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INNLEDNING

Lett, ekspandert leire — Leca® Lettklinker — har blitt
brukt som fylimasse til geotekniske formal rundt
om i Europa siden 1958.

Leca® Lettklinker er et sterkt, granulaert keramisk
materiale med innvendige luftfylte porer. Naturlig
leire pelleteres, t@rkes og ekspanderes i roterovn.
Resultatet er Leca-kuler mellom 0 og 32 mm, som
siktes i ulike graderinger.

Egenskapene til Leca® Lettklinker er et godt alterna-
tiv for en rekke geotekniske utfordringer og bruken
kan lgse mange problemer samtidig. Lav vekt, hgy
styrke og enkel handtering har gjort Leca® Lettklin-
ker til et velkjent og konkurransedyktig byggemate-
riale.

Leca® Lettklinker er ekspandert leire, et uorganisk,
bestandig og naturlig materiale.

Kompansert fylling Finland

Leca® Lettklinker brukes blant annet til:

« Lette tilbakefyllingsmasser
« Jordtrykksreduksjon

« Frostisolasjon

« Overvannshdndtering

« Oppbygging av terreng

« Sikring mot setninger

Leca® Lettklinker kan graves opp og ombrukes til nye
geotekniske formal.

Leca® satser pa baerekraft og jobber for 8 minimali-
sere sitt miljgmessige fotavtrykk og arbeider konti-
nuerlig med a redusere utslipp.

Leca® Lettklinker er et motstandsdyktig mate-
riale. Det er frost- og kjemikaliebestandig over
tid og kan ikke brytes ned biologisk.

mmm Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker



BAREKRAFT

Et naturlig lett fylimateriale

Leca® Lettklinker er et lett fyllmateriale som bestar
kun av vanlig leire.

Vare produkter av Leca® Lettklinker har mange
fordeler til bruk innen bygg, infrastruktur og
klimatilpasning. Blant annet gir materialet komfort
og velvaere i hjemmene vare gjennom sin evne til 3
isolere mot bade stgy og kulde.

For infrastrukturformadl er det klare fordeler med
Leca® Lettklinker og materialet benyttes fra alt til
lastreduksjon i konstruksjoner, til drenering for
beskyttelse mot vannmasser. | tillegg gir produktets
lave vekt og enkle handterbarhet, positive
innvirkninger pa sikkerhet, arbeidsmiljg og transport.

Leca Norge jobber kontinuerlig med a reduse-
re miljgavtrykket og vi har klare planer for fram-
tiden. Vart mal er 3 redusere det industrielle
CO,-fotavtrykket med 50 % innen 2030 — sammen-
lignet med 2017.

Fordi bzerekraftbegrepet omfatter mer enn kun
karbonfotavtrykk, har vi en portefglje av EPDer
(Environmental Product Declarations er utstedt

av EPD-Norge) som beskriver livssyklusen til vare
produkter, fra vugge-til-grav.

Vi legger om produksjonen til 8 benytte biobrensler
og vi optimaliserer transporten for a redusere CO2-
avtrykk.

EPDer er a finne pa: www.epd-norge.no

Ombruk av Leca® Lettklinker

| et klimaperspektiv er ombruk bedre enn nyprod-
uksjon og medfgrer lavere utslipp. Leca® Lettklinker
kan ombrukes eller material- gjenvinnes. Avfall fra

%

byggeprosjekter kan dermed reduseres. Finner man
Leca® Lettklinker under rehabilitering eller riving
kan massene leveres inn for ombruk,

og vi kan ogsa hente brukt lettklinker om det er
gunstig. Leca® Lettklinker har vaert benyttet i over
60 ar i veifyllinger, sa vi forventer god tilgang pa
ombruksmateriale.

Det tas prgver av. ombrukt materiale for a
kontrollere kvaliteten og for a sikre at det
ikke inneholder urenheter. Leca Norge kan
utstede en begrenset ytelseserklaering for
ombrukte masser som er klare for gjensalg.

A lage byggematerialer krever energi.
Siden Leca® Lettklinker er lett, sterk
og evigvarende, gir disse egenskapene
reduksjonavenergiforbrukibade byggefasen,
transport og i ferdige konstruksjoner. Disse
miljgfordelene viser vi i vare EPDer.
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2. Testing og
lagring

1. Ombruk av Leca® Lettklinker

Leca® Lettklinker kan brukes mange ganger. Alt materiale
som benyttes i konstruksjoner i dag har et potensiale for
ombruk i fremtiden, igjen og igjen. Leca Norge har derfor
etablert programmet «Tur & Retur», som er vir ombruks-
l@sning for lesmasser av Leca® Lettklinker.

Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker mmm
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1. MATERIALETS EGENSKAPER

1.1 Beskrivelser og krav

For beskrivelser og krav ved bruk av lettklinker i Nor-
ge, se Statens Vegvesen Handbok N200 Vegbygging
og BaneNor Teknisk Regelverk.

EN 15732 Lette fyllmasser og varmeisolerings-
produkter til anleggsformdl - Lettklinker basert pd
ekspandert leire (LWA), er den europeiske standarden
som regulerer materialkravene til lette fyllmasser
for geotekniske formal. Ytelseserklzering (DoP) og
CE- merking etter EN 15732 viser at Leca® Lettklinker
oppfyller gjeldende krav til kvalitet og robusthet for
infrastrukturformal.

NS-EN 1997-1 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering,
er standarden som regulerer beregninger og
dimensjonering med lettklinker.

Leca® Lettklinker er et friksjonsmateriale. Det betyr
atndrmaterialet byggesinnien konstruksjon, tilsva-
rer stivhetsegenskapene konvensjonelle friksjons-
materialer, som for eksempel pukk. Se tabell 1.

Leca® Lettklinker velges til geotekniske formal grun-
netsin lave vekt, som kun er15-20 % av vekten til kon-
vensjonelle masser. Etter utlegging vil den bereg-
ningsmessige tyngdetettheten til Leca® Lettklinker
gke noe pd grunn av at vann absorberes i materia-
et

Statens vegvesen Handbok N200 angir bereg-
ningsmessig tyngdetetthet y = 4,0 kN/m? for
sortert og y = 4,5 kN/m? for usortert lettklinker.
Disse verdiene er generelle og konservative, og
inkluderer sikkerhetsmarginer for a8 dekke varia-
sjon i materialkvalitet, handtering og utfgrelse.
Basert pa dokumenterte egenskaper for Leca® Lett-
klinker, samterfaring fra utfgrte prosjekter med defi-
nertfraksjonogkontrollertutfgrelse, kandetimange
tilfeller benyttes lavere beregningsmessige verdier.

For Leca® Lettklinker anbefales derfor falgende ver-
dier for drenert fylling:

Y = 3,5 kN/m? (usortert)
Y = 4,0 kN/m? (sortert)

1.2 Densitet

Leca® Lettklinker 8/20 har i utgangspunktet tgrr
bulkdensitet pa ca. 245 kg/m?. Etter lossing og
komprimering gker bulkdensitet til 280-330 kg/m?.
For 8 beregne tyngdetetthet til en lettklinkerfylling
i praksis, ma det ogsa tas hensyn til vann som
absorberes av kulene, vann pa kornoverflaten
og eventuelt gravitasjonsvann mellom kulene.
Vannopptak er en langsom prosess, og maksimal
densitet oppnas fgrst etter flere ar.

For riktige betraktninger er det viktig @ ha kontroll
pa fglgende egenskaper:

- Torr bulkdensitet

- Tyngdetetthet

+ Volumendring ved komprimering

« Friksjonsvinkel

- lIsolasjonsevne

- Deformasjon/trykkstyrke

1.3 Kapillaer stigehgyde

Det erviktig d vurdere grunnvannstanden i fyllingen
og de generelle forholdene i grunnen.

Kapilleer stigehgyde, eller kapillaritet, er et mal
for vannabsorpsjon over tid. Leca® 1SO 8/20 har
kapilleerbrytende coating som reduserer vann-
absorpsjon. Maksimal kapilleer stigehgyde er pa 75
mm (iht. NS-EN 1097-10). Derfor brukes Leca® I1SO
8/20 nar det er ngdvendig med kapilleerbrytende
sjikt, for eksempel i fundamenter, tilbakefyllinger
mot bygninger og i infraprosjekter.

mmm Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker



1.4 Mekaniske egenskaper
Tabell 1. Typiske verdier for dimensjonering med Leca® Lettklinker

MEKANISKE EGENSKAPER DEKLARERT | HENHOLD

TIL GEOTEKNISK STANDARD EN 15732 verdi Enhet
Nominell tgrr densitet (usortert 0/32 mm) 275+15% kg/m?
Nominell tgrr densitet (sortert 8/20 mm) 245+15% kg/m?
Beregningsmessig tyngdetetthet i fylling (usortert 0/32 mm) 4,0 kN/m?
Beregningsmessig tyngdetetthet i fylling (sortert 8/20) 3,5% kN/m?
Beregningsmessig tyngdetetthet mot oppdrift (usortert 0/32 mm) 3,0 kN/m?
Beregningsmessig tyngdetetthet mot oppdrift (sortert 8/20 mm) 2,5% kN/m?
Karakteristisk friksjonsvinkel*** 39 °
Karakteristisk utvendig porgsitet™** 45-55 %
Volumreduksjon ved komprimering** 8-12 %
Termiske egenskaper (tgrr, sortert/usortert) 0,104/0,12 W/mK
Trykkstyrke (10 % deformasjon, usortert 0/32 mm) >1300 kPa
Trykkstyrke (10 % deformasjon, sortert 8/20 mm) >750 kPa
Syklisk lastmotstand (2 millioner sykluser ved 120 kPa)***** <0,5 %
Stivhetsmodul**** 150 MPa

* Se kapittel 1.1 beskrivelse og krav

*x I henhold til Statens Vegvesen Handbok N200

Hork Friksjonsvinkler (¢) beregnet i statisk triaksialtest med ulike trykk, 20-120 kPa (NGI)

Hork Stivhetsmodul (M ) beregnet i syklisk triaksialtest ved 150 kPa (NTNU)
*kkok ok RISE

Ytelseserklaeringer og
produktdatablader
er d finne pa:
www.leca.no
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1.5 Andre tekniske egenskaper

Oppdrift

Oppdrift er sjeldent et problem i lettklinkerfyllinger,
men ved fare for oversvgmmelser i en nylagt fylling
ma oppdrift vurderes. | en normalsituasjon vil en
drenert Leca-fylling fa et gitt fuktinnhold over tid.
Beregningsmessig tyngdetetthet pa ca 3,5 kN/m?
(sortert) og 4,0 kN/m? (usortert) kan medberegnes.
Med porgsitet (eksternt porevolum) pa ca. 45 % vil
resulterende oppdrift bli pa hhv. 2,0kN/m? (sortert)
og 1,5 kN/m? (usortert).

;111> Se kapittel 5 for regneksempel

Setninger

Ved setningsberegning for en lettklinkerfylling
er beregningsmessig tyngdetetthet den kritiske
parameteren. Effekten av at maksimal romvekt
ikke opptrer fgr flere ar etter etablering av
fyllingen kan imidlertid ha positiv betydning.
En gradvis romvektsgkning ndr fuktinnholdet i
lettklinkeren gker, gir underliggende blgte masser
tid til 3 konsolidere uten signifikant gkning i internt
poretrykk.

Jordtrykksreduksjon

Bruk av Leca® Lettklinker som lett fyllmasse gir en
betydelig reduksjon i horisontalt jordtrykk sammen-
lignet med andre typer tilbakefyllingsmasser.

| tidligere laststandard NS 3479 «Prosjektering av
bygningskonstruksjoner - Dimensjonerende laster» er
det i Anneks E gitt en veiledning for jordtrykksbereg-
ninger (forenklet modell) som kan benyttes for be-
regninger med Leca® Lettklinker for fyllingshgyder
mindre enn 3 meter.

::::> Se kapittel 4 for mer informasjon

Kompensert fundamentering

Madlet med masseutskiftingen er & unnga tilleggs-
last pa grunnen, slik at det ikke skal oppsta setnin-
ger som kan gi skader pa den ferdige konstruksjonen.

::11> Se kapittel 5 for mer informasjon

mnm Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker



1.6 Termiske egenskaper

Leca® ISO 8/20 er underlagt tilsyn hos SINTEF, som
pr.dd. verifiserer A = 0,104 W/m-K i tgrr tilstand.

Tabell 2 oppgir varmeledningsevne (varmekondu-
tivitet) for bruk i U-verdiberegninger der materialet
forventes & ha hgyere fuktighet.

Tabell 2. Varmeledningskonduktivitet ved ulike
fuktforhold og bruksomrader.

Som varmeisolering Ad (W/
mK)

Gulv pa grunn i oppvarmet bygning

Isolasjonslag over kapillerbrytende lag <O
Kapilleerbrytende og drenerende lag 0,15
Utvendig mot vegg under terreng 0,15
Utvendig varmeisolasjon (Fjernvarmerar, 0,15

kunstgressbane o.l.)

Som frostsikring (frostkapasitet for aktuelle Se SVV
fuktinnhold medregnet) N200
| grunnen utvendig drenert 0,12
Under gulvet i uoppvarmet bygning 0,12

1.7 Brannpavirkning

Leca® Lettklinker er et ikke-brennbart materiale og
faller under klassifiseringen Euroclass A1 (Commis-
sion Decision 2000/605/EC).

Materialets motstand mot varme kan sammenlig-
nes med hardbrent tegl. Smelting begynner ved
1150 °C.

1.8 Kjemiske egenskaper

Leca® Lettklinker er et uorganisk keramisk produkt,
fullstendig inert mot andre materialer. Materialet-
pavirkes ikke av kjemikalier som finnes pa bygg plas-
ser. Leca® Lettklinker inneholder ingen gasser eller
aggressive stoffer og er fullstendig ngytralt.

Andelen av Igselige svovelforbindelser er mindre
enn 0,02 prosent. Materialet har en svak basisk re-
aksjon fra kalk, og har lav bufferkapasitet.

Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker mum
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Kompansert fylling
(Pga. Kvikkleire)

Nye E6 - Trondheim

2. VEI- OG JERNBANEFYLLINGER

2.1 Om Igsningene

Leca® Lettklinker har veert brukt i vei- og jernbane-
fyllinger siden sekstitallet med gode resultater.

Materialet oppfyller anvisningene og kravene i
Statens Vegvesens Handbok N200, BaneNor Teknisk
Regelverk, samt det svenske Trafikverkets tekniske
krav for lett fylling i TK Geo og i AMA Anlaggning.

Veifyllinger med lettklinker kan bygges opp i sjikt
pa rundt 1,0 m fgr komprimering. Lettklinker kan
utlegges uten stgttefylling. Det skal imidlertid vaere
utlagt en stgttefylling opp til tilsvarende nivd som
klinkeren f@r den til slutt komprimeres.

For Leca® Lettklinker er deformasjonen etter
2 millioner dynamiske belastningssykluser pa
120 kN/m?ca. 0,5 prosent. For & CE-merke etter
geoteknisk standard, EN 15732, m3d motstand
mot syklisk deformasjon bli testet jevnlig av
en sertifisert tredjepart (RISE).

En riktig lagt og komprimert fylling
med overbygg gir en solid konstruksjon
med ingen, eller svert sma, setninger
i lgpet av sin levetid. Ved dimensjone-
ring av overbygning etter dagens vei-
normaler,

Frostsikring

Follobanen

er lettklinker plassert i baereevnegruppe 4. Tykkelse
av overbygning skal normalt ikke vaere mindre enn
0,5 m inkludert dekke. Leca® Lettklinker viser dog
minimal deformasjon av overflate pa vesentlig
tynnere overbygninger. Sideskraning skal ha
maksimal helning pa 1:1,5. Utkiling i lengderetning
utferes med skraning 1:10 dersom spesielle forhold
ikke tilsier noe annet.

Det er en fordel & velge geotekstil/fiberduk som
gir best utnyttelse av lettklinkerens porgsitet og
permeabilitet, for eksempel nalfiltet tekstil.

mnm Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker
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Frostsikring
av vei

Holmestrand
sentrum

2.2 Utlegging

Jernbane

Hellingen pa laget med lettklinker ma vaere 1:1,5 el-
ler slakere i henhold til illustrasjon 1. Stgttefylling
legges med et sjiktlag pa 0,8 m og en helling pa 1:2
eller slakere. Over lettklinkeren skal det veere et ne-
dre ballastlag pa minst 0,7 meter.

Vei

Hellingen pa lettklinkeren ma vaere 1:1,5 eller slak-
ere. Iht. SVV N200 skal stgttefylling legges med et
sjiktlag pad minst 0,8 m og helling pa 1:2, eller slake-
re. For d unngad ising ved frost grunnet raske tempe-
ratursvingninger skal ikke lettklinker plasseres naer-
mere overflaten enn 0,5 m. Overbygningshgyder er
anvist i SVV N200.

Tabell 4. Eksempler pa overbyggningshgyde

Leca® Lettklinker leveres med tippbil
og kan med fordel tippes i kanten pa
gropen.

Nar bunnen av trauet er klar, kan det rulles

ut geotekstil fgr fyllingen av lettklinker.
Materialskillende lag av geotekstil/fiberduk
brukes mot stgttefyllingen og over lettklinkerfyl-
lingen. Geotekstiler bgr minst ha bruksklasse N2.

Hgyde overbygning av

VEIKATEGORI ikke-stabilisert materiale Bruksklasse geotekstil
Veikategori A, ADT > 2000 0,6 m N3
Veikategori B, mindre veier og gater pa tettsteder >0,5m N3
Veikategori C, gang-/sykkelveier, parkeringsplasser <0,25m N3, N2

mmn Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker
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2.3 Komprimering

Leca® Lettklinker komprimeres lagvis ved bruk av
egnet maskinelt utstyr eller vibroplate. Kompri-
meringen utfgres til tilstrekkelig komprimerings-
grad er oppnadd. Under normale forhold vil dette
tilsvare en volumreduksjon i stgrrelsesorden 8—12
%, der 12 % representerer maksimal anbefalt kom-
primeringsgrad. Dette oppnds normalt etter om
lag 4—5 overfarter, avhengig av utstyr og utfgrelse.

Overbearbeiding av Leca® Lettklinker bgr unngas,
da gkt komprimering kan fgre til nedknusning av
materialet og gkning i underkorn. Dersom ma-
terialet tippes i hauger, anbefales det at overfla-
ten avrettes fgr komprimeringen starter, for 3 si-
kre jevn belastning og ensartet komprimering.

Der beltegaende maskiner ikke kommer til, kom-
primeres hvert lag med platevibrator. | slike til-
feller er normalt 4-5 overfarter per lag tilstrek-
kelig for & oppnd anbefalt komprimeringsgrad.

Ved komprimering kan det frigjgres stgv og fine
partikler. Leca® Lettklinker kan med fordel vannes
lett under arbeidet for a redusere stgvdannelse pa
arbeidsplassen.

Anbefalt komprimeringsutstyr

Handholdt platevibrator

« Vekt: 90-100 kg

« Antall overfarter: ca. 4

-« Vibroplate med buet front anbefales, da dette
gjgr det enklere a snu platen.

Beltegdende utstyr (gravemaskin / dozer)

+ Anbefalt beltetrykk: min. 20 —maks. 50 kPa

+  Med beltebredde pa 700 mm vil dette tilsvare
en maskin pa ca. 30 tonn.

- Beltetrykket er avgjgrende for belastningen.
Ved beltebredde under 600 mm ma maski-
nens vekt vurderes for 8 unnga overskridelse
av anbefalt trykk.

Ved fyllingshgyder pa inntil 1 meter eller lavere

Fyllinger med lettklinker kan bygges opp i sjikt pa ca.1,0 m fgr komprimering. Lettklinker kan legges uten stgtte-
fylling, men far komprimering utfgres er det gunstig med en stgttefylling opp til samme niva som lettklinkeren.
Komprimering utfgres med tilstrekkelig antall overfarter med beltemaskin med lav statisk linjelast, tilsvarende
et effektivt kontakttrykk i sterrelsesorden 10-20 kPa. For lettklinkerfyllinger med tykkelse under1,0 m kan kom-
primeringen utfgres ovenfra i forbindelse med komprimering av den ustabiliserte overbygningen.

Overbygninger mot faste konstruksjoner kan alternativt komprimeres med tilstrekkelig antall overfarter
med platevibrator med inntil 50 kN/m? grunntrykk (direkte pa overbygning). Rett pa lettklinker gjelder 5 kN/

m?grunntrykk.

Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker mum
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Ved fyllingshgyder mer enn 1 meter

Lettklinkerfyllinger >1 m totalhgyde legges ut i sjikt
pa maksimalt 1 m fgr komprimering. Hvert sjikt med
lettklinker komprimeres av en beltegdende maskin
med beltetrykk pa inntil 50 kN/m?2.

Neste sjikt pd 1 meter med lettklinker tippes pa plass.
Gjenta som i illustrasjon 1fgr baerelaget legges ut.

Overbygninger mot faste konstruksjoner kan alter-
nativt komprimeres med tilstrekkelig antall overfar-
ter med platevibrator med inntil 50 kN/m? grunn-
trykk.

Komprimering mot faste konstruksjoner som
brofester utfgres med platevibrator med inntil
5 kN/m? grunntrykk. Hvert sjikt pd 1 m med lett-
klinkerfylling komprimeres med tilstrekkelig antall

overfarter.

Det siste sjiktet med lettklinkerfylling pa 1 m kan
komprimeres ovenfra i forbindelse med komprime-
ring av den ikke-stabiliserte overbygningen. Kom-
primering utfgres med tilstrekkelig antall overfarter
med vals med statisk linjelast pa 10 til 20 kN/m?eller

tilsvarende komprimeringseffekt.

mnm Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker
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2.4 Innfesting av rekkverk-, belysning- og kjgreledningsfundament i

lettklinkerfyllinger

Fundamenter i fyllinger av lettklinker skal utformes
med hensyn til mulige belastninger. Utformingen
av stolpefundamenter i lettklinkerfyllinger skal god-
kjennes av Statens Vegvesen.

Ved innfesting av rekkverk kan det benyttes forings-
rgr for bedre lastopptak. Disse kan ogsa slas langt
ned, og i lavere fyllinger helt ned til grunnen. Til stgr-
re fundamenter, for eksempel til kjgreledninger, kan
det brukes plasstgpte plater.

Det legges armering rundt fundamentet, som plas-
seres pa lettklinkerfyllingen. Deretter stgpes det en
betongplate som holdes pa plass av overbygning /
nedre ballastlag.

Settes et fundament direkte i lettklinker-massen ma
forventede horisontale laster veere lave, feks. tra-
fikkskilt. Hvis fyllingen allerede er lagt, kan en ma-
teskrue eller stolpehullgraver benyttes til 3 lage hull
for foringen for st@ping. Se eksempler i figurer 1-4.

Figur 1. Innfesting av rekkverk til fundament i Leca® Lettklinker

Figur 3. Belysningsfundament i Leca® Lettklinker

Figur 2. Kjgreledningsfundament (betongrgr diameter 1200
mm, understgping med grovbetong armert med diameter 8 s
200 mm)

Figur 4.1 tilfeller med lette konstruksjoner og lav vindlast kan
foringssrgret settes rett ned i Leca Lettklinker. F.eks stgyskjer-
mer.
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2.5 Eksempel pa beregning av veifylling

it .’JM/

1:1,5

Overbygningshgyde
avhengig av veikategori

Pt Min. 0,5 m

-~ Leca® Lettklinker

Eksempel pa lettklinker i veifylling

Det skal bygges en veifylling pa setningsutsatt
grunn. Overflaten pa fyllingen skal vaere 2 meter
over eksisterende grunn. Akseptabel tilleggslast
er totalt 20 kN/m? som tilsvarer dimensjonerende
trafikkbelastning, sa i eksemplet er det derfor ikke
ngdvendig a ta hensyn til trafikkbelastning.

Grunnvannstanden er hgyst 1,5 meter under
eksisterende bakkeniva.

Et alternativ med lett fylling av Leca® Lettklinker
utredes.

Tyngdetetthet eksisterende grunn (y
20 kN/m?

eksisterende grunn) :

Tyngdetetthet overbygningsmasser (y
18 kN/m?

overbygg)

Langtids tyngdetetthet Leca® Lettklinker (y
3,5 kN/m?

Leca) 6

Fyllingens totalhgyde: 2,0 m
Overbygningstykkelse over Leca-massene: 0,6 m

Tykkelsen pa veifyllingsmassen: 1,4 m

Beregning av lettklinker i veifylling

Belastningen fra veifyllingen ma ikke overskride
eksisterende belastning fra grunnen. Derfor ma en
del av den eksisterende grunnen graves ut og er-
stattes med Leca® Lettklinker.

Belastning fra veifylling pd 2 m, hvorav 1,4 m er
Leca® Lettklinker og 0,6 m er overbygning:

(v Overbygg) 06m+y(,.) 14m=

18 kN/m3-0,6 m+3,5kN/m?-1,4 m =

10,8 kN/m? + 4,9 kN/m? = 15,7 kN/m?

Lasttillegget fra fyllingen (15,7 kN/m?) ma
kompenseres.

Hver meter eksisterende grunn som erstattes med
lettklinker, kompenseres som fglger:
(v eksisterende grunn) ) (Y Leca) = (20 kN/mg) i (3’5 kN/ms)

=16,5 kN/m?
Last som skal kompenseres: 15,7 kN/m?
(15,7 kN/m?) / (16,5 kN/m?) = 0,95 meter

Dersom 0,95 m (dybde) av eksisterende grunn gra-
ves ut og erstattes med Leca® Lettklinker, har man
kompensert for ekstrabelastningen fra veifyllingen
bestaende av 1,4 m lettklinker og 0,6 m
overbygningsmateriale.
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Forstsikring av ror

Hestnestunellen

3. TUNELL

3.10m Igsningen

Leca® Lettklinker benyttes i forbindelse med vann-
og frostsikring av vei- og jernbanetuneller.

Leca® Lettklinker velges gjerne fordi det kan blases
direkte pd plass i konstruksjonen fra bil med blase-
aggregat. Dette er sveert effektivt og tidsbesparen-
de. Materialet kan dermed legges ut i trange om-
rader i tuneller der det ellers er ressurskrevende og
vanskelig 8 komme til med annet maskinelt utstyr.
For konstruksjon av tuneller benyttes Leca® Lett-
klinker ogsa som Igsning for:

frostsikring av veibane
isolering av brannvann
tilbakefylling av tunellportaler og kulverter

Leca ISO 8/20 er et produkt som egner seg utmerket
for & lgse de ulike problemstillingene man har
i tuneller. God isolasjonsevne og lav densitet, i
tillegg til at produktet er blasbart, gir en meget
konkurranse dyktig Igsning. Ved bruk rundt
tunellportaler og kulverter vil dette kunne redusere
tverrsnittet pa bezerende konstruksjonselementer
og dermed gi store kostnadsbesparelser. Benyttet
som vann- og frostsikring eller til isolering av
brannvann har man ett produkt som bade
er isolerende og drenerende for a fa en vel-
fungerende konstruksjon.

3.2 Utfgrelse

Drens- og brannvannsledninger legges vanligvis i
samme grgft pa et avrettet komprimert fundament
av pukk. Utover dette kreves ingen spesielle forar-
beid. Lecaen bldses direkte pa plass i konstruksjonen,
rundt og over rgrene i angitt tykkelse.

For videre arbeid med overliggende baerelag legges
en geotekstil (fiberduk) over Lecaen. Videre komprim-
ering, utover det som allerede er oppnadd med blas-
ing, gjores direkte pa de overliggende massene.

E6 Bjgrum-Skaret - Prinsipp ledningsgraft med frostisolasjon
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3.3 Prinsipptegning
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Tilbakefylling/
rdtrykksreduksjon

Kroken Tromsg

4. TILBAKEFYLLING

4.1 Om Igsningene

Leca® Lettklinker 8/20 egner seg utmerket til a
redusere jordtrykk. Den lave vekten kan redusere
jordtrykket med opptil 80 prosent sammenlignet
med fyllinger av konvensjonelt materiale (ikke
inkludert overbygning da denne vil variere). Dette
gjor det mulig & redusere tverrsnittet pd baerende
konstruksjonselementer og kan derfor gi store
kostnadsbesparelser.

Ved bruk av Leca® Lettklinker 8/20 eller Leca®
ISO 8/20 blir tilbakefyllingen lett, drenerende og
isolerende. Rundt huskropper der det brukes lett
tilbakefylling for & redusere trykket, kan man ofte
spare pa annen isolasjon. Det betyr at man i de
fleste tilfeller trenger bare ett produkt for 4 fa en
velfungerende konstruksjon.

4.2 Utlegging av tilbakefylling

Det erviktig & understreke at Igsningene forutsetter
at den eksisterende skraningen eller byggegropen
er stabil. Skraningen ma ogsa veere fri for grener,
bygningsrester og andre gjenstander.

Ved tilbakefylling mot huskropp: Dersom det er
skjgter mellom elementer i konstruksjonen som
skal tilbakefylles, skal disse handteres og eventuelt
tettes med et egnet produkt fgr tilbakefylling med
Leca® Lettklinker 8/20 eller Leca® 1SO 8/20.

,,,,,,,,,,,,,,, Leca® Lettklinker
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Tilbakefylling mot huskropp. Rgd strek er jordtrykket med
pukk, grenn strek er jordtrykket med lettklinker.

mnm Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker
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Tilbakefylling mot grunnmur, husvegg, stottemur og mur

Huskropp: Geotekstil legges ut som materialskillende lag
| mot bakskraningen i byggegropen ved behov. Tilsvarende
materialskillende lag kan benyttes ved tilbakefylling bak
stgttemur eller brofeste.

Utlegging: Avhengig av tilgjengelighet kan materialet tip-
pes pa plass. Ved vanskelig tilgjengelighet kan materialet
bldses pa plass for rask utfgrelse. Erfaringsmessig vil ~2/3
- avdet totale komprimeringspotensialet oppnas ved utleg-
ging ved blasing.

Komprimering av lettklinker ved tilbakefylling: Ved til-
bakefylling og mindre flater inn mot faste konstruksjoner
skal komprimering utfgres med platevibrator. Til overfla-
ter som ikke skal benyttes til trafikk, anses denne kompri-
meringen som tilstrekkelig. Total kompresjon blir ca. 10-12
prosent ved bruk av platevibrator.

Nar gnsket niva er nadd, brettes geotekstilen over fyllin-
gen, og det bygges opp en passende over- bygning avhen-
. gigavoverflatens bruksformal.

Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker mum

4.3 Eksempel pa beregning av
tilbakefylling

En huskropp av prefabrikkerte betongelementer
skal tilbakefylles fra underkanten av husveggen og
3,0 meter opp. Pa toppen av fyllingen ligger det et
0,4 m tykt lag med grus. Over bakkeniva skal det
ogsa tas hensyn til en ekstrabelastning pa 10 kN/m?.

Eksempel

Fyllingen er over tre meter bred. Dersom bredden er
mindre og de underliggende massene (f.eks. fjell)
ikke utgjer aktivt jordtrykk, blir belastningen mot
husveggen vesentlig mindre enn i dette eksemplet.

Total dybde pa fylling: 3,4 m

pRASte kN/m?

P, = 3,5 kN/m? (beregningsmessig tyngdetetthet
for langtidsfuktig miljg)

q = dimensjonert ekstrabelastning: 10 kN/m?

Nevnte materialer er alle drenerende, og det er ikke
et poretrykk (u) som pavirker spenningsnivaene.

o, = vertikal spenning (kN/m?)
0, = horisontal spenning (kN/m?)
K, . =05 (jordtrykkskoeffisient for grus)

0, grus

K, ey = 0,5 (jordtrykkskoeffisient for Leca®

0, Lec

Lettklinker)

Jordtrykk mot vegg
Jordtrykk med tunge masser
133 Jordtrykk med Leca® Lettklinker

Beregning av jordtrykk pa materialer med over-
bygning

Jordtrykk for tilbakefyllingen kun med grus:
Grusdybde = 3,4 m (inkl. overkant av fylling)

Vertikal spenning:
0, =Py Hys + 4 =18 KN/m’- 3,4 m +10 kN/m? =
71,2 kN/m?

Horisontal spenning:
0'h=K, -0 =05-71,2kN/m? =356 kN/m?

Jordtrykk fra 0,4 m grus pa fra overkant av fylling

Vertikal spenning:
0, = Pyus " Hyrus + G =18 KN/m?- 0,4 m +10 kN/m? =
17,2 kN/m?

Horisontal spenning:
o,=K, -0 =05-172kN/m?=8,6 kN/m?

Jordtrykk fra 3,0 m lettklinker + 0,4 m grus pa topp:
Grusdybde = 0,4 m fra overkant fylling
Lettklinkerdybde = 3,0 m (under grus)

Vertikal spenning:
OV ~ pgrus - ngus + pLeca E HLeca i q =18 kN/m3 g 0,4 m +

3,5kN/m?-3 m +10 kN/ m? = 277 kN/m?

Horisontal spenning:
o =K, 0 =05-277kN/m?=13,9 kN/m?

Reduksjon av jordtrykk fra kun 3,4 m grus versus 3
m lettklinker + 0,4 m grus, inkl. ekstrabelastning:
(35,6 kN/m2 - 14,6 kN/m?) / (35,6 kN/m?) = 0,61

Med lettklinker reduseres jordtrykket fra den tota-
lekonstruksjonen med 61 %

Figuren til venstre viser jordtrykket mot vegg med
og uten Leca® Lettklinker 8/20 som tilbakefylling.

Linjene indikerer en betydelig reduksjon av jordtryk-
ket mot veggen. Reduksjonen reduserer risikoen for
sprekkdannelse og andre skader pa konstruksjonen.
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Kompensert
fundamentering

Tofte Brannstasjon

5. KOMPENSERT FUNDAMENTERING

5.10m Igsningene

Stabilitetsproblemer er vanlig i omrader med
vanskelige grunnforhold. Slike utfordringer
kan lgses ved & bruke Leca® Lettklinker som
fyllmateriale. Den lave vekten reduserer
den ekstra belastningen pa underlaget, og
grunnens stabilitet kan dermed opprettholdes
uten & matte grave dypere. Dette er tid og
ressursbesparende.

Leca® Lettklinker sin trykkstyrke er tilstrekkelig
til & kunne erstatte pukk og stein. Til bygg-
tekniske formdl har lettklinker en dimen-
sjonerende tyngdetetthet pa ca. 1/5 av tradi-
sjonelt friksjonsmateriale, men har tilsvarende
stivhetsgenskaper.

5.2 Prinsipp

Ved kompensert fundamentering graves det
fgrst opp tunge masserigrunnen som erstattes
med lette masser av Leca® Lettklinker. Slik
oppnas redusert belastning pa grunnen, og den
lette fyllingen kan derfor belastes ytterligere,
for eksempel med bygningsmasse, uten at det
garutover dentotale tillatte lasten pa grunnen.

,,,,,,,,,,,,,,,,, Leca® Lettklinker

e R Armering

Leca® Lettklinker
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5.3 Utlegging

Eksisterende masser graves ut i henhold til doku-
mentasjon fra ansvarlig geotekniker for 4 oppna
gnsket lastkompensasjon.

Ndr bunnen av gropen er avjevnet, skal grener,
bygningsrester og andre lgse gjenstander fjernes
fgr geotekstil legges ut. Hvis utleggingen av Leca®
Lettklinker skjer om vinteren, ma eventuell sng og is
makes vekk. Materialskillende lag av geotekstil bgr
vurderes mot traubunnen og over lettklinker-
fyllingen som vist i bildene under.

Fylling med lettklinker kan legges i sjikt pa rundt 1,0
m fgr komprimering. Til slutt legges geotekstil over
lettklinker-fyllingen som vist i bildene under.. Ved
utlegging av fyllinger med Leca® Lettklinker bgr mye
stdende vann unngas. Hvis vanndybden overstiger
halve hgyden pa fyllingen, risikerer man at lettklin-
keren flyter opp.

Lettklinkerfyllinger med mer enn 1 m totalhgyde
legges ut i sjikt pd maksimalt 1 m fgr komprimering.

IBLE L CNNNERENY
LINEN 1911 1

Hvert lettklinkersjikt komprimeres med tilstrekke-
lig antall overfarter med en beltegdende maskin
med beltetrykk pa hgyst 50 kN/m? Ved trange for-
hold kan man alternativt utfere tilstrekkelig antall
overfarter med platevibrator med inntil 5 kN/m?
grunntrykk.

Forlettklinkerfyllinger mindreenn1mkan hele kom-
primeringen av lettklinkeren utfgres ovenfra i for-
bindelse med komprimering av den ikke-stabiliserte
overbygningen. Komprimering utfgres med til-
strekkelig antall overfarter med beltemaskin med
lav statisk linjelast, tilsvarende et effektivt kontakt-
trykk i stgrrelsesorden 10-20 kPa.

Teknisk Handbok Leca® Lettklinker mum
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5.4 Eksempel pa beregning
av fundament

Det skal oppf@res en bygning som utgjgren jevnt for-
delt belastning pa 10 kN/m?2. Grunnen i omradet er
setningsutsatt, og evnen til 3 baere ekstra last er
vanskelig a vurdere, sa full lastkompensasjon er
gnskelig. Grunnvannstanden er 1,5 m under bakke-
niva. Hvor mye jord mad graves ut for a kompensere
for belastningen med Leca® ISO 8/20?

Eksempel

Tyngdetetthet eksisterende grunn (v, sterende grunn)
19 kN/m?* Langtids tyngdetetthet Leca® Lettklinker
(Y,..): 3.5 kN/m?

Last som skal kompenseres (q): 10 kN/m?

Dybden pa materialet som skal erstattes med Leca®
Lettklinker, beregnes som fglger:

q _ 10 kN/m?

—] = 0,65 m
Vbef. mark — Yieca 19 — 3,5 kN/m3

Full lastkompensasjon oppnas ved a grave ut 0,65 m
av jorden og fylle igjen med Leca® 1SO 8/20.

Kontroll av oppdrift

Hvis grunnvannet i eksemplet plutselig stiger til
overkanten av lettklinkerfyllingen, hvor mye knust
materiale med en tetthet pad 18 kN/m? ma til over lett-
klinkerfyllingen for at den ikke skal flyte bort fgr huset
er pa plass?

Beregningsmessig tyngdetetthet mot oppdrift, Leca®
Lettklinker: 2,5 kN/m?

Lpftekraft for aktuell dybde (0,65m) beregnes:
2,5kN/m?3-0,65m =1,63 kN/m?

Overbygning av grus som tilsvarer oppdriften:
oppdrift/p grys = (1,63 kN/m?) / (18 kN/m?®) = 0,091 m

Dvs. 9 cm overbygning er tilstrekkelig for 3 motsta
eventuell Ipftekraft fra lettklinkeren.

Merk: Mindre setninger gir lavere pdkjenninger pd kons-
truksjonen. Dette kan gi besparelser i forbindelse med
dimensjonering og armering, for eksempel av en betong-
plate.




Overvanns-
hdndtering

Meierikvartalet
Lillestrgm

6. OVERVANN OG KLIMATILPASNING

6.1 0m lgsningene

Leca® Lettklinker kan bidra til fordrgyning, infiltrasjon
og drenering i systemer laget for lokal overvannshand-
tering. Vannstrammen bremses midlertidig gjennom
den apne porestrukturen til materialet, i tillegg til bi-
draget fra planter, vekstmedier og permeable flater.
Pa denne maten kan vannmasser tilbakeholdes, for-
dampes eller nyttiggjgres av vekster. Leca® Lettklinker
mettes ikke permanent, og etter endt avrenning fra
fordrgyning er lettklinkeren kun overflatefuktig, og klar
til & fordrgye nye vannmasser.

Formdlet er d redusere spissvann, dvs. hgy avrennings-

intensitet, for a hindre overbelastning av avlgpssyste-
met. Den samlede vannmengden som kan handteres,
avhenger av oppbygningen av systemet, grunnforhol-
dene og mengden av Leca® Lettklinker.

Eksempler pd overvannslgsninger:

- Fordrgyningsmagasiner
* Regnbed / grafter
« Permeable dekker
- Infiltrasjonsflater

Avrenning med og uten vannfordrgyningstiltak

Grafen illustrerer hvordan vannfordrgyningstiltak pavirker avrenningen.

Avrenningsintensitet (I/s)

Nedbgr (mm)

Beregningsverktgy for overvannshandtering

Avrenning uten
fordrgyning (I/s)

Avrenning med fordrgyning (I/s)

Tid (min)

Online-kalkulatorenviser egenskapenetil Leca® Lettklinker for overvannshandtering og forhindring avavrenning og flomvann. Kalkulatoren
brukes til & preve kombinasjoner av areal og dybder med Leca® Lettklinker, under varierende belastninger av vann. Resultatene kan
leses av som en graf som indikerer ytelsen til produktene. Verktgyet er til for designere og utfgrende som skal etablere Igsninger for
overvannshandtering og klimatilpasningstiltak; for eksempel granne tak, permeable fortau, regnbed og infiltrasjonsgrafter.

Kalkulatoren er a finne pa www.leca.no
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6.2 Overvannsmagasinering

Permeable og semipermeable overflater har vist
seg som effektive tiltak i handteringen av overvann.
Permeable overflater med gressfelt og stein kan til-
passes tett bebyggelse og krever ikke mer plass enn
vanlige ikke-permeable overflater.

Leca® Lettklinker er et egnet underlagsmateriale for
permeable og semipermeable overflater som kan
fungere som gangveier, parkeringsplasser og rekre-
asjonsomrader. Leca® Lettklinker gker overflatens
totale dreneringskapasitet og forsinker avrennin-
gen. Se figurer 9 og 10 som eksempler.

6.3 Filtrering og biofiltrering

Den porgse strukturen og sveert store overflaten til

de knuste kornene, gjgr Leca® Lettklinker godt eg-
net til behandling av overvann. Ulike Leca®-materi-
aler kan binde oppl@ste og faste partikler fysisk, bio-
logisk eller kjiemisk. Ekspandert leire har lenge veert
brukt til vannbehandlingsformal, blant annet grun-
net sin langvarige bestandighet mot tilstopping.

Leca® Lettklinker som filterlgsning har lave bereg-
nede driftskostnader og lang levetid. Ekspanderte
leireprodukter er allerede et etablert medium for
vannrensing. Ved & filtrere overvann gjennom
Leca®-masser kan naermiljget beskyttes ved d im-
mobilisere eller fange forurensning og partikler.

Figur 9: Eksempel pa vannmagasin,
fordrgyning- og infiltrasjonsanlegg

med Leca® Lettklinker

Figur 10: Eksempel kombinert fordrgyning

og renselgsning med Leca® Lettklinker.
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1. Grgnne tak

7.1 0m Igsningen

Grgnne tak er en estetisk Igsning for regnvanns-
handtering. Leca® Lettklinker kan brukes pa alle
typer flate eller svakt skranende tak, og i bdde ek-
stensive og intensive grgnne tak. Ofte benyttes
materialet for & redusere vekt, drenere eller direkte
i jordblandingen. Drenering- og fordrgyningskapa-
sitet avhenger av graderingen. Leca® Lettklinker fas
som hele korn eller knust materiale i graderinger fra
0 til 20 mm.

Leca® Lettklinker som dreneringslag og substrat i
grgnne tak har ytterligere to fordeler: Materialet er
isolerende og kan redusere behov for oppvarming
eller nedkjgling. Og den vannfordrgyende evnen kan
utnyttes til & forsinke avrenning. Ved kraftig nedbgr
kan dermed tilstramningen til avligps-nettet jevnes
ut over lengre tid.

05960

0303

Stein/betong

Leca® Lettklinker

Fiberduk

Tabell 5. Egenskaper for Leca® Lettklinker for grgnne tak

Gront tak

Bjorvika

Produkt 0/5RC 4/10 C 8/20 Metode
Torr bulkdensitet kg/m? +/-15% 400 275 245 NS-EN
1097-3
Stgrrelse lettklinker d/D mm 0/5 4/10 8/20 NS-EN 933-1
Kornform Rund/knust Rund/knust Rund
. . NS-EN
Porgsitet % volum 55 40 45 1097-3
% volum / 5 min 10/24 4/“ 5/16 NS-EN
Vannabsorpsjon % vek
% vekt 1t 11/28 8/23 6/19 1097-6
Permeabilitet (ca.)* k (cm/s) 1 10 35 FLL
n o avrenningsko- | 200 mm NS-EN
Fordrgyning (ca.) effisient sjikt 0,15 0,5 0,7 12056-3

*Tabellverdiene er basert pa et tak med 2 prosent helling og et 200 mm sjikt med Leca® Lettklinker. Avrenningskoef-
fisientene angitt itabellen, er testet i henhold til de tyske FLL-anbefalingene for planlegging, bygging og vedlikehold

av grgnne tak.
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Eksempel pa oppbygning

Lagoppbygning Materiale

Vegetasjonssjikt Gress

Vekstmedie for intensive grgnne

Vekstmedie tak

Filtersjikt Geotekstil 100 g/m?

Drenssjikt Leca® 4-10 Knust

Absorberende Fuktbevarende og beskyttende

beskyttelsesjikt matte 300 g/m?

PE-folie 0,36 mm
Geotekstil 300g / m? (WR)
Asfaltmembran

XPS

PE folie 0,2 mm

Armert betongdekke

Rotbeskyttelse
Separasjonssjikt
Vanntetting
Termisk isolasjon
Dampsperre

Konstruksjon

Nettbasert kalkulator for grgnne
tak og gra-grgnne overflater

Nettbasert kalkulator for grgnne tak og gra-grgn-
ne overflater Leca® tilbyr en nettbasert kalku-
lator for prosjektering av grgnne og gra-grgnne
arealer med vannhdndtering. Kalkulatoren viser
hvordan ulike oppbygninger med Leca®-materi-
aler kan brukes pd bade tak, gangarealer og fla-
ter med fast dekke, enten Igsningene er eksten-
sive eller intensive. Verktgyet foreslar optimal
materialkombinasjon og gir beregninger av blant
annet vannabsorpsjon, varmeisolasjon og vekt.
Kalkulatoren finnes pa www.leca.no

Uterom pa tak og andre
bruksarealer

Alle nybygg bgr planlegges med tanke pd hvilken
rolle tak og uterom skal ha som klimatilpasningstil-
tak. Leca®-materialenes iboende fordrgyningsevne
kan brukes i samspill med attraktive oppbygninger
av takhager og andre friluftsareal. Det er mulig a
bygge frodige og fordrgyende uterom med vege-
tasjon og gangstier, for eksempel pa tak eller over
parkeringskjellere. Regnvannet fra omliggende tak
mellomlagres i knust Leca® og slippes langsomt ut
i avlgpet. Pd denne maten kan man gke verdien av
eiendommen sammen med kapasiteten for lokal
handtering av regnvann.

Lagtykkelse La\;:jrlng. Vekt
ann 5
[em] ] [kg/m?]
10 0 5.00
15 60 210.00
0.1 0 0.13
10 7 27.50
0.3 2.7 0.30
0.036 0 0.33
0.1 0 0.25
0.5 0 5.77
15 0 5.25
0.02 0 0.19
15 0 360.00

Vekt med

vann
[kg/m?]

5.00
270.00

0.14
37.40

3.00

0.33
0.28
5.717
5.25
0.19
375.00

The Plus mgbelfabrikk - jordforbedring.

Foto: Einar Aslaksen

Termisk
motstand
[m2-K/W]

0.000
0.065

0.037
0.625

0.005

0.030
0.025
0.028
4.688
0.000
0.060

Valkyrien Terrasse i Oslo - grgnt tak.
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1.2 Jordforbedring

Leca® Lettklinker brukes som tilslag i jordblandinger
for & redusere vekt, forbedre struktur og gke drene-
rings- og luftkapasiteten i rotsonen. Materialet be-
star av lette, porgse leirkorn som gir lav bulkvekt og
stabil kornstrukturovertid. Dette gjgr Leca® Lettklin-
ker velegnet i vekstmedier for grgnne tak, takhager
og andre konstruksjoner med begrenset baereevne.

Den dpne porestrukturen gir effektiv lufting og
hindrer jordpakking, samtidig som den fungerer
som vannlager. Leca® Lettklinker binder vann i po-
rene og avgir det gradvis, noe som bidrar til jev-
nere fuktighet og redusert risiko for t@rkestress.
Drenerings- og fordrgyningsevnen avhenger av
kornstgrrelse og kan tilpasses @nsket kornfor-
delingskurve. Leca® Lettklinker leveres som hele
korn og knust materiale i fraksjoner fra 0—20 mm.

S N T LT
e T -'_-’%ﬂ"ﬁ Ta

| jordblandinger forbedrer Leca® den fysiske stabili-
teten, gker permeabiliteten og gir et mer homogent
vekstmedium for rgtter. Materialets mineraloverfla-
te kan ogsa binde naeringsstoffer og bidra til bedre
utnyttelse av tilgjengelig jordnaering. Leca® Lettklin-
ker er kjemisk og fysisk stabil over tid og beholder
sin funksjon gjennom hele konstruksjonens levetid.

Jordforbedring med Leca® Lettklinker benyttes i alt
fra ekstensive grgnne tak til intensive beplantnings-
systemer med store jordvolumer. Lgsningen bidrar
til redusert totalvekt, bedre rothelse og gkt robust-
het i vegetasjonen, og kan inngd i systemer som
ogsa handterer overvann ved naturlig fordrgyning i
porevolumet.

Jordforbedring

Takhagen pa
@kern Portal




Tilslag til
lettbetong

Nydalsbrua
i Trondheim

8. LECA® LETTBETONG

8.1 Lettbetong

Lettbetong med Leca® Lettklinker som tilslag produ-
seres til bruksomrdder hvor vektreduksjon er viktig.
Bruksomradene definerer fasthetsklassene og hvil-
ket tilslag som benyttes. Vanlig lettbetong ligger i
fasthetsklassene LB 12 — LB 25.

Bruksomradene er:
«  Fundamenter

«  Vegger
- Spyler

- Dekker
«  Dragere

«  Tunnelelementer

Hgyfast lettbetong

Hoyfast lettbetong med Leca® Lettklinker som til-
slag — denne betongen ligger i fasthetsklasse LB
30 — LB 80. Til hgyfast lettbetong benyttes Leca

Lettklinker med opptil atte ganger hgyere egenstyr-
ke enn vanlig Leca® Lettklinker.

Bruksomradene er:
Bruer med mulighet til lengre spenn, slankere
konstruksjoner og reduserte fundamentbelast-
ninger
Flytebruer og flytende plattformer hvor gkt opp-
drift gir redusert betongvolum samtidig som
lettbetong gir god bestandighet i sjgvann
Betongelementer hvor lettbetong gir lavere
transport- og monteringskostnader samt redu-
serte fundamentbelastninger.

Heyfast lettbetong gir hey tidligfasthet, og rasjonell
produksjon av elementene.

P
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8.2 Sementstablilisert lettklinker
LBF og LLP

LBF

En LBF (Lightweight Bonded Filling — Sement- Sta-
bilisert Lgsning) bestar av Leca® Lettklinker kom-
binert med sement og vann, og er utviklet for fyl-
linger som skal tale stgrre belastninger og motsta
setninger. LBF omfordeler belastningen pa jorden,
slik at det oppnas et jevnere setningsmgnster nar
belastningen fra fyllingen er ujevn eller ugunstig,
og hvis setningsegenskapene til jorden varierer.

En grunnforsterkning med LBF og lettklinkerfylling
er teknisk og gkonomisk konkurransedyktig, serlig
nar jordlagene er spesielt setningsutsatte.

LLP

En LLP (Light Load Spreading Plate — Lett Lastspre-
dende Plate) er en dobbeltarmert plate av sement-
stabilisert lettklinker (LBF) som kombinert med lett-
klinkerfylling giren lett og relativt stiv konstruksjon.
LLP kan sammenlignes med et moderne bjelkefun-
dament. Varierende grunnforhold og overganger
mellom ulike grunnforsterkningsmetoder og kon-
struksjoner er andre eksempler pa forhold der en
LLP kan vaere hensiktsmessig. Lgsningen reduserer
differensialsetninger og geodynamiske deforma-
sjoner fra passerende kjgretgy og tog. Vanligvis er

Tabell 6. Egenskaper for sementstabilisert lettklinker

det ved overgangene mellom ikke-forsterkede om-
rader og der grunnen er forsterket med ulike meto-
der, det kan oppsta for store differensial-setninger.

LBF og LLP konstruksjonsmetoden har veert i bruk
i vei siden 1994, og i 2004 ble Igsningen tatt i bruk
ogsa i jernbane.

Egenskap Sementstabilisert lettklinker
Dimensjonerende densitet ca. 650 g/m?

Trykkfasthet 1-2 MPa

Skjeerfasthet Avhenger av armering og utformes

etter behov

Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker mum
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8.3 Utlegging

Eksisterende masser graves ut i henhold til doku-
mentasjon fra ansvarlig geotekniker. Fgr geo-
tekstillegges ut skal traubunnen avrettes. Hvis
leggingen av sementstabilisert Leca® Lettklinker

LBF: Dersom det skal legges lettklinkerfylling under
den sementstabiliserte lettklinkeren, skal den kom-
primeres med hver sjikttykkelse pa 1 m.

LBF: Juster hgyden med en asfaltrive eller en
vanlig rive for & oppna riktig niva.

LLP: Fyllmaterialet bldses ut pa stedet. Juster hgyden
med en asfaltrive eller en vanlig rive for d oppna riktig

niva.

skjer om vinteren, ma eventuell sng og is flernes.
Materialskillende lag av geotekstil brukes mot
traubunnen. | de fleste prosjekter ma materialet
forhdndstestes for & sikre at kravene til fasthet
oppfylles.

LBF: Den sementstabiliserte lettklinkeren blases
eller legges ut pa stedet.

LLP: Hvis den sementstabiliserte lettklinkeren blir
lagt som en LLP, skal det legges to armeringsnett i
fyllingen som vist pa figuren. Armeringen plasseres
slik at det oppnas et mellomrom pa 160-500 mm og
minst 70 mm dekksjikt.

LLP: Fyllingen komprimeres med minst 4 overfarter
med platevibrator pa 50 kN/m? grunntrykk.

mnm Teknisk Hindbok Leca® Lettklinker
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Kunstgressbane

Marienlyst Stadion

9. KUNSTGRESSBANER

9.10m Igsningen

Leca® Lettklinker har etter hvert blitt et av de mest
benyttede alternativer for drens- og frostsikring av
kunstgressbaner. Ved bruk av dette materialet til
kunstgressbaner far man i tillegg en kompenseren-
de effekt der det er darlige grunnforhold. Under sli-
ke forhold vil Lecaen dermed ha en utjevnende ef-
fekt som ogsa over tid innfrir kravet til jevn overflate
pa kunstgressbanen.

Leca® Lettklinker legges ut som et drens- og frost-
sikringslag direkte pa traubunnen pa kunstgress-
banen. Avhengig av den lokale frostmengden vil
tykkelsen av dette laget variere fra ca. 20 til 30 cm.
Behovet for fiberduk under Lecaen ma vurderes i
forhold til underliggende masser.

ALY W\W%MMMWMMWMWWMM@ A
3 4 ) g
v Py r B N > 4
~ >

b~ @ »
- I4 by a4 » e
» ! ° b » o 7 gy

/ J 1] ]] \\
[T ][] ]] I WAV VAWAN
J 7] 777 I WY <----
L LI T T LL] ULV VYA
O
o)
Ol s 4
[ ] T [T T T TP T TV VA VN
/A A A T W W W W WAL W WA <
/AR A A T W W W W W A
// /A A T O W W W W W WL W WA
\

For du legger Lecaen pa kunstgressbaner legges en
fiberduk fgr et baerelag pa 20 cm med forkilt pukk
(fraksjon 4 - 63 mm). Baerelag pa 15 cm er ogsa be-
nyttet, men dette ma da legges ut med beltemas-
kin. Fiberduken skal forhindre transport av finstoff
ned i Lecamaterialet og sikre isolasjons- og drense-
genskapene over tid. Over baerelaget legges et av-
rettingslag i tykkelse 2 - 3 cm (fraksjon O - 8 mm).
Det stilles strenge krav til massene som benyttes til
baerelag og avrettingslag da ferdig avrettet overflate
bade skal oppfylle kravet til overflateavvik (+/- 8 mm
pa 4 m rettholt), vaere godt vanngjennomslippelig
og samtidig ha god fasthet etter avretting.

_____________ Kunstgress

_____________ Avretting, singel

Baerelag 4/60mm

_____________ Fiberduk

............. Leca® Lettklinker

............. Fiberduk
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9.2 Sportfiller

Sportsfiller er et 100 % naturlig ifyll til kunst-
gressbaner som er et miljgvennlig alternativ
til plastbaserte ifyllmaterialer som SBR-granu-
lat. Basert pa brent leire, er Sportsfiller en bae-
rekraftig lgsning som kombinerer natur og tek-
nologi for optimal ytelse pd kunstgressbaner.

Fordeler med Sportsfiller:

«  Naturlig og miljgvennlig: Laget av leire, et ube-
grenset rastoff

« Slitesterkt: Materialet holder sin kvalitet og
funksjon over tid uten a brytes ned eller frigjgre
skadelige stoffer

- Drenerende: Sikrer at banen holder seg t@rr og
spillbar, selv under krevende veerforhold

- Fleksibelt: Gir korrekt ballsprett og bevegelses-
frihet for spillere.

«  Kjemisk ngytral: Trygt for bdde mennesker og
miljg, uten giftige tilsetningsstoffer

+  Kostnadseffektivt: Lang levetid og redusert be-
hov for vedlikehold

KUNSTGRES
SPORTFILLER

1
!

Innovasjon med rgtter i tradisjon

Sportsfiller har Leca sin velkjente originale kvalitet.
Gjennom var unike produksjonsprosess transforme-
res leire til lette, sterke og porgse kuler som er skred-
dersykk til bruk pa kunstgressbaner. Leca® Sports-
filler er testet og godkjent for norsk breddefotball.

En del av en baerekraftig fremtid

Med Sportsfiller tar vi et viktig skritt mot mer miljg-
vennlige kunstgressbaner, uten a ga pa kompromiss
med ytelse. Med produktet bidrar vi til baerekraft og
sirkulergkonomi, og reduserer plastforurensning
fra idrettsanlegg.

AVRETTING —

BERELACG —
FIBERDUK ——

FROSTSIKRINK
LECA LETTKLINGER —— "

FIBERDUK (VURDERES) —————»
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Fylling rundt ror

Flyplassen
i Mo | Rana

10. VA-LEDNINGER

10.1 Om Igsningene

Leca® Lettklinker 8/20 og Leca® ISO 8/20 egner
seg utmerket som fylling rundt og i rgrgrgfter nar
grunnforholdene krever lett fylling. Den lave vek-
ten og enkle handteringen gj@r det raskt 3 jobbe
med materialet. Ved bruk av Leca® Lettklinker 8/20
blir fyllingen lett, drenerende og isolerende. Lett-
klinker som fylling rundt rgrgrgfter gir redusert
fundamenteringsdybde til grgften grunnet materi-
alets iboende isolasjonsevne. Om gnskelig kan kon-
vensjonelle fyllmasser brukes under og rundt selve
rgrledningene.

10.2 Utlegging ved redusert funda-
mentdybde

Geotekstil med bruksklasse minst N3 legges i grof-
ten og opp mot graftveggene. Deretter legges et
lag med lett komprimerte masser til rerledningene
i bunnen av grgften. Nar rgrledningene er pd plass,
kan fylling naermest rgrene gjgres med konvensjo-
nelle masser eller med lettklinker, avhengig av gn-
skede egenskaper.

10.3 Eksempler pa bruk

Hvis det er behov for etterisolering av fyllingen
rundt rgrledningene, kan rgrgrgften fylles med
Leca® Lettklinker opp til punktet der overbygningen
skal plasseres. Geotekstilen brettes inn og inn-
kapsler lettklinkerfyllingen, som da er klar for bruks-
formalstilpasset overbygning.

Nyetablering av grgfteanlegg

Ved nyetablering av grgft i flell og jordmasser ma
det i dimensjoneringen skilles mellom hovedled-
ninger og sekundzer- og stikkledninger. Fiberduk/
seprasjonsduk med gode filter- egenskaper er anbe-
falt, ref. NS 3420 kap. 14.

Etterisolering / rehabilitering av grafter

Til etterisolering og rehabilitering av eksisterende
grofter med frostproblemer benyttes Leca® Lett-
klinker som en markisolering i passende tykkelser
(20-40 cm).

Ved darlige grunnforhold

Rgrledninger som skal etableres i myrlendt omrade
eller ved blgt leirgrunn, kan med fordel tilbakefyl-
les med Leca® Lettklinker. Den lette materialvekten
kombinert med den isolerende effekten, medfgrer
at man ikke trenger d grave ned til de blgte jordlage-
ne eller bruke en tung greftefylling i myke myrlag.
Med Leca ISO 8/20 som grgftefylling er det enkelt a
beregne grafteprofilens totale tyngde og man kan
kompensere for tyngden jordmasse som ma fjernes.
Dermed spares gravedybde, man far en fullisolert
groftelgsning og redusert risiko for rgrbrudd.
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Hovedledninger

Vann- og avlgpsledninger legges vanligvis i felles-
grofter. Ved a benytte Leca® Lettklinker til frost-
sikring av ledninger som ligger over generell frost-
dybde pa stedet, sikres vannet i ledningsnettet
mot frysing. Samtidig gnsker man a forhindre at
ledninger, kummer og ventiler utsettes for telehiv
eller unormale mekaniske pakjenninger pa grunn
av frossen mark.

Sekundaer- og stikkledninger
| motsetning til hovedvannledninger som er di-
mensjonert for bdde generell vannforsyning og

for brannvann, dimensjoneres sekundaer-vannled-
ninger kun for forbruk. Rgrdimensjonene indike-
rer vannfgringen, og dermed egenvarmen i vann-
ledningene. | tillegg til frostisolasjon med Leca®
Lettklinker kan det derfor vaere behov for tilfgrsel
av varme ved en elektrisk varmekabel, spesielt for
enkelthus som ikke inngar i et ringnett.

VA-ledninger med Leca® Lettklinker

Steinmateriale

Leca® Lettklinker ----ccccoaa--- A

Fyllmasse

" /. MmN y
Aot ittty [

Hosmarad Wi
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Gulv pd grunn

Vulkan studenthus

11. GULV PA GRUNN OG LECA® GULV

11.1 Om Igsningene

Gulv pa grunn

Leca® Lettklinker har hgy baereevne og egner seg
som oppbygging under stgp av betongplate. Den
lave vekten gir en lastreduserende fordel, og den
enkle handteringen gjgr at materialet kan legges
raskt. Installasjoner i konstruksjonen gjgres med
fordel i underlaget av Leca® Lettklinker, siden det er
enkelt 3 fa god dekning av lettklinker rundt instal-
lasjonene.

For & oppna bedre varmeisolasjon under stgpen
kan det legges celleplast over lettklinkerfyllingen.
Celleplasten danner samtidig et kapillerbrytende
lag. Denne kombinasjonen gir et sluttresultat med
sveert gode egenskaper.

For kontrollert uttgrking kan man legge et rgr i fyl-
lingen og koble til avtrekksvifte.

Leca® gulv

Leca® ISO 8/20 kan brukes som oppbygging under
stgpte eller flytsparklede gulv. Installasjoner i kon-
struksjonen gjgres med fordel i sjiktet av Leca® ISO
8/20, siden det er veldig enkelt & fa god dekning av
lettklinker rundt installasjonene.

Termiske egenskaper

Tgrr Leca® Lettklinker 8/20 og Leca® ISO 8/20 har A
=0,104 W/mK. Tgrr Leca® Lettklinker brukes derfor
under gulv.

Betonggolv

Ev. fuktsperre/fuktsperre

Avrettning

Fiberduk

Leca® Lettklinker

Fiberduk

Undergrunn
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11.2 Utlegging av gulv

Blds Leca® Lettklinker pa plass eller legg den ma-
nuelt fra smasekk eller storsekk. Forsikre deg om
at alle installasjoner er lagt pa overflaten der Leca®
Lettklinker skal legges som oppbygging. S¢rg ogsa
for at overflaten er ren for rusk.

Fiberduk rulles ut over lettklinkeren, og armering
nett av enklere kvalitet legges ut pa toppen og fun-
gerer som overflatestabilisator.

Ved behov for konstruksjonsarmering plasseres
denne pd armeringsstoler eller armeringsskinner
pa den nedre armeringen. Eventuell gulvvarme-
slynge festes til armeringen.

Materialet skal deretter jevnes ut med en asfaltrive
ellerenvanligrive. Forsikre degom atinstallasjonene
er godt tildekket. Dersom hgyden pa fyllingen er over
0,4 m, skal komprimering utfgres med platevibrator.

For installasjonsgulv: Gulvet pafgres tilpasset gulv--
sparkel eller betong.

Ved stpping pd toppen av lettklinkeren: Stgping utfg-
res med betong tilpasset formalet.

For & oppna bedre varmeisolasjon under stgpen kan
det legges celleplast over lettklinkerfyllingen. Celle-
plasten er da et kapillaerbrytende lag.

Teknisk Handbok Leca® Lettklinker mmm

11.3 Eksempler og prinsippskisser

Installasjonsgulv med lufting

Baerende underlag

1. Leca® Lettklinker

2. Perforert rgr med blokkert utlgp
koblet til vifte (f.eks. Fumex)

3. Fiberduk
4. Armering

5. Luftspalte

6. Weberfloor avrettingsmasse

Plate pa grunn pa toppen av Leca® Lettklinker

1. Overflatestabiliserende arme-
ringsnett

2. Konstruksjonsarmering

3. Fiberduk

4. leca® Lettklinker

5. Kantelement

Plate pd grunn pa Leca® Lettklinker med celleplast

1. Celleplast
2. Konstruksjonsarmering
3. Leca® Lettklinker

4. Kantelement
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Om Igsningene

Med sine unike egenskaper som lav vekt, god iso-
lasjonsevne og drenerende effekt, er Leca et allsi-
dig og palitelig materiale som i flere tiar har veert
et fgrstevalg i ROT-prosjekter for bade fagfolk og
privatpersoner. Skadedyr som mus og rotter trives
heller ikke i Leca, ettersom materialet ikke inne-
holder naering, er uorganisk og har en struktur som
gjor det vanskelig for dem & etablere seg. Dette bi-
drar til 3 sikre trygge og varige Igsninger — spesielt
i eldre bygg der skadedyr kan vaere en utfordring.

Materialet er enkelt & jobbe med, selv pa steder med
vanskelig adkomst, og gir robuste, baerekraftige |@s-
ninger som styrker eksisterende strukturer uten a til-
fgre ungdvendig belastning. Uansett om du jobber
med rehabilitering av gamle bygg, oppgradering av
grunnmurerellerombyggingaveksisterendeanlegg,
kan Leca® Lettklinker bidra til & I¢se komplekse utfor-
dringer pa en kostnadseffektivog miljgvennligmate.

Leca® Lettklinker er et rent naturprodukt produsert
av ekspandert leire. Det er et tilnaermet kulefor-
met granulat med et tett keramisk skall omkring
en porgs kjerne. Leca inneholder ingen miljggif-
ter eller andre helse- eller miljgfarlige stoffer, og
materialet er bdde frostsikkert og ubrennbart.

Leca® Lettklinker dekker flere funksjoner i samme
produkt og arbeidsoperasjon: varmeisolering, dre-
nering, kapilleerbryting og fylimasse. Dessuten er
kulene et tilnermet selvkomprimerende materiale
som er lett 3 legge ut. De fyller hulrom og ujevnhe-
ter og stiller beskjedne krav til avretting av underla-
get for utlegging. Leca kan i tillegg blases pa plass
rett fra bilen, noe som gj@r det til et effektivt valg
ogsa i trange eller vanskelig tilgjengelige omrader.
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LEVERING OG UTLEGGINGSMETODER

Tipping

Leca® Lettklinker leveres normalt med tippbiler med
mulighet for 90m? per leveranse. Lettklinker kan
ogsa fraktes'med flisbil, tog og bat. | store prosjekter
er det en fordel om lettklinkeren kan tippes pa flere
steder for 3 unngd ungdig forflytning og knusing av
materiale. Egnet sted for mangvrering og lossing
skal planlegges pa forhand.

Rask utlegging av fylling med 90 m? per
leveranse

- Dokumentert lang erfaring med krypefri
fundamentering

Utlegges rett mot betong uten dreneringsplater

Sekker

Der forholdene krever det kan Leca® Lettklinker
leveres i storsekker pd 1 m® eller 1,5 m> Dette er en
fordel ved ekstra vanskelig tilgjengelighet, siden
sekkene kan f.eks. kranes inn pd byggeplassen.

Blasing

Bldsing er praktisk til fyllinger som er vanskelig
tilgjengelige eller der det ikke er mulig a tippe.
Vanligvis benyttes bldselengder pd 40 eller 60
meter. Ved gunstige forhold kan lengre bldselengder
oppnas ved hjelp av ekstraslanger.

Leca® Lettklinker 8/20 og Leca® I1SO 8/20 kan bldses
med ca. 50 m?® masse i timen. Dette sparer tid og
ressurser, siden det ikke er ngdvendig med maskiner
for & legge ut materialet.

Ved bldsing kan man spare mye tid ved a forhands-
planlegge slangestrekk og passende etapper til
rundt 30 m?.

Trekkvognen er utstyrt med kompressorutstyr. En
femtoms material-transportslange er koblet til en
rotasjonsmater og kompressor. Blasebilene er nor-
malt utstyrt med 40-60 m slange.
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Ansvarsfraskrivelse:

Informasjonen i publikasjonen er basert pa var naveerende data og erfaring med Leca®-produkter. Bilder og fremstillinger av
Leca® Lettklinker m3, i likhet med de foreslatte bruksomradene, anses som illustrerende eksempler. Eksempler er ikke spesi-
fikasjoner for dimensjonering, og skal ikke brukes direkte til prosjekteringsformal. De fremlagte data er konservative verdier
fra laboratorietester, prgveprosjekter og litteratur. Inkluderte diagrammer og resultater kan vaere hentet fra uavhengige
ettutvalgstester fra tredjepartsforskning, og materialenes virkemate kan avvike i ferdige konstruksjoner. Det er brukerens
eget ansvar a bruke Leca® Lettklinker etter hensikten.
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