud och hog frekvens.

Steg 2

Barlager laggs ut och overbyggnaden packas med 6
oscillerande overfarter eller tills packningstillvaxten
avstannat.

Steg3
Tva overfarter med slatvaltning.
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VID FYLLNINGSHOJDER OVER 1 METER

Lattklinkerfyllningar 21 m totalhojd, laggs ut i skikt Packning mot fasta konstruktioner som t.ex. brofas-
om maximalt Tm innan packning. Varje lager med te utfors med plattvibrator pd ca 140 kg. Varje skikt
lattklinker packas av bandburet fordon,4-6 overfar- om 1m med lattklinkerfyllning packas med minst
ter, med bandtryck pa upp till 50 kPa. sex Overfarter.

Nasta fyllning om T meter med |attklinker tippas pa Sista skiktet med lattklinkerfylining om 1 m kan

plats. packas ovanifrdn i samband med packning av den
obundna 6verbyggnaden. Packning utfors med sex
overfarter av valt med statisk linjelast 10-20 kN/m
eller med motsvarande packningseffekt.

Overbyggnad packas mot fasta konstruktioner med
plattvibrator pd ca 80-140 kg och sex dverfarter.

ProJekKTeringsanvisning
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Trafiken samsas pa en kdrbana, medan den andra
vaghalvan schaktas bort.

- J

Den forsta vaghalvan ar klar, lattfyllningen ar om-
svept av geotextil och 6verbyggnaden paford. Klart
att schakta resterande vaghalva.

FORSLAG TILL UTFORANDE
Exempel pa vagbank med 1,2 m lattfylining.
Berakningsmassig sakerhetsfaktor F>2.

Om banken byggs upp med flera lager lattklinker,
okar forankringslangden L med 0,5 m for varje till-
kommande lager.

Schaktbotten tacks med geotextil som viks upp pa
kanterna. Stodfyllning ska vara utford och packad
till 1attklinkerlagrets overyta -60 cm lager. Darefter
pafors Leca Infra 10/20 som packas med bandtrak-
tor och vibratorplatta. Geotextilen viks in minst 2
meter in fyliningen och ny duk laggs pa samt viks
upp pa kanten.

n N

Nu kan lattklinkerfyliningen ldggas ut pa denna
sida, 60 cm skikt med geotextil endast runt om.

Trafiklast 15 kPa

Geotextil liggs runt lattklinkerlagret 1000

Leca Infra 10/20

Leca Infra 10/20



Motverka jordskred

Figur 3 visar en bank pa svag undergrund. Om en
sadan bankuppbyggnad anlaggs med konventio-
nella tunga massor som till exempel krossmaterial,
riskerar man framtida jordskred. For att motverka
jordskred kan man i vissa fall belasta marken i
nedre delen av den beraknade brottgransen. Pa sa
satt haller fyllningen emot och skapar en storre
sakerhet.

Man kan aven med fordel anvanda Leca lattklinker
for att minska de tillkommande spanningarna (ver-
tikala, horisontella spanningar samt skjuvspanning-
ar), vilket i sin tur ger battre stabilitet.

En tillracklig minskning av de tillforda spanning-
arna kan gora en motfylining overflodig. Man kan
aven kombinera metoderna. Figur 4 illustrerar mot-
fyllning vid anvandning av tung fylining och hur
den kan utgar vid anvandning av Leca lattklinker
istallet. Alla projekt ar dock unika och man behover
alltid verifiera foreslagna l6sningar med geoteknis-
ka berakningar och granskning av dessa.

Exempel pa effektivspanningsandring
En vagbank ska goras 2 m hog. Ett alternativ ar att ersatta
0,9 m av leran samt totalt 2 m lattfyllning foljt av 0,9 m
overbyggnad. Grundvattenytan ligger 2 m ner. Berakna

spanningsokningen 5 m under marknivan.

Spanningar utan bank
05=518 =90 kPa—> ¢’5=90-10-3 = 60 kPa

Spanningar med tung bank
05=518 +2:20=130 kPa—> ¢’5=90-10-3 =100 kPa

Spanningar med latt bank
05=4,118 + 24 +0,9-20 =100 kPa —> 0’5 =100 -10-3 = 70 kPa

Spanningsokningen blir 40 kPa med tung bank och 10 kPa
med latt bank.

ProJeKTerinGsanvisning

Figur 3. Bank pa 16s undergrund

Det ar mojligt att forbattra stabiliteten i en befintlig slant
genom att skifta ut tyngre massor mot Leca lattklinker enligt
figur 3. Pa sa satt minskar man risken for jordskred.

=

— > Brottyta

Figur 4. Skjuvspénningar lings brottytan

Figur 5. Utskiftning av fyllningsmaterial i sldnt
Kompensationsgrundlaggning i slant. Figur 5 visar en byggnad
i en sluttande terrang. En mojlig [6sning for att uppratthalla
stabiliteten i en slant ar att kompensera paford last genom
utskiftning. Med denna I6sning kan d@ven en motfyllning bli
6verflodig som skredforebyggande dtgard.




Rackesinfastning och kontaktledningsfundament i lattklinkerbank

Fundament i bank av lattklinker ska utformas med Armering kragas runt fundamentet och placeras pa
hansyn till uppkommande belastningar. Utform- lattklinkerfyllningen. Darefter gjuts en betongskiva
ning av stolpfundament placerade i lattklinkerfyll- som halls pa plats av overbyggnad/underballast.

ning ska godkannas av Trafikverket.
Ytterligare exempel foljer enligt TVRINFRA.
Vid rackesinfastningar kan foderror slas tatare,
for god belastningsupptagning. De kan ocksa slas
langre ner och vid lagre fyllningar ner till terrassen.
Vid storre fundament som for kontaktledningar kan
platsgjutna skivor anvandas.

‘ /

‘600‘

Figur 6. Réckesinfédstning Figur 8. Belysningsfundament i Leca Littklinker.

Figur 7. Kontaktledningsfundament (betongrér diameter 1200,
Undergjutning med grovbetong armeras med diameter 8 s 200)



2.3 Sektionsritning

1:2
1:1,5

nN=n=m

2.4 Berakningsexempel

Exempel pa lattklinker i vagbank

En vagbank ska anlaggas pa sattingsbenagen mark.
Vagbankens overyta ska ligga 2 meter ovanfor be-
fintlig mark. Tolerabelt lasttillskott om totalt 20 kN/
m?, vilket motsvarar dimensionerande trafiklast.

Grundvattenytan ar som hogst 1,5 meter under
befintlig mark.

Ett alternativ med lattfylinad av Leca lattklinker
utreds.

Antaganden

Tunghet befintlig mark (y,,, _..J): 18 kKN/m?

Tunghet 6verbyggnadsmassor (Y, eema): 20 kKN/m?
Langtidstunghet Leca lattklinker (y,_): 4,0 kN/m?

Den tolerabla lastpaforseln = dimensionerande
trafiklast (20 kN/m?3). | detta exempel behovs darfor
inte trafiklasten tas hansyn till.
Overbyggnadstjocklek ovan Leca lattklinker: 0,6 m
Analys

Belastningen av vagbanken far inte dverskrida
befintlig last fran marken. Darfér kommer en del av

ProJeKTerinGsanvisning

Overbyggnadshojd
beorende pa vagkategori

g

A"y .
< min 0,5m

N=n=m

befintlig mark behdva schaktas bort till forman for
Leca lattklinker.

Last fran vagbank (2 m varav 1,4 m Leca lattklinker
och 0,6 m overbyggnad enligt antagande):

(yaverbyggna J06m+(y, ) 14m=20"0,6+4,0"1,4=
12+ 5,6 =176 kN/m?

Lastpaforseln fran banken (17,6 kN/m?) maste
kompenseras. For varje meter befintlig mark som
ersatts med Leca lattklinker kompenseras:

Vet mar) — (Vieww) = 18— 4,0 = 14,0 kN
Last som ska kompenseras: 17,6 kN
17.6/14,0 =1,26 m

Om 1,26 m (i djup) befintlig mark schaktas bort och
ersatts med Leca lattklinker, har man aven kompen-
serat for den tillkommande lasten fran vagbanken
som utgors av 1,4 m lattklinker och 0,6 m overbygg-
nadsmaterial.



2.5 Beskrivningstexter AMA

Beskrivningstext Vag/Plan/Jarnvag, kategori A
enligt CED.111, AMA Anlaggning

Lattklinker far inte laggas ut pa tjalat underlag.
Lattklinkerbank ska utforas enligt CED.111/1. Stod-
fyliningen ska vara packad innan lattklinkern pa-
fors. Efter avjamning ska varje lager packas genom
minst sex overfarter med vibroplatta med vikt ca
140 kg och area 0,28 m=

Vid anvandning av stora mangder lattklinker far
packning med bandburet fordon utforas efter 6ver-
enskommelse med bestallaren. Lagertjockleken far
da vara hogst 0,6 m fore packning. Bandfordonet
ska koras jamnt over lattklinkern med 6-8 dverfarter
med bandtryck pa hogst 50kPa.

Beskrivningstext Vag/Plan kategori B och C enligt
CED.111, AMA Anlaggning

Lattklinker ska fyllas ut i hogst 1,0 m tjocka lager. Ef-
ter aviamning ska varje lager packas genom minst
tre overfarter med bandburet fordon eller vibroplat-
ta. Vid packning ska stodfylining vara utford till niva
med lattklinkerns dveryta. vibroplatta. Vid packning
ska stodfylining vara utford till i niva med lattklin-
kerns overyta.

Beskrivningstext fyllning mot Byggnad/Bro/Mur
enligt CED.112, AMA Anlaggning

Lattklinker ska ha friktionsvinkel lagst 35. Lattklinker
ska fyllas ut i hogst 0,6 m tjocka lager. Efter avjam-
ning ska varje lager packas genom minst tre over-
farter med vibroplatta.

Beskrivningstext fyllning mot Byggnad/Bro/Mur
enligt CED.1122, AMA Anlaggning

Lattklinker ska fyllas ut i hogst 0,4 m tjocka lager.
Efter avjamning ska varje lager packas genom minst
sex Overfarter med vibroplatta med vikt ca 140 kg
och 0,28 m2

Beskrivningstext Férstarkningslager Vag/Plan en-
ligt DCB, AMA Anlaggning

Material ska tippas bredvid lager av lattklinker och
utbredas i ett minst 0,3 m tjockt lager. Packning ska
utforas med vibrerande valt med statisk linjelast
av 10-20 kN/m eller motsvarande packningseffekt.
Minst 0,3 m forstarkningslagermaterial ska laggas
ut pa lattklinkern innan lattare hjulfordon an 2 ton
far trafikera ytan. For trafik med tyngre fordon an 2
ton ska minst 0,6 m material Iaggas ut pa lattklin-
kern.
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Motfylinad

3.1 0m materialet

Leca lattklinker har anvants som aterfyllnadsmate-
rial och som motfyllnad sedan sextiotalet med god
erfarenhet. Leca Infra 10/20 lampar sig utmarkt for
|6sning av problem med jordtryck. Den laga vikten
kan minska jordtrycket med upp till 80 % jamfort
med fyllningar av konventionellt material, detta
kan minska tvarsnitten av stodjande konstruktions-
element och medfora stora kostnadsbesparingar.

Tabell 6. Egenskaper for motfyllning

Genom anvandning av Leca Infra 10/20 blir mot-
fyllningen |att, dranerande och isolerande. Kring
huskroppar dar lattfylinad anvands for att minska
trycket vid motfylining, kan man ofta spara in pa
ovrigisolering. Detta medfor att man i de flesta fall
endast behover en produkt for att fa en bra funge-
rande konstruktion.

Egenskap Leca Infra 10/20
Dimensionerande densitet 400 kg/m?
Karakteristisk effektiv tunghet under g.v.y lang tid 1,0 kN/m?
Friktionsvinkel 39°
Varmekonduktivitet 0,71 W/mK
Dynamisk styvhetsmodul* 150 MPa

Kompressibilitet och tryckhallfasthet

10 % deformation CS (10), > 650 kPa
2 % deformation CS (2), > 300 kPa

Krypning (200 kPa)

<05%

For berakning av lattklinkerns densitet éver och under vatten ska VVMB 305 tillampas enligt TK Geo.
*Dynamisk styvhetsmodul bestamd vid statiskt triaxialforsok vid spanningen 150 kPa.

ProJekKTeringsanvisning
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3.2 Utforande motfyllnad

Forarbete

Det ar viktigt att understryka att [6sningarna kraver
att befintlig slant eller schaktslant bakom struk-
turen ar stabil. Den ska ocksa vara fri fran grenar,
byggrester eller andra foremal.

Vid motfyllnad mot huskropp: Finns det ele-
mentskarvar i konstruktionen som ska motfyl-

las, ska dessa hanteras och eventuellt tatas med
anpassad produkt innan motfyllning med Leca Infra
10/20 sker.

Figur 9. Motfylinad mot huskropp

Motfyllnad mot huskropp, stodmur eller brofaste

Huskropp: Geotextil Iaggs ut som materialskiljande
skikt mot schaktslant vid behov.

Stédmur/brofiiste: Geotextil laggs ut som mate-
rialskiljande skikt mot schaktslant och eventuell
fyllning i nedre delen av stodmuren.

Installation: Beroende pa tillganglighet kan man
tippa eller blasa materialet pa plats.




ProJekKTeringsanvisning

Packning av Idttklinker vid motfyllnad: Vid mot-
fyllningom > 1m ska komprimering utforas med
plattvibrator. Bldses materialet pa plats uppnas en
packning pd ca 10 % redan vid utblasning.

Vid 6verytor som inte ska anvandas for trafik anses
denna packning tillracklig. Total packning ar ca 12%
med anvandning av plattvibrator. Darfor racker
det med att packa till 6verytan av lattklinern trots
djupa fyllningar i vissa fall.

Nar man kommit upp till utsatt niva, viks geotexti-
len 6ver lattfyliningen och overbyggnad byggs upp
beroende pa vad ytan ska anvandas till.
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3.3 Berakningsexempel

En huskropp prefabricerade betongelement ska mot-
fyllas fran underkant husvagg och 3 meter upp. Uppe
pa fyllningen finns ett 0,4 m lager med grus. Ovan
mark ska aven en tillkommande last om 10 kN/m? tas
hansyn till.

Antagande

Bredden pa fyllningen ar mer an 3 meter bred. Om
bredden skulle vara mindre och bakomliggande mas-
sor (exempelvis berg) inte utgor nagot aktivt jordtryck
skulle lasten mot husvaggen bli betydligt mindre an

i detta exempel. For mer fragor om detta kontakta
garna Leca.

=2000 kg/m? =20 kN/m?

pgrus
=400 kg/m? (langtidsvarde fuktig miljo) = 4,0 kN/

pLeca
m3

q = tillkommande last: 10 kN/m? = 1000 kg/m?

Alla material ar dranerande och inga portryck (u) ver-
kar pa spanningsnivaerna.

= Vertikal spanning (kN/m?)
= Horisontell spanning (kN/m?)
.« = Jordtryckkoefficeinten for grus 0,5

O-V
0-h
K,
K, ... = Jordtryckkoefficeinten for Leca lattklinker 0,4

gl
L

Figur 10. Jordtryck mot vigg

Jordtryck med tunga massor
Jordtryck med Leca Lattklinker

Berdkning av jordtrycket vid olika djup

Djup (D) = -0,4 m (fran dverkant fyllning)
Vertikal spanning:

0, =P, Hyp +0=20-04 + 10 = 18 kN/m?
u=0-0 =0, =18kN/m?

Horisontell spanning:
o, =K, 0 =05-18=9kN/m?
u=0-o0,=0", =9kN/m’

Grus Djup (D) = -3,4 m (fran dverkant fylining)

Vertikal spanning:
O, =Py Hye ¥4 =20-34+10=78 kN/m?

u=0-0' =0, ,=78kN/m?

Horisontell spanning:
o, =K, 0" =05-78=39kN/m’
u=0-0, =0, =39kN/m’

Lattklinker Djup (D) = -3,4 m (fran 6verkant fylining)

Vertikal spanning:

0, = Pys’ oot P Hieot 4 =20- 0,4+ 34,0+ 10
= 30,0 kN/m?

u=0-0' =0, ,=315kN/m*

Horisontell spanning:
o, =K, 0 =04-300=12,0KkN/m’
u=0-o0, =0, =12,0kN/m?

Med lattklinker minskas jordtrycket med ca 69%

Figur 10 visar jordtrycket mot vagg med och utan Leca Infra
10/20 som motfyllning, den indikerar en betydande minsk-
ning av jordtrycket mot muren. Denna reduktion minskar
risken for sprickor eller andra skador i konstruktionen.

Viktigt att understryka ar att I6sningarna kraver att befintlig
slant bakom strukturen ar stabil. Om befintlig slant inte ar
stabil, eller om nédvandig schaktning resulterar i en ostabil
slant, kan stabilitet uppnds med hjalp av konventionellt
fyllningsmaterial i den nedre delen av fyliningen.
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3.4 Blaslossning

Genom bldslossning kommer man at i tranga
utrymmen och det gdr att uppna bldslangder pa
upp till 100 meter med hjalp av extraslang. Detta
sparar tid och resurser dd inga maskiner behovs for
utlaggning av materialet.

- Upp till 110 m? per leverans mojliggor snabba
fyllningar.

- Dokumenterat Iang erfarenhet av krypningsfri
grund.

- Laggs direkt mot betong utan draneringsskivor.

ProJekKTeringsanvisning

3.5 Sektionsritning
Motfyllning mot huskropp

Betongvdgg med tatade skarvar —— |

Isoler/draneringsskiva ska ligga
ca 50 mm under marknivan

Overbyggnadshdjd beroende pé belastning

Leca® Littklinker \.

Geotextil mellan schaktvagg och
lattklinker, viks in ovanpa fyllningen

Draneringsror

Figur 11. Motfylining mot huskropp
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Kompensationsgrundlaggning

4.1 Om materialet

Stabilitetsproblem ar vanligt forekommande i
omraden med svdra grundforhdllanden. Dessa pro-
blem kan l6sas genom att anvanda Leca lattklinker
som fyliningsmaterial. Dess latta vikt minskar den
extra belastningen pa underlaget som darfor kan
uppratthalla tillracklig stabilitet.

Leca lattklinker for geotekniska tillampningar har

en dimensionerande volymvikt pa endast 25% av
traditionellt friktionsmaterial.

Tabell 7. Egenskaper for kompensationsgrundlaggning

Egenskap Leca Infra 10/20
Dimensionerande densitet 400 kg/m?
Karakteristisk effektivtunghet under g.v.y lang tid 1,0 kN/m?
Karakteristisk lyftkraft, langtidsvarde under g.vy -2,50 kN/m?
Friktionsvinkel 39°
Varmekonduktivitet 0,171 W/mK
Slantlutning lattklinkerbank >1:15
Lutning stodfylining bank 21:2
Overbyggnad plattlaggning 03m
Overbyggnad vag minimum 05m

Min éverbyggnad vag ADT>2000 0,6 m
Dynamisk styvhetsmodul* 150 MPa
Dynamisk lastkompression (2 000 000 lastcykler), def. < 1% 120 kPa

*Dynamisk styvhetsmodul bestamd vid statiskt triaxialforsok vid spanningen 150 kPa.
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4.2 Utforande

Urgravning av befintliga massor gors enligt un-
derlag fran ansvarig geotekniker for att uppna den
lastkompensation som 6nskas.

Nar schaktbotten dr avjamnad och innan geotextil
laggs ut pa schaktbotten ska grenar, byggrester
eller I6sa foremal plockas bort. Om utlaggning av
Leca lattklinker sker vintertid ska eventuell sno och
is skottas bort. Materialskiljande lager av geotextil
anvands mot schaktvaggar och over lattklinkerfyll-
ningen enligt figur 2.

Fyllningar med lattklinker kan utféras i lager om ca
1,0 minnan packning. Stdende vatten bor undvikas
under utforande av fyllningar med Leca lattklinker.
Vid vattendjup som overstiger halva fyllnadshojden
riskerar lattklinker att flyta upp (med lagertjock-
lekar om 1 m innebar det ett vattendjup om ca 0,5
m). Detta kan leda till att packning far goras om, da
lattklinkerfyllningen saknar tillracklig barighet.

Geotextil laggs sedan over fyllningen med Leca
lattklinker.

ProJekKTeringsanvisning
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For lattklinkerfyllningar < Tm, kan hela komprime-
ringen av lattklinkern utféras ovanifran i samband
med packning av den obundna 6verbyggnaden.
Packning utfors med sex Overfarter av vibrerande
valt med statisk linjelast 10-20 kN/m eller med mot-
svarande packningseffekt.

Lattklinkerfyliningar > 1 m totalhojd, laggs ut i skikt
om maximalt 1 m innan packning. Varje lager Leca
lattklinker packas med 6-8 dverfarter av bandburet
fordon med bandtryck pa hogst 50 kPa alternativt
vibratorplatta 100-200 kg med minst fyra overfar-
ter.
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4.3 Berakningsexempel

En byggnad ska uppforas som utgor en jamnt
fordelad last pa 10 kN/m?2 Marken i omradet ar sa-
ttningsbenagen och formdgan att ta extra last svar-
bedomd, en fullstandig lastkompensation onskas.
Grundvattennivan ligger 1,5 m under marknivan.
Hur mycket jord ska schaktas bort for att kompen-
sera lasten med Leca Infra 10/20?

Antaganden

Tunghet befintlig mark (y,,, _..J): 19 kN/m?
Langtidstunghet Leca lattklinker (y,, ): 4,0 kN/m?
Densitet grus (p,,,,): 2000 kg/m*

Last som ska kompenseras (q) : 10 kN/m?

Djup av befintligt material som byts ut mot Leca
lattklinker beraknas :

q _ 10
Ybvef. mark — Yieca 19 -4,0

=0,67m

Genom att schakta bort 0,67 m av jorden och aterfylla
med Leca Infra 10/20 erhalls full lastkompensation.

ProJeKTerinGsanvisning

Kontroll av upplyft

Om grundvattnet i exemplet plotsligt stiger till
overkant lattklinkerfyllningen. Hur mycket krossma-
terial med tunghet 20 kN/m? kravs over lattklinker-
fylining for att den inte ska flyta ivag innan huset ar
pa plats?

Lyftkraft Leca lattklinker: -2,5 kN/m?

Lyftkraften for det aktuella djupet (0,67 m)
beréknas: -2,5%0,67 = -1,675 kN/m?

Overbyggnad av grus som motsvarar lyftkraften:
Lyf’ckraf’c/pgrus =1,675/20 = 0,08375m = 8,4 cm

9 cm 6verbyggnad racker for att halla emot eventuell
lyftkraft fran lattklinkern.

Anm: Observera att mindre sdttningar ger ldgre
pdfrestningar pd konstruktionen. Detta kan tilldta
besparingar pd dimensioner och armering i tex en
betongplatta.




4.4 Prinicplosning

Med kompensationsgrund menas att man forst
schaktar bort tunga massor i marken for att sedan
ersatta dem med latta massor. Da kan den ldtta
fyllningen belastas ytterligare tills dess att den nya
belastningen, inklusive lattfyliningen, motsvarar de
tunga massor man forst schaktade bort.

Se skiss pa principlosning nedan.

4 N N

Figur 12. Fylining med tunga massor Figur 13. Fyllning med Leca léttklinker
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Dagvattenhantering, magasinering

och grona tak

510m materialet

Det finns flera olika metoder for att magasinera dag-

vatten i fyliningar av Leca lattklinker. Med hjalp av

Leca lattklinker ar ett material som ar val lampat for
att magasinera dagvatten. Den externa porositeten,
det vill sdga den hdlrumsvolym som snabbt kan fyl-
las och draneras pa vatten, ar cirka 50%. Darfor kan
man med hjalp av lattklinker hantera stora mangder
vatten med en relativt liten volym.

Tabell 8. Egenskaper for dagvattenmagasinering

perkolationsbrunnar kan vatten magasineras valdigt
enkelt, och olika typer av filterlosningar kan anvan-
das for att hantera bade organiska och oorganiska
fororeningar.

Egenskap Leca Infra 10/20
Magasineringskapacitet 50 %
Dimensionerande densitet 400 kg/m?
Friktionsvinkel 39°
Varmekonduktivitet, torrt material 0,11 W/mK
Slantlutning lattklinkerbank >1:1,5
Lutning stodfylining bank 21:2
Overbyggnad vdg minimum 05m

Min éverbyggnad vag ADT>2000 0,6m
Dynamisk styvhetsmodul* 150 MPa
Dynamisk lastkompression (2 000 000 lastcykler), def. < 1% 120 kPa

*Dynamisk styvhetsmodul bestamd vid statiskt triaxialforsok vid spanningen 150 kPa.

ProJekKTeringsanvisning
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5.2 Dagvattenhantering

I manga projekt anvands Leca lattklinker som kom-
binerad lattfylining och dagvattenmagasin pa
samma plats, exempelvis ovan betongbjalklag med
|ag barighet dar dverbyggnaden ska anvandas som
innergard. | den [6sningen kan Leca lattklinker bade
hantera kvarterets dagvatten och samtidigt agera
lattfylining.

Bilden till hoger ar fran ett kvarter i Vega i Stockholm
dar Leca lattklinker anvants for magasinering och
lattfylining under en innergard inom kvartersmark.
Bade yta och resurser kan sparas pa detta vis.

Ett annat projekt dar materialet anvands for saval
viktreducering som magasinering av dagvatten ar
kvarteret SoHa i Goteborg. Bilderna nedan ar fran

det projektet.

Kvarter SoH3, Goteborg

Kvarter i Vega, Stockholm

a5

i

Kvarter SoHa, Goteborg




Typlosning

Dagvattenmagasinering i anslutning till
befintligt dagvattennat

I manga nyexploateringsprojekt letar man efter
kostnads- och yteffektiva metoder for att hantera
dagvatten inom tatbebyggda omraden.

Med hjalp av Leca lattklinker och ett perkolations-
ror fran MEAG VA-systems kan man magasinera
dagvatten direkt i en befintlig ledningsgrav som
man anda behdver anlagga vid byggnation av
VA-ledningsnatet.

Metoden kan dven anvandas vid renovering av
ledningar eller helt enkelt installeras genom ett
mindre ingrepp i ett befintligt kvartersomrade utan
namnvard omgivningspaverkan.

Konceptet har testats i full skala tillsammans med
MEAG VA-systems och Stockholm Vatten och Avfall
pa de senares testanlaggning i Norsborg i sodra
Stockholm.

| figur 14 nedan illustreras hur konceptet fungerar
med ett perkolationsror som slapper vatten utii
magasinet vid ett skyfall.

L e e T e e g S
T SR g KN
S P > v
L R y Lk - .
. (RTINS B
O R : A
PPN BT S
o » a P e
Sy v 5o .
C > » 2
T o
5 K : ;

1. Roret fungerar som en normal dagvattenledning

vid dimensionerat fléde.

2.Vid hogre floden braddar ledningen ut i magasinet.
Infiltreras i kringliggande mark.

3.Vid hoga langvariga floden fylls magasinet upp.

Infiltreras i kringliggande mark.

4. Nar regn upphort fungerar réret som en

draneringsledning. Infiltreras i kringliggande mark.

Figur 14. Hur ett perkolationsror for ett dagvattenmagasin med Leca ldttklinker fungerar principiellt.

ProJekKTeringsanvisning
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Magasinet kan byggas pa manga olika satt, anting-
enien befintlig ledningsgrav eller vid sidan om. Det

kan separeras med en tat duk (geomembran), en
vanlig geotextil eller ndgot slags L-stod. Allt beror
pa ledningsdgarens krav och om vattnet behover
filtreras i ett senare skede eller om det behover
skyddas fran kringliggande grundvattennivaer.

Leca Sverige rekommenderar att vatten- och spil-
ledningar kringfylls med konventionella massor,

medan dagvattenledningar med fordel kan kring-
fyllas med Leca lattklinker.

Se forslag pa principskisser nedan.

‘ Overbyggnad
ooy — — — - Geotextil eller tat duk
" . R LA : beroende pa t.ex.

grundvattenniva

N s e
- . s B
L-stod |"s * > / Lecafyl
magasin

Normal

ledningsgrav § Témningsledning

Infradrén

Figur 15. Principskiss ledningsgrav for dagvattenmagasin
separerat med L-stod.

Sléppbrunn
—

~. ~-_| Avsténgningsventil

NS I .| Standardrér
. -3 t4t ledning

. " | Perkolationsror
. . otét ledning

T I Témningsledning
. (Infradran)

< | Standardror
tat lednin
vis oo Qe
Rensbrunn
Figur 17. Planvy éver ledningsgrav delvis innehallande

dagvattenmagasin av Leca lédttklinker, separerad med
L-stod.

Overbyggnad

Geoduk/geomembran
med wraparound

Lecafyllt
utjidmningsmagasin

Normal
ledningsgrav

Toémningsledning
Infradrén

Figur 16. Principskiss ledningsgrav for dagvattenmaga-
sin separerat med geoduk eller geomembran genom
wraparound.

Mottagningsbrunn
nedstréms
i Strypning fér
~—/ utjdmningsfunktion

| Standardror
tét ledning

] Perkolationsrér
o a + ott ledning

SN .+, | Témningsledning
S ey (Infradran)

< | standardrér
_tat ledning

Inspektionbrunn
(Pumpning)

Figur 18. Planvy dver ledningsgrav delvis innehallande

dagvattenmagasin av Leca ldttklinker, separerad med
duk.
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Losningen att magasinera dagvatten direkt i eller lationsroret kan slappa ut 3,6 liter dagvatten per

intill en befintlig ledningsgrav ar mycket flexibel sekund vid en vattenpelare om 0,6 meter. Vi pa Leca

och kan skalas beroende pd avrinningsomradets yta Sverige kan hjalpa dig att dimensionera denna typ

och vilken nederbordsmangd man dimensionerar av losning i ditt aktuella projekt.

for. Den ar aven mycket ekonomisk jamfort med

andra magasineringsalternativ. Nedan illustreras aven hur magasinlosningen kan
anvandas for enskilda hushall och for kvarter i

Grovt kan man saga att varje Iopmeter av perko- storre projekt.

— e e e e e =

- | F
| F
Leca fyllt Perkolationsrér J [

magasin otét ledning

Dagvatten

: tat ledning J F
— — - - pam b L
- ; . Spillvatten L
|
|
|

— v~ s~ ~— ~— ~—— ~——

Figur 20. Planvy av magasin inom kvartersmark innan pakoppling mot kommunalt ledningsniit.

ProJekKTeringsanvisning
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Figur 21. Planvy av magasin inom kommunalt ledningsniit fér upptagning av vatten fran kvartersmark och kommunal vig.
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Diagram 4. Nederbérdsmiingder specificerat vid olika drsregn

Tveka inte pa att kontakta Leca Sverige for rddgiv-
ning. Vi hjdlper garna till med kalkylfragor, teknik,
utforande och dimensionering av dessa typer av
magasin. Kom ihag att kostnaden for ett maga-
sin av detta slag endast marginellt skiljer sig fran
att bara lagga en vanlig ledningsgrav vilket anda

Kalla: Svenskt vatten

behovs goras vid nybyggnation. En renovering av
ett befintligt system kraver utskiftning av materi-
al, men installationen ar trots detta betydligt mer
ekonomisk an de flesta idag existerande alternativa
magasineringsmetoderna.
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5.3 Grona tak

Leca lattklinker har en lang historia av att anvandas
pa takkonstruktioner, ofta dar man ovan lattklinkern
anlagger vegetationsytor for att ka gronytefaktorn
for ett kvarter eller for att fordroja vatten ut till
dagvattennatet. Leca lattklinker kan anvandas for
installation i bade extensiva och intensiva grona tak.
Materialet kan anvandas som magasin, men aven
blandas in i olika jordsubstrat for att skapa ett latt
och fukthallande lager.

Intensiva grona tak

Nar man anlagger intensiva grona tak ar Leca latt-
klinker ett bra uppbyggnadsmaterial tack vare sin
laga vikt. Ovan lattklinkern gar det att skapa vilken
typ av yta som helst. Pa sida 52-53 finns nagra sek-
tioner pa typ av 6verbyggnader ovan Leca lattklinker.

Extensiva grona tak

Extensiva grona tak innebar oftast att man vill ha en
sa tunn dverbyggnad som mojligt. Jordsubstrat inne-
hallandes Leca lattklinker ger 13g belastning samti-
digt som det lampar sig for manga typer av vaxter.

ProJekKTeringsanvisning

Intensivt gront tak

Extensivt gront tak
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Cementbunden lattklinker LBF & LPP

6.1 Om materialet

LBF

LBF star for latt bunden fyllning och ar Leca latt-
klinker i kombination med cementinblandning.
En framtagen l6sning for fyllningar som ska klara
storre laster och sattningar. LBF omfordelar lasten
pa undergrunden for att ge en jamnare sattnings-
bild, sarskilt nar belastningen fran bankfyllningen
arojamn eller ogynnsam, och nar markens satt-
ningsegenskaper varierar.

En grundforstarkning med LBF och lattklinkerfyll-
ning ar tekniskt och ekonomiskt konkurrenskraftig.
Framforallt nar de sattningsbenagna jordlagren har
stor maktighet.

LLP

LLP ar en dubbelarmerad platta av cementbunden
lattklinker som i kombination med lattklinkerfyll-
ning ger en latt och relativt styv konstruktion som
kan liknas vid en modern rustbadd. Variationer i
jordlagerforhallandena samt dvergangar mellan
olika grundforstarkningsmetoder och konstruktio-
ner ar andra exempel pa forhallanden dar en LLP
kan vara lamplig. Losningen ger en reduktion av
differenssattningar samt vid fordons- och tagpassa-
ger en reduktion av geodynamiska deformationer.
| regel ar det vid 6vergangar mellan olika grundfor-
starkningsmetoder och ofdrstarkta omraden som
oonskat stora sattningar kan uppsta.

Denna konstruktionslosning har anvants sedan
1994 i vagbankar och 2004 borjade samma I6sning
anvandas aven for jarnvagsbankar.
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6.2 Utforande

Urgravning av befintliga massor gors enligt under-
lag fran ansvarig geotekniker. Nar schaktbotten ar
avjamnad och innan geotextil laggs ut pa schakt-
botten ska grenar eller [6sa foremal plockas bort.
Om utlaggning av Leca lattklinker sker vintertid ska
eventuell sno och is skottas bort. Materialskiljande
lager av geotextil anvands mot schaktvaggar. | de
flesta projekt ska materialet forprovas for att se till
att hallfasthetskraven uppfylls.

Om lattklinkerfylining ska appliceras under den LBF: Den cementbundna lattklinker blases ut pa
cementbudna lattklinkern, ska den packas vid varje plats.
lagertjocklek pd 1 m.

Justera hojden med hjalp av kratta eller asfaltsraka LLP: Utfors den cementbundna lattklinkern som en

sa att ratt niva uppnas. LLP placeras tva armeringsnat ut i fyliningen enligt
figur. Armeringen ska placeras sa att ett tackskikt
om 70 mm uppnas och med ett mellanrum pa ca
160-500 mm. Eventuella armeringsjarn gjuts aven
in vertikalt beroende pa hallfasthetskrav.

ProJekKTeringsanvisning 40




LLP: fyliningen bldses ut pa plats. Justera hojden LLP: fyllningen packas med vibroplatta 140kg och

med hjalp av kratta eller asfaltsraka sa att ratt niva minst 4 st overfarter.
uppnas.

6.3 Sektionsritning

Overbyggnadshojd

S
Cementbunden Leca Lattklinker PiV
MM beorende pa vagkategori

.

T/ e

min 0,5m

NW=H=n

Figur 22. Bankuppbygnad med cementbunden Leca littklinker.

W=n=n
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VA-ledningar

71 Om materialet

Leca lattklinker har anvants som isoleringsmaterial
sedan sextiotalet med god erfarenhet. Leca Infra
10/20 lampar sig utmarkt som fylining kring och i
rorgravar, da markforhdllanden kraver lattfylining.
Den ldga vikten och enkla hanteringen av material-
et medfor snabb applikation.

Tabell 9. Egenskaper for fyllning i rorgrav

Med Leca Infra 10/20 blir fyliningen 1att, draneran-
de och isolerande. Med sin isolerande formaga kan
det medfora att grundlaggningsdjupet pa rérgraven
kan reduceras vid anvandning av lattklinker som
kringfyllning.

Under och runt sjalva ledningarna kan man an-
vanda sig av konventionella fyllnadsmassor om sd
onskas.

Egenskap Leca Infra 10/20
Dimensionerande densitet 400 kg/m?
Karakteristisk effektiv tunghet under g.v.y Iang tid 1,0 kN/m?
Friktionsvinkel 39°
Varmekonduktivitet 0,71 W/mK
Slantlutning lattklinkerbank >1:1,5
Lutning stodfyllning bank >1:2
Overbyggnad vag minimum 05m

Min éverbyggnad viag ADT>2000 0,6m
Dynamisk styvhetsmodul* 150 MPa
Dynamisk lastkompression (2 000 000 lastcykler), def. < 1% 120 kPa

*Dynamisk styvhetsmodul bestamd vid statiskt triaxialforsok vid spanningen 150 kPa.

ProJekKTeringsanvisning
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1.2 Utforande for reducerat grundlaggningsdjup

Djup pa urschaktning av rorgrav utfors enligt pro- Geotextil av minst bruksklass N3 laggs ner i schak-

jekteringsunderlag for det aktuella projektet. ten och upp mot schaktvaggarna. Schaktbotten
forses sedan med ett lager av lattpackade massor
for ledningarna.

Nar ledningarna som ska anlaggas i rorgraven ar Nar fyllningen runt ledningarna ar pa plats, fylls
pa plats, kan kringfyllnad narmast réren gors med rorgraven med lattklinker upp till kommande
konventionella massor eller lattklinker beroende pa overbyggnad. Geotextilen viks in och forsluter
onskad egenskap. lattklinkerfyllningen och 6verbyggnaden laggs pa

plats. Materialval pa dverbyggnaden ar beroende pa
kommande anvandningsomrade.
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1.3 Utforande enligt fullskaleforsok med Stockholm Vatten

och Avfall

Leca Sverige har tillsammans med Stockholm
Vatten och Avfall utfort ett fullskaleforsok med
lattfyllning intill ledningsgrav for att utforma en
principiell metod som accepteras intill trycksatta
ledningar samt andra VA-ledningar som ags och
underhalls inom Stockholm Stad. Sektionsritning i
avsnitt 7.4 illustrerar principskissen som tagits fram
i projektet.

Utforandebeskrivning

Efter att ledningsbedd och ledningar ar utlagda
byggs stabila schaktkanter mot rérgraven upp med
wrap around-metoden. Detta innebar att latt-
klinkern sveps i omslag med geotextil i lager om
60-100 cm.

Pa sa satt skapas en stdende schaktkant vilken blir
kvar vid en eventuell framtida atgard dar lednings-
graven gravs ur for underhall eller reparation. En
genomslapplig kraftig nalfiltad geotextil rekom-
menderas.

ProJekKTeringsanvisning

For kompletterande rddgivning kring hur man bast
utformar lattfyliningen kring ledningar for specifi-
ka projekt, dar hansyn maste tas till kringliggande
ledningar m.m. mar det bra att kontakta Leca. Vi
hjalper dig garna i projekteringen och har manga
olika referensprojekt dar man anvant lattfylining

i ellerinom paverkansomrade for ledningsgravar
med VA-ledningar.

En lattklinkerfylining har stor porvolym och ar
genomslapplig for vatten. For att underlatta ut-
pumpning av stdende vatten vid en framtida
urschaktning av ledningarnas kringfylinad installe-
ras draneringsbrunnar langs med ledningsgraven
enligt principritning.

Efter detta pafors ledningarnas kringfyllnad enligt
AMA Anlaggning.
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1.4 Sektionsritning

RESTERANDE FYLLNING ENLIGT AMA, CEC.4111

DRANERINGSBRUNN GEOTEXTILDUK MIN —— VAGOVERBYGGNAD ENLIGT AMA, MIN 0.5 m
600-1000, MED TATT LOCK. BRUKSKLASS N2

OO0

i%ii%iimxrxxxxxxmxxxxxxxrxxx OCO000O0CT

($6000000004 PeeePo ¢

OO0

%

——— GEOTEXTILDUK N3 LATTFYLLNING, LATTKLINKER ELLER LIKV
NALFILTAD HOJD 0.6-1m
INVIK MIN 2 m

GEOTEXTILDUK N3
NALFILTAD

Figur 23. Lattklinkerfylining kring VA-ledningar.

Anvisningar

Spanningsanalys ska ligga till grund for hur
omfattning av lattfylining for kompensation av
ledningsgrav.

Draneringsbrunnar ska finnas pa bagge sidor
om ledningsgraven men placeras i ldagpunkter
med ett c-c matt om 30-50 m.

Geotextil med bruksklass N3 ska anvandas i
sidorna narmast ledningarna, medan en ge-
otextil med bruksklass N2 kan anvandas mellan
lattklinkerfyllningen och dverbyggnaden.
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1.5 Spanningsanalys

Leca har tagit fram spanningsanalyser pa rorgravar
som aterfyllts med konventionella massor mellan
lattklinkerfyllningar. | de flesta fall racker de kring-
liggande lattfylinadsmassorna for att undvika satt-
ningsproblematik aven fér omradet med lednings-
gravarna. Principritningar och spanningsanalyser
finns att tillga pa begaran fran oss.

"

ProJekKTeringsanvisning
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8.6 Konstruktionsexempel

Vid en exploatering med nya VA-ledningar ska mar-
kytan hojas med 0,5 m. Ledningarna ska ligga pa ett
djup ner till 2,3 m fran markytan. Exploateringen
ligger i ett omrade med sattningsbendagen mark
och ledningspaketet genomkorsar en projekterad
lattfylining.

Gar det att lagga tunga massor runt ledningarna,
modell SVOA, i detta avsnitt utan att fa for stora
sattningar?

Losningen ligger i att overkompensera med lattfyll-
ning pa sidorna av de tunga massorna sa att span-
ningen mot djupet inte blir storre an om fyllningen
runt ledningarna gjorts med latta massor.

En spanningsberakning enligt principritning (figur
12) ger en nollspanning pa ca 3 m djup under mar-
kytan och darunder blir jorden avlastastad med ca

3 kPa pa nivan 4 m under markytan. Detta innebar i
praktiken att sattningar orsakade av tillskottslaster
fran hojning av markytan med 0,5 m kan kompen-
seras bort med Leca Lattklinker utan att det orsakar
sattningar pa djupet samtidigt som hela aterfyll-
naden i rorgravsschaktet kan utforas med tunga
massor.

Berdkningarna forutsatter en bottenbredd pa ror-
graven om 1,0 m. Om bottenbredden 6kas till 2,0 m
blir spanningstillskottet 1kPa i schaktbotten, vilket
anses acceptabelt.

Svar: Under forutsattning att bottenbredden i
rorgraven ar max 2 m och det finns utrymme att
kompensera med lattklinker pa sidorna om led-
ningsgraven gar det bra att kringfylla ledningarna
med konventionella massor enligt modell SVOA,
utan tillkommande sattningar.
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Platta pa mark och installationsgolv

8.1 Om materialet

Platta pa mark

Leca lattklinker lampar sig som volymbyggnad
under gjutning for en betongplatta. Den ger en hog
barformaga pa 200 kPa och har Idng bestandighet.
Den laga vikten ger en lastreducerande fordel och
enkla hanteringen av materialet medfor snabb
applikation. Installationer i konstruktionen gors
med fordel i badden av Leca lattklinker, da det &r
valdigt enkelt att fa bra omslutning av lattklinkern
kring installationerna. Badden av lattklinker bidrar
till en bra dranerande konstruktion. For att uppna
en hogre varmeisolering under gjutningen kan man
lagga en cellplast overst pa lattklinkerfyllningen.
Cellplasten innebar ocksa att man far ett kapillar-
brytande skikt. Denna kombination av uppbyggnad
ger mycket bra egenskaper pa slutresultatet.

Installationsgolv

Leca Infra 10/20 kan anvandas som volymbyggnad
under gjutning eller flytspackling av golvkonstruk-
tion. Den Idga vikten och enkla hanteringen av
materialet medfor snabb applikation. Installatio-
ner i konstruktionen gors med fordel i badden av
Leca lattklinker, dd det ar valdigt enkelt att fa bra
omslutning av lattklinkern kring installationerna.
Badden av lattklinker bidrar ocksa till en battre ljud-
reduktion i konstruktionen.

Onskar man en kontrollerad uttorkning av kon-
struktionen, kan ett draneringsror laggas i lattklin-
kerfyllningen och anslutas till en franluftsflakt.

Tabell 10. Egenskaper for platta pa mark och installationsgolv

Egenskap Leca Infra 10/20
Dimensionerande densitet 300 kg/m?
Friktionsvinkel 39°
Varmekonduktivitet 0,11 W/mK

Kompressibilitet och tryckhallfasthet

10 % deformation CS (10), > 650 kPa
2 % deformation CS (2), > 300 kPa

Krypning (200 kPa)

<0,5%

ProJekKTeringsanvisning
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8.2 Utforande

Sakerstall att alla installationer ar utforda pa ytan
dar Leca lattklinker ska appliceras som volymbygga-
re. Se ocksa till att ytan ar ren fran skrap.

Lagg ut Leca lattklinker genom blaslossning eller
manuellt med smadsack eller storsack.

Fiberduk rullas ut ovanpa lattklinkern och arme-
ringsnat av enklare kvalitet laggs ut ovanpa och
fungerar som ytstabiliserare.

Behdvs konstruktionsarmering laggs den pa "dis-
tanslinjaler” fran undre armeringen. Ev. golvvarme-
slinga fast med fordel i armeringen.

Materialet ska sedan jamnas ut med kratta alterna-
tivt asfaltsraka. Sakerstall att intstallationer blir val
omslutna. Vid fyllnadshojd dver 0,4 m ska packning
utforas med en plattvibrator.

Vid installationsgolv: Belaggning av golv utférs med
anpassat golvspackel eller eventuellt betong.

Vid gjutning ovanpd ldttklinkern: Gjutning utfors
med anpassad betong for andamalet.

For att uppna en hogre varmeisolering under
gjutningen kan man lagga en cellplast 6verst pa
lattklinkerfyllningen. Cellplasten innebar ocksa att
man far ett kapillarbrytande skikt.
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Principskisser

Installationsgolv

Barande underlag

\_

1. Luftslits

2. Fiberduk
3. Leca® Lattklinker

4. Armering

5. Golvavjamning

6. Perforerat rér med tilltappt ut-

lopp kopplat till flakt (ex. Fumex)

Platta pa mark ovanpa Leca® Lattklinker

1. Ytstabiliserande armeringsnat
2. Konstruktionsarmering

3. Fiberduk

4. Leca lattklinker

5. Kantelement

ProJekKTeringsanvisning

50



Platta pa mark ovanpa Leca® Lattklinker med cellplast

-

1. Cellplast
2. Konstruktionsarmering
3. Leca lattklinker

4. Kantelement
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Geonit och Leca® liattklinker

9.1 Geonat

I vissa sammanhang kan geonat anvandas i kombi-
nation med Leca lattklinker for att forbattra lattfyll-
ningens eller underliggande marks stabilitet.

Geonat ar ett samlingsbegrepp for olika typer av
starka plastnat som ar valdigt starka i drag- eller
skjuvhallfasthet. De kan generellt delas upp i 3
kategorier:

Stabiliseringsnat

Triaxiala nat med hog styvhet som med fordel an-
vands nara ytan av en vagkonstruktion eller annan
geokonstruktion som har laster som kan orsaka
differentialsattningar.

Stabiliseringsnat - Tillampning med
Leca® [attklinker

I manga fall nar en vag ska anlaggas och lattfylining
overvags ar en nackdel jamfort med andra stabili-
seringsmetoder att det kravs en del schakt for att
lastkompensera for den overbyggnad och trafiklast
som vagen dimensioneras for.

Med hjalp av stabiliseringsnat kan tjockleken pa
den overbyggnad som kravs ovan Leca lattklinker
minskas drastiskt. P3 sa satt sparas bade tid och
resurser samtidigt som miljon paverkas mindre.

| figur 24 dar det framgar hur stor besparing av
overbyggnaden respektive schaktutskiftningen som
ar mojlig vid anvandning av ett stabiliseringsnat
mellan Leca lattklinker och overbyggnadslagret.

ProJekKTeringsanvisning

Geonat

Biaxiala nat med hog draghallfasthet i tva riktning-
ar. Anvands med fordel djupare ner i en geokon-
struktion da de generellt ar starkare an stabilise-
ringsnat sett till just draghallfasthet.

Armeringsnat

Dessa nat kan med fordel anvandas for att minska
jordtryck mot en vagg. Naten kan ta upp spanning-
enien riktning som annars skulle leda till hogre
jordtryck da de armerar en fyllningsmassa.

Non-stabilised Tensar TriAx design
s | 80 EV2(0) (MPa)
Samkross Fylinadsmaterial
Design result
:‘),Q° ?,Q° Ev2(0) = 80 MPa
_____ TX160 (vid basen)
Ey2(V) = 5 MPa

Ev2(V) = 5.0

Figur 24. Exempel 25 kPa terrass
Ytmodul, 80 MPa EV2

-630 mm ob

- 385 mm stabiliserad 6b
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Geonat

I manga fall nar man anlagger en vag eller byggnad
och dvervager anvandning av Leca lattklinker har
man problem med sattningsbenagen mark som
oftast dr 10s och har 1ag skjuvhallfasthet.

Genom anvandning av geonat kan terrasserad bot-
ten forstarkas sa de ovanliggande lasterna fordelas
jamnare over ytan.

Armeringsnat

Armeringsnat karaktariseras av att de ar valdigt
starka i drag i en specifik riktning. Detta kan ha sto-
ra fordelar om jordtrycket fran Leca lattklinker, trots
sin laga vikt, anda blir for hogt for en konstruktion
att hantera. Det kan handla om hoga fyllningar mot
brofundament eller kallarvaggar exempelvis.
Genom att armera en fyllning med Leca lattklin-
ker tas en stor del utav spanningarna som annars
skulle belasta den intilliggande konstruktionen upp
iarmeringsnaten.

Besparing overbyggnad med armering och Leca® lattklinker

For Ev2 80 MPa

Overbyggnadstjocklek

Typ
Hmm Konventionell
[ Armerad Tx160

600 1

500 A

400 +

(mm)

200 A1

100 A

0_
25.0 27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0
Odranerad skjuvhallfasthet terrass Cy« (kPa)

Diagram 4. Overbyggnadstjocklek

Motsvarande kompensationsdjup med Leca

200

400
E
E
600
800
Typ
mmm Konventionell
1000 wem Armerad Tx160

25.0 27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0
Odranerad skjuvhalifasthet terrass Cuc (kPa)

Diagram 5. Motsvarande kompensationsdjup med
Leca® littklinker

Ex. 25 kPa terrass — 630 (385) mm 6b —> 986 (603) mm utskriftning lera/Leca lattklinker
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Geoceller/geomadrasser

Vanliga geonat kan ocksa anvandas for att bilda

en extremt lastspridande struktur genom att de
installeras vinkelratt mot marken med hjalp av
armeringsjarn som stod och formas som celler.
Dessa celler kan sedan fyllas med lattklinker for att
fa bade ett 1att och lastspridande skikt.

Under vissa forutsattningar nar man overvager
lattfylining pa valdigt instabil mark sa valjer man i
stallet kc-pelare eller palning. Ibland ar det en f6ljd
av att lasterna man ska hantera ar sd stora att man
inte kan sprida dem till en adekvat niva till den
underliggande marken utan att lagga ett mycket
tjockt lager lattklinker, dven om lasten fran lattklin-
kernisiginte ar problemet.

ProJekKTeringsanvisning

Genom att anlagga geomadrasser kan man dock fa
en lastspridning om 1V:2H, det vill saga att lasten
pa 1kvadratmeter sprids ut pa 25 kvadratmeter

vid 1 meters tjocklek. Det reducerar da en last over
en kvadratmeter om 10 kPa till 0,4 kPa pa 1 meters
tjocklek.

Kombineras detta med lattklinker far man alltsa en
latt lastspridande konstruktion som kan anvandas
under jarnvagar, vagar, bottenplattor eller andra
geokonstruktioner. Da behover man inte pala och
utforandet gar valdigt snabbt.
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Leverans- och installationsmetoder

101 Tippning

Leca Infra 10/20 levereras normalt med lastvaxlare.
Dessa har tre kassetter om vardera kring 35 m? (en
pa dragbilen och tva pa slapet) vilket ger mojlighet
till ca 100 m? per leverans. Lattklinker kan ocksa
transporteras med flisbil, tdg och bat. | stora pro-
jekt ar det en fordel om lattklinkern kan tippas vid
flera platser for att undvika onddig forflyttning och
ytkrossning av materialet, som kan uppkomma

med Overdriven hantering med bandgaende fordon.

Lamplig plats for rangering och lossning planeras i
forvag.

10.2 Sackar

Leca lattklinker finns dven i smasack och storsack.
Smasack levereras i 50-liters sackar (21 stycken per
pall) och storsack i sackar om 1eller 2,5 m?.

10.3 Blaslossning

Blaslossning ar mycket anvandbart vid svartillgang-
liga fyliningar eller dar det inte gar att tippa. Leca
Infra 10/20 lossas darmed direkt pa t.ex bjalklag,

i motfyllnad eller hdlighet och kan bldsas med ca
1Tm?/minut. Vid blaslossning erhalls en stor del av
packningen direkt vid lossningen.

Vid blaslossning ar dragnbilen utrustad med en
kompressorutrustning. En femtums material-
transportslang kopplas till cellmataren och kom-
pressorn. Blasbilarna har normalt med sig 30 m
slang men kan forlangas med slang eller markror
for blaslangder upp till 100 meter horisontellt

eller 20 meter vertikalt. Extra slang finns ocksa att
bestalla ut till arbetsplatsen. Vid Idnga blaslangder
okar tiden for lossning betydligt.

Lastbilsekipagen ar totalt ca 24 meter 1anga och
behdver en hardgjort yta for uppstalining av slapet
och rangering nar de vaxlar mellan kassetterna.
Mottagaren haller i slangen och justerar till ratt
niva vid utlaggning. Att i forvag planera tankta
slangdragningar och lagom etapper for ca 40 m*gor
bldslossning extra effektivt.

Materialet packar sig upp till 10 % genom blasloss-
ningen. For gronytor utan storre belastning efter
fardigstallande behovs darfor ingen ytterligare
packning. Ska ytan belastas (till exempel bli gatu-
mark eller liknande) rekommenderas fyra dverfar-
ter/lager om T meter i hojd. Packning bor ske med
en 140 kg markvibrator. Det betyder att det hori-
sontella trycket mot stodkonstruktionen blir valdigt
lagt. Aven raknat med det dynamiska tillskottet
fran packningen.
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