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1. ALLMANT

Med l&tt fyllning avses material med lagre densitet &n 1.0 t/m3, Som l&tt fyllning i vagbankar
har lattklinker fatt stor anvandning.

Lattklinker ar den gemensamma benamningen pa brand, expanderad lera som salufors under
olika fabrikationsnamn. Materialet anvands i bankfyllningar pa underlag med dalig barighet
for att begransa bankens tyngd. Det anvénds &ven som fyllning mot stodkonstruktioner for
begrénsning av jordtrycket mot konstruktionen.

1.1 Exempel pa anvandning

1.1.1 Bank pa kohesionsjord med begransad barférmaga
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Fig. 1.1 Lattklinkerbanks stabilitet

Lattklinkerns tjocklek dimensioneras sa att banken far godtagbar stabilitet med avseende pa
lerans barformaga, dvs skjuvspanningen t i den kritiska glidytan skall vara mindre &n
skjuvhallfastheten Tfu dividerad med sékerhetsfaktorn F En bank med létt fyllning okar
emellertid belastningen pa leran. I den nran bankens tyngd dverskrider lerans
forkonsolideringsspanning kommer banken att sétta sig. Om séttningarna kompenseras genom
pafylining med tunga bankmassor eller belaggningsmassa okar sattningarna betydligt mer &n
om kampensation sker med lattklinker.

1.1.2 Kompensationsgrundlaggning sa att sattningarna elimineras eller begransas.

Fig 1.2 Kompensationsgrundlaggning

Naturlig jord under banken skiftas ut mot lattklinker i sadan omfattning att totala tyngden av
fyllningen inte dverstiger jordens egen tyngd i fyllningens underyta.
Fullstdandigokompensation for bankens tyngd ar praktiskt mojlig endast for laga bankar.
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1.1.3 Utskiftning av bankfyllning i sattningsskadad vég.
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Fig 1.3 Reparation av sattningsskadad vég
Befintlig tung bankfyllning skiftas ut mot lattklinker sa att bankens tyngd ej dverstiger den
belastning som leran konsoliderats for.

1.1.3  Overgangskil till fast vagdel.
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Fig 1.4 Lattklinkerkil
| dvergangen fran en palad vagdel till en opalad utjamnas sattningarna med en kil av
lattklinker. Lattklinkerfyllningen avslutas i lutning 1:1.5 i v&gens langsled.

1.1.5 Reduktion av jordtryck mot stodkonstruktion.
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Fig 1.5 Reduktion av jordtryck
Bakfyllning med lattklinker ger cirka 70 % lagre jordtryck mot konstruktionen i jamforelse
med fyllning med grus eller samkross.
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2. MATERIALEGENSKAPER
2.1 Materialet

Lattklinker framstélls genom branning av lera i roterande ugnar vid 1000° -1200° temperatur.
Dérvid bildas pordsa kulor av olika storlekar med en i huvudsak tat yta. Lattklinker
marknadsfors med en storsta kornstorlek av 20 mm, undantagsvis 30 rnm.

Storre klumpar, som bildas vid branningen, krossas ned till anvandbar kornstorlek och
blandas med okrossat material. | det krossade materialet blir porerna 6ppna mot omgivningen.
Beroende pa lerans egenskaper och branningens utférande kan olika tung lattklinker
framstallas. For latta fyllningar véljs lattklinker som ger |ag slutlig skrymdensitet. For det
andamalet bor lattklinkern ha lag korndensitet, stor korndiameter och vara ensgraderad.

2.2 Dimensionerande densitet
2.2.1 Allmant

Efter utfyllning i bank okar lattklinkerns densitet pa grund av att vatten absorberas. Dels
bildas en vattenhinna pa kulornas yta och dels tas vatten upp i lattklinkerns porer.
Vattenupptagningen blir storre om lattklinkern &r odrénerad och tidvis blir vattendrénkt. Den
gar snabbare om lattklinkerns porer ar 6ppna mot omgivningen &n om kulorna ar
hela..Porerna blir emellertid ej helt vattenfyllda, savida lattklinkern ej ligger lang tid under
vatten. Lattklinkerfyllningar dimensioneras for den skrymdensitet fyllningen beraknas fa efter
lattklinkerns vattenupptagning.

Eftersom lattklinkers vattenupptagning paverkas av manga olika faktorer, ar en exakt
berékning av lattklinkerns slutdensitet ej mojlig. Framfor allt varierar tiden for
vattenupptagningen inom vida granser. Forhallandet mellan olika fraktioners slutdensitet kan
emellertid berdknas med nojaktig noggrannhet med en berakningsmodell som baseras pa
resultat fran provtagning i bankfyllningar pa laboratorium. Berakningsmodellen galler for
svensk, dansk och finsk lattklinker. Enstaka undersokningar tyder pa att vattenupptagningen
hos annan importerad lattklinker kan vara betydligt storre &n den nordiska lattklinkerns.

2.2.2 Berékning av slutdensitet

Provtagningar i dranerade vagfyllningar av lattklinker med kornstorleken huvudsakligen inom
fraktion 12-20 mm och torrdensiteten 320 kg/m3 har visat att skrymdensiteten efter nagra ar
okat till 500 kg/m3, Undersokningar pa laboratorium tyder pa att denna densitet motsvarar
slutlig skrymdensitet for bankfyllning éver markytan. Odréanerad fyllning far cirka 15 %
hdgre slutdensitet. Eftersom fyllning av lattklinker under markytan for véagar sallan ar
dranerad, dimensioneras denna for den hdgre densiteten. Packningsprov med olika metoder
tyder pa att porositeten for ensgraderad lattklinker i genomsnitt blir cirka 40 %. Vid berakning
av dimensionerande densitet forutsatts jamnstora sfariska kulor med kornstorleken lika med
fraktionens medeldiameter.

Vattenmangden pa lattklinkerkulornas yta forutsatts bli densamma som pa gruskorn av
samma diameter. LItifran dessa forutsattningar for fraktionen 12-20 mm berdknas
vattenmangden pa kulornas yta uppga till 0,14 kg/m2 och i lattklinkernas porer till ca 30
volymsprocent for dréanerad fyllning och cirka 45 volymsprocent for odrénerad fyllning.
Dessa varden antas gélla dven for dvriga fraktioner.
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I bilaga 1 anges formler for berdkning av vattenmangden vid slutdensitet samt exempel pa
dimensionerande densitet for nagra vanliga fraktioner med olika torrdensitet vid 16s lagring.
2.2.3 Lyftkraft

| vatten ger lattklinker upphov till en lyftkraft pa grund av att korndensiteten ar lagre an
vattnets densitet. Lyftkraften, som beréknas enligt Arkimedes princip, minskar i takt med att
lattklinkern blir tyngre genom att den absorberar vatten. Den maximala lyftkraften beraknas
darfor med avseende pa lattklinkernas torra densitet enligt féljande exempel.

Exempel

En bank med lattklinker enligt figur 2.2.3-1 kan tidvis erhalla en vattenyta upp till terrassytan.
Lattklinkern bestar av fraktion 12-20 mm med torra densiteten 320 kg/m®. Hur stor blir
maximala lyftkraften i forhallande till bankens tyngd? Lattklinkerns porositet &r 40%
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Figur 2.2.3-1 Végbankens sektion

Bankfyllningens tyngd i vagmitt: Q =0,6 19 + 4 3,2 = 24,2 KN/m?
Lyftkraften i vagmitt: U=4,0(1,0-0,4) 10 = 24,0 KN/m?
Sékerheten mot lyftning: F=Q/U=24,2/24,0=1,01

Stor risk for lyftning.

2.3 Friktionsvinkel

Friktionsvinkeln paverkas av kornform och ytstruktur. Svensk och 6vrig nordisk lattklinker
har en ojamn sfarisk form och friktionsvinkeln uppgar till 35°. Lattklinker producerad i
Europa utanfor Norden har en jamn sfarisk kornform med slét yta. Friktionsvinkeln for sadan
lattklinker &r lagre an den nordiska lattklinkerns och uppgar till 30°-32°.

2.4 Varmeisolering

Pa grund av sin stora porvolym ér lattklinker en dalig varrneledare. | planverkets kommentar
till Svensk byggnorm 1980 anges varmeledningstalet till 0,13 W/m°C for lattklinker rned
torra skrymdensiteten 330 kg/m3 och fuktkvoten 6%. Det laga varmeledningstalet orsakar
frosthalka om lattklinkern ligger néra vagbanan. Med hansyn till risken for frosthalka bor
avstandet mellan lattklinkern och végbanan vara minst 0,5 m.

3. STABILITET
For att en vagbank med lattklinker skall ha tillracklig barférméga for trafiken erfordras

stodfyllning med tungt material pa bankslanterna. Dessutom maste 6verbyggnaden vara sa
tjock att sparbildning ej uppkommer. Pa vagar for allman trafik skall Gverbyggnaden vara
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minst 0,6 m och pa vagar med endast latt trafik minst 0,5 m. Med "l&tt trafik™ avses
gangvagar, gator vagar som ej trafikeras med tyngre fordon (lastbilar-bussar). Banksektionen
utformas utifran forutsattningarna i det enskilda fallet sa att sakerheten mot brott blir
densamma inom sektionens olika delar. For stodfyliningen invid bankkron géller
minimimatten i figur 3.1. Dimensioneringsforutsattningarna avser ett tillatet axel/boggietryck
av 10/16 ton. Vid tyngre transporter maste sarskild utredning goras for transportens
genomforande.

LATTKLINKER
¢ = 35°

Fig 3.1 Stodfyllning vid bankkrén

For lattklinker med lagre friktionsvinkel an 35° okas mattet 1,0 m till minst 1,1 m.
Slantlutningen bor vara flackare an 1:1,5 for att packningen av lattklinkern skall bli effektiv.
Réckesstolpar bor sattas i stodfyllningen. | de fall rackesstolpar nar ned i lattklinkern
stabiliseras denna runt rackesstolpen med cementbruk. Se &ven VV-typritning. Fundament for
réackesstolpar vid Lattfyllnadsbank nr 401:8G-j.

Projektering bor baseras pa lattklinker med lag dimensionerande densitet, normalt
fraktionerna 10-20 mm, 12-20 mm eller 10-30 mm for vilka slutdensiteten forutsatts bli 500
kg/m3 for fyllning 6ver markytan. Om leverant6r offererar tyngre lattklinker kan dess
slutdensitet beraknas i férhallande till den projekterade enligt bilaga 1. For att bankens
stabilitet och sattning med den tyngre lattklinkern skall bli likvéardig med den projekterade
bankens erfordras en stérre méngd av den tyngre lattklinkern i sektionen. Detta kan
exempelvis medfora extra urschaktning. Under forutsattning att bank med tyngre lattklinker ej
blir dyrare &n den projekterade kan det tyngre materialet véljas.

4. KVALITETSKRAV VID LEVERANS

Lattklinker skall uppfylla specifikationerna for i kontraktet avtalad fraktion, skrymdensitet vid
16s lagring och vattenkvot. Darvid galler foljande for bestéllarens kontroll pa arbetsplatsen.
Kornfordelningen bestams genom siktning varvid provets volym valjs i forhallande till
fraktionens storsta kornstorlek enligt tabell 4-1.

Tabell 4-1
Storsta
kornstorlek Prov_volym Proyuttag
liter liter
mm
30
20 1 > 10 I. nerdelas
10 0,5
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90 % av materialet skall ligga under fraktionens 6vre grans och hégst 15 % far vara finare an
fraktionens undre grans.

Vattenkvoten far vara hogst 15 viktprocent raknat pa torrt prov. Den bestdms genom végning
av prover med ca 1,5 1 volym fore och efter torkning i ugn under 24 timmar vid 105°
temperatur.

Skrymdensiteten vid 16s lagring bestarns pa torkade prover. Efter torkning halls lattklinkern
med konstant fallhojd i en graderad behallare med kénd volym och tyngd. Karlet bor ha minst
3 dm? bottenarea och cirka 12 liter volym. Sedan provets 6veryta avjamnats, bestams
volymen och skrymdensiteten.

Medelvérdet av en serie (1 serie innebar minst 3 prover prover far ej 6verstiga avtalad
skrymdensitet. Enstaka prover far dverstiga det avtalade vardet med hogst 15 %.

Om leverantoren lastar lattklinkern pa bilar med kéand tyngd och lastvolym, kan medelvardet
for lassets skrymdensitet vid materialets vattenkvot beraknas. Vattenkvoten bestams darvid pa
leverantorens laboratorium i samband med lastningen p& slumpmaéssigt uttagna delprover ur
lasset. Om lastens tyngd och volym samt delprovers vattenkvot angivits pa foljesedeln, kan
bestallarens kontroll begransas till kornfordelningen. Pa grund av en viss spridning i
materialets korndensitet kornmer skrymdensiteten for delprover ur ett billass ej att
Overensstdmma med lassets genomsnittliga skrymdensitet.

Resultatet av jamférande bestamningar for torra skrymdensiteten for billass respektive
delprover ur dessa aterges i bilaga 2. Dér anges dven godtagbart spridningsomrade for
bestdmningarna.

Generellt galler att lattklinker ej far innehalla sng, is, frusna klumpar eller andra material, t.ex
jord.

5. UTFYLLNING OCH PACKNING

Vid utfyllning av lattklinker for bankar pa 16s kohesionsjord med dalig barighet utlaggs
fiberduk som materialskiljande lager mellan jord och l&ttklinker. Fiberduken bor vara av
minst bruksklass 2.

Bruksklassificerade fiberdukar ar fortecknade i Ao 110:11 4.2.2.03. Léattklinkern fylls ut i max
1 m tjocka lager med skoputrustad latt

bandtraktor med bandtrycket ej hdgre &n 0,03 MPa. Om lattklinkern tippas i hogar, kan den
utbredas och avjamnas manuellt med avdragsrakor. Pa begransade ytor kan lattklinkern fyllas
ut med gravmaskin eller genom utblasning. Efter avjamning packas varije lager med minst 3
Overfarter/ytenhet med bandtraktor. Vid packningen skall stodfyllningen vara utférd till minst
i niva med lattklinkerlagrets 6veryta. Packningen kan &ven utforas med vibratorplatta av
exempelvis typ modifierad Dynapac CMI3L, vikt ca 140 kg och area ca 0,28 m?.

Vid fyllning med l&ttklinker mot stédkonstruktioner -- brolandfasten och stédmurar --
begrénsas varje utfyllt lager till max 0,6 m. Efter avjamning packas lagret med minst 3
Overfarter/ytenhet med vibratorplatta av ovannamnd typ.

Innan 6verbyggnad fylls ut pa terrassyta av lattklinker, skall denna tackas med fiberduk.
Overbyggnadsmaterialet fylls ut i ett eller tva lager beroende pé val av packningsredskap.
Materialet fylls ut och avjamnas pa liknande sétt som vid lattklinkerns utfylining. Terrassytan
stors latt av koncentrerade laster. Overbyggnadsmaterialet skall darfor fyllas ut jamnt Gver
terrassytan sa att lattklinkern ej pressas undan framfor koncentrerade hogar. Hjulfordon far ej
framforas over fyllningen forran hela éverbyggnaden paforts. Overbyggnaden packas enligt
tabell 4:05-2 i BYA 84.
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6. SATTNINGAR | PACKAD LATTKLINKERFYLLNING

Lattklinker, som fylls ut och packas lagervis enligt ovan, sétter sig 2-3 % av fyllningshdjden
efter fardigstallandet. Betydligt storre sattningar har emellertid uppkommit i lattklinker som
fylls ut vid nederb6rd och temperatur omkring fryspunkten. Déarvid har ishinnor bildats pa
lattklinkerkulornas yta sa att kulorna fatt storre diameter. Nar isen smalter i fyllningen
omlagras lattklinkern till tatare lagring varvid ytan satter sig. | sadan fyllning har séttningar pa
upp till 15 % av fyllnadshojden uppmatts.

Berdkning av dimensionerande densitet

Lattklinkerns l&gsta skryrndensitet, normalt fyllningens torra densitet, pq, & dimensionerande
for bankens geometriska sektion.

Lattklinkerns slutdensitet, pqim, &r dimensionerande for bankens totalstabilitet och sattning.
Berakningsforutsattningar:

- Jdmnstora, sfariska kulor med diametern n lika med fraktionens medeldiameter. D = 0,5
(Dmax + Dmax) i mm

- Fyllningens porositet, n:

45 % vid 16s lagring

40 % efter utfyllning och packning

- Absorberad vattenméngd i lattklinkerkulornas porer:

Wa=p(L-n-pdalps) 10° kg/m3

dar

pg = torr skrymdensitet i kg/m®

ps = kompaktdensitet 2 650 kg/m®

p = vattenméangd i volymsprocent

30 volymsprocent for lattklinker 6ver rnarkytan

45 volymsprocent for lattklinker under markytan

Vattenmangden pa lattklinkerkulornas yta

Wy=(1/D) 850 - (1-n) kg /m®

Slutdensitet pgim = pg + Wa + Wy

Exempel pﬁ dimensionerande densitet for nagra vanliga fraktioner
(virdena avrundade till narmaste 5 kg/m3)

Fraktion Torr skrymdensitet, Py Slutdensitet, pdim
Lés fyllning Packad fyllning Over markytan Under markytan

mm kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3
12-20 280 305 480 555

300 325 500 575

320 350 520 590

340 370 540 610

360 390 560 630

380 415 580 645

Fel!
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Fraktion Torr skrymdensitet, pyg
Los fyllning Packad fyllning
mm kg/m3 kg/m3
B-13 300 3zs
320 350
340 370
360 390
380 415
400 435
420 460
4-9 340 370
360 390
380 415
400 435
420 460
440 480
460 500

Over markytan
kg/m3

520
540
560
575
595
615
B35

585
605
625
645
665
685
7105

VV Publ. nr 1986:78

Slutdensitet, Pdim

Under markytan
kg/m3

590
610
625
645
bE5
680
700

655
675
690
710
730
745
765
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Bilaga 2

GODTAGBAR SPRIONING FOR

TORRA SKRYMDENSITETEN

MELLAN BILLASS OCH OELPROV
UR DETTA
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