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1. INDLEDNING

Det er formalet med Letbanenormen at sikre, at bade eksisterende og nye sporanleg er
afvandet, sa stabiliteten og funktionaliteten af sporene kan opretholdes med normalt
vedligeholdelsesniveau. Samtidig skal Letbanenormen ogsd sikre, at der ikke ledes

overfladevand til naboarealer.

Letbanenormen er udarbejdet i henhold til[1], hvor normniveauerne LBN1, LBN2 og LBN3 er

defineret.

Udgivet af:

Aarhus Letbane

P. Hiort-Lorenzens Vej 71-95
8000 Aarhus C

2. IKRAFTTRADEN

Denne Letbanenorm traeder i kraft ved udgivelsen.

Denne Letbanenorm ophaver LBN1-11-2.

3. OVERGANGSBESTEMMELSER

Der er ingen overgangsbestemmelser i denne letbanenorm.

4. REFERENCER

Nogle steder henviser Letbanenormen til andre bestemmelser. Disse henvisninger er angivet
ved en reference [referencenr.]. Betydningen af referencen kan leeses nedenfor. Hvis der ikke

er naevnt andet, geelder sidst udsendte version af det dokument, der henvises til.

Letbanenorm LBN1-11-3
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Med mindre andet er naevnt geelder, at referencer er normative pa LBN1- eller LBN2-niveau

afhaengig af den sammenhaeng, de optraeder i.

Nogle af denne Letbanenorms krav kan vaere en skaerpelse af regler angivet i referencelisten. |

sa fald er reglerne i referencelisten ikke gaeldende med hensyn til netop disse krav.

(1]

(2]

(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]

(9]

(10]

(11]

(12]
(13]

(14]
(15]

Letbanenorm LBN2-1 ”Struktur, udseende og udvikling af Letbanenormer”, Aarhus
Letbane.

Vejregler "Udbuds- og anlaegsforskrifter. Afvanding. Almindelig arbejdsbeskrivelse
(AAB)” af 1. december 2010, Vejdirektoratet.

DS 436:1993 ”"Norm for draening af bygvaerker mv.”, Dansk Standard

DS 432:2009 “Norm for aflgbsinstallationer”, Dansk Standard

Letbanenorm LBN1-13 “Ledningsanlaeg pa Aarhus Letbanes arealer”, Aarhus Letbane
Letbanenorm LBN1-6 "Tvaerprofiler for ballasteret spor”, Aarhus Letbane.

DS 475:2012 "Norm for etablering af ledningsanlaeg i jord” inkl. tillaeg, Dansk Standard
Spildevandskomiteens Skrift nr. 25, 1995 ”“Nedsivning af regnvand — dimensionering”,
IDA, Ingenigrforeningen.

Letbanenorm LBN2-2-1 ”Krav til anleegsdokumentation i Aarhus Letbane 1/S”

DS/EN 1997-1:2007, DS/EN 1997-1/A1:2014 , DS/EN 1997-1 DK NA:2015, DS/EN 1997-2
+ AC:2011 og DS/EN 1997-2 DK NA:2013 — Eurocode 7: Geoteknik samt tilhgrende
Danske Nationale Anneks, Dansk Standard.

Letbanenorm LBN2-5 ”Ballast- og jordprgvetagning i sporkassen”, Aarhus Letbane
(Informativ).

Aarhus Letbanes Kgrestrgmsinstruks (LKI), Aarhus Letbane.

Bulletin 1: ”"Vejledning i Ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse, juli 1988”7, Dansk
Geoteknisk Forening.

Letbanenorm LBN2-4 ”Ballastlaget, vedligeholdelse og fornyelse”, Aarhus Letbane.
Banenorm BN3-12-2 ”Vejledning til miljg- og vandlgbssager i forbindelse med

afvandingsanlzaeg”, Banedanmark.
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5. DEFINITIONER

| denne Letbanenorm gaelder fglgende definitioner:

Aflastningsbrgnd

Afskaerende draen

Anlaeg af skraning

Aarhus Letbanes

arealer

Artesisk vandtryk

Ballast

Basen

Dreaen
Faskine
Filtermateriale

Fri bane

Fzllesledning

Gennemlgb

Geotekstil

Greft

Myndighed

Letbanenorm LBN1-11-3

Brgnd, der saenker grundvandet i dybere liggende sandlag til det niveau,
hvortil brgnden har aflgb.

Drzen, som afskeerer overfladevand eller grundvand fra at stremme ind
pa eller under banen.

Skraningens projektion pa vandret akse divideret med skraningens
projektion pa lodret akse.

Aarhus Letbanes arealer defineres som vaerende arealer, hvor Aarhus
Letbane er infrastrukturforvalter.

Vandtryk i et dybereliggende sandlag med et trykniveau hgjere end
terraenkoten.

Betegnelse for den del af et tvaerprofil, som svellerne er placeret i.
Ballasten bestar af skaerver eller grus.

Jorden, som en draenrende graves ned i. Er i [3] defineret som:
”Sideordnet betegnelse for omgivelserne”

Udgravet rende med et draenrgr omgivet af filtermateriale.
Nedsivningsanlaeg for overfladevand og draenvand.
Grus eller sten, som omgiver draenrgr i en udgravet rende.

Den del af

banestraekningen, der ligger uden for stationsgraensen. Begrebet fri

Benyttes som sporbenavnelse mellem stationer.
bane finder anvendelse for spor i eget trace. Alle spor i saerligt og delt
trace skal i forbindelse med laesning af denne norm opfattes som fri
bane.

Ledning, som transporterer spildevand, regnvand og draenvand.

Lukket rgr under banen, der fgrer vand fra den ene side af banen til den
anden.

Vavet eller uvaevet kunststof, som bruges ved jordarbejder til adskiller
af forskellige jordlag.

Aben rende, der leder vand til recipient.

Den til enhver tid galdende myndighed pa jernbane og letbane

omradet i Danmark.
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Nedgangsbrgnd

Nedsivningsanlaeg

Nyanlaeg af perron
Nyanlzaeg af spor
Opgradering

Overbygning

Planum

Regnvandsledning

Rense- og

inspektionsbrgnd

Rerlagt groft

Rajordsplanum

Sidespor

SO
Spildevandsledning

Stgrre  ombygning

af perron

Stgrre  ombygning

af spor

Togvejsspor

Underballast

Underbygning

Letbanenorm LBN1-11-3

Rense- og inspektionsbrgnd med adgang for personer til bundigb og de
tilsluttede ledninger.

Bestar af et sandfang og en nedsivningsdel, som kan udformes som en
faskine.

Anlaeg af ny perron
Udfgrelse af ny banetracé eller udbygning af eksisterende banetracé.
Betegnelse for hastighedsforggelse eller forggelse af aksellasten.

Den del af tveerprofilet, hvis underste begraensning er rajordsplanum.
Overbygningen bestar af underballast, ballast, sveller, skinner og
befaestelsesdele.

Overkant af underballast.

Ledning, som udelukkende transporterer regnvand fra befaestede
arealer og tagarealer samt i visse situationer draenvand
Brgnd til visuel inspektion og til indfgring af renseredskaber og

kontroludstyr, f.eks. spuleredskaber og Tv-inspektionsudstyr

Et rgrsystem, hvor vandet fra en groft fgres videre i et lukket rgr med et
draen parallelt med rgret.

Graensen mellem underballast og den underliggende rajord.

Benyttes som sporbenzevnelse pad stationer. Spor som ikke er
togvejsspor kaldes sidespor.

Skinneoverkant
Ledning, som kun transporterer spildevand.

Zndringer af den nominelle perronhgjde eller forleengelse af

eksisterende perroner mm.

Ballastrensning af  skeervelag, fornyelse af underballastlag,
svelleudveksling med udstraekning stgrre end 100 m, fornyelse af hele
sporkonstruktionen eller sporsaenkning.

Benyttes som sporbenavnelse pa stationer. Togvejsspor er spor hvortil

eller hvorfra, der kan stilles signal.

Betegnelse for den del af et tvaerprofil, som ligger umiddelbart under
ballastlaget og over rajordsplanum. Underballasten bestar typisk af
grus.

Jordlegeme, hvis gverste begraensning er rajordsplanum.
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6. DESKRIPTORER

Afgravning, aflastningsbrgnd, aflgbsledning, afskeerende drzen, afvanding, ballastrensning,
belaegning, bevikling, brgnd, draen, deemning, faskine, filtermateriale, gennemlgb, geotekstil,
grundvandssaenkning, greft, kereledningsmast, nedsivningsanleeg, nyanlaeg, opgradering,
perron, rense- og inspektionsbrgnd, rilleskinnespor, sidespor, skraning, sporfornyelse,

sporombygning, sporsankning, stationsomrade, stgrre ombygning, vedligeholdelse

7. ANVENDELSESOMRADE

Letbanenormen skal anvendes pa Aarhus Letbanes arealer i forbindelse med:

Nyanlaeg af spor og perroner

Opgradering af hastighed og aksellast i spor

Stgrre ombygning af spor og perroner

Vedligeholdelse af afvandingsanlaeg ved spor og perroner

For definitionen af Aarhus Letbanes arealer se afsnit 5 "DEFINITIONER”

Letbanenorm LBN1-11-3
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8.  DISPENSATION

Dispensationer fra geldende LBN1-krav kan kun gives af den normansvarlige chef i Aarhus

Letbane efter godkendelse af myndigheden.

Dispensationer fra geeldende LBN2-krav kan kun gives af den normansvarlige chef i Aarhus

Letbane.

Endvidere fremgar proces for dispensation fra tekniske regler af Aarhus Letbanes

ledelsessystem, hvor til der henvises.

Dispensationer kan gives med tidsmaessig begransning eller permanent.

En dispensationsansggning skal indeholde flere muligheder med konsekvensvurderinger

(sikkerhed, miljg, funktionalitet og skonomi) for bade anlaeg og drift.

9. HISTORIK

| forhold til version LBN1-11-2 er der sket tilretning i afsnit 3. Z£ndringen omfatter, at
begraensningen af anvendelsen af den tekniske sikkerhedsregel til kun at deaekke drift- og

vedligeholdelsesaktiviteter er fjernet.

Letbanenorm LBN1-11-3
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10. LBN1 KRAV TIL AFVANDING AF SPORAREALER

10.1 Nyanlaeg af spor

Ved nyanlaeg skal det efter en geoteknisk undersggelse vurderes, om der er risiko for, at

grundvandstryk eller strgmning af grundvand/overfladevand kan pavirke banens stabilitet.

Hvor der ved nyanlaeg er ovennavnte risiko for, at banens stabilitet pavirkes, skal der udfgres

afvandingsanlaeg, der hindrer denne pavirkning, f.eks.:

. Aflastningsbrgnde, hvor artesisk vandtryk under banen medfgrer en risiko for banens
stabilitet.
. Hvor en deemning anlaegges pa et terraen, der skraner pa tveers af banen, sa der er risiko

for, at stréamning af grundvand eller overfladevand pa tvaers af banen kan medfgre
skred i deemningen, skal det sikres, at vandet ikke strgmmer under eller igennem

daemningen.

Note 10.1-1

Sikringen kan f.eks. udfgres med en teet bekleedning af den hgjest liggende grgft eller ved et
afskaerende draen.

Der skal udarbejdes en vedligeholdelsesmanual for afvandingsanleeggene. Krav til

vedligeholdelsesmanual er angivet i Bilag 7.

10.2 Vedligeholdelse af afvanding pa sporanlaeg

Hvis der ved eksisterende bane opstar stabilitetsbrud som angivet i afsnit 10.1, skal der

etableres afvandingsanlaeg til stabilisering af banen svarende til de kraevede i afsnit 10.1.

Hvis der kommer vand ud af deemninger eller afgravningsskraninger, skal en geoteknisk kyndig
vurdere, om der er risiko for stabilitetsbrud, der kan true banens sikkerhed. Hvis der er det,
skal der straks igangseettes tiltag til afhjeelpende foranstaltninger. Stedet skal holdes under

opsyn, indtil disse er udfert.

Hvor der er afvandingsanlaeg, som er etableret for at sikre banens stabilitet, skal der udfgres

inspektion som angivet i en vedligeholdelsesmanual. Krav til vedligeholdelsesmanual er angivet

Letbanenorm LBN1-11-3
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i Bilag 7. Hvis der ikke er udarbejdet en vedligeholdelsesmanual, skal der udfgres en visuel
inspektion af anlaeggene mindst 1 gang om aret. Hvis inspektionen viser, at der skal udfgres
vedligeholdelsesarbejder, som er vaesentlige for banens sikkerhed, skal der straks igangsaettes

tiltag til afhjeelpende foranstaltninger. Stedet skal holdes under opsyn, indtil disse er udfgrt.

Note 10.2-1

Manederne januar-marts vil veere de bedste til en inspektion, da grundvands- og
overfladevandmangderne er stgrst i denne periode.

Letbanenorm LBN1-11-3
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11. LBN2 KRAV TIL MATERIALER

Kravene til materialer i [2] skal vaere opfyldt, bortset fra kravene til brug af geotekstil og

filtermaterialer, hvor fglgende geelder:

. Der ma ikke anvendes geotekstil eller anden bevikling om permanente draenrgr eller
draenrender.
. Filtermaterialer skal opfylde kravene i afsnit 11.1.

11.1 Filtermaterialer

Hvis der udfgres jordbundsundersggelser i forbindelse med afvandingsarbejder, f.eks. boringer,
ballastboringer eller gravninger, skal kornstgrrelsen af filtermaterialet beregnes som angivet i
[3] ud fra en sigtekurve lavet af den jord, som draenrenden skal graves i (basen). Hvis der er
flere jordarter, sa skal sigtekurven laves af den groveste jordart, som forekommer i en vis
mangde, da det vil vaere den groveste jordart, som fgrer de stgrste mangder vand. Hvis
jordarterne kun bestar af ler og/eller silt, skal der dog ikke udfgres sigtninger, da filtermateriale
A, som er vist pa figur 11.1-1, umiddelbart kan anvendes. Jordarters beskrivelse er som angivet
i [13].

Hvis der ikke udfgres nye jordbundsundersggelser, skal kravene til filtermaterialer i figur 11.1-1
eller 11.1-2 anvendes pa baggrund af eksisterende viden om jordbundsforholdene pa stedet,

f.eks. gamle boringer.

Hvis jorden pa det sted, hvor dreenrenden skal graves, bestar af ler, silt eller fint sand, som ikke
er nermere bestemt ved sigtning, skal kornstgrrelsesfordelingen, som er angivet i figur 11.1-1,

anvendes for filtermateriale A:

Sigte (mm) Gennemfald skal vaere stgrre Gennemfald skal vaere mindre
end (%) end (%)
8 90 100
4 70 100
2 50 90
1 30 75
0,5 15 45

Letbanenorm LBN1-11-3
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0,25 5 23
0,125 0 7
0,075 0 4

Figur 11.1-1 Krav til filtermateriale A, hvor jorden bestar af ler, silt eller fint sand

Hvis jorden pa det sted, hvor draenrenden skal graves, bestar helt eller delvist af mellemkornet

eller groft sand, som ikke er bestemt narmere ved sigtning, skal kornstgrrelsesfordelingen,

som er angivet i figur 11.1-2, anvendes for filtermateriale B:

Sigte (mm) Gennemfald skal vaere stgrre Gennemfald skal vaere mindre
end (%) end (%)
45 100
31,5 80
16 40
11,2 20
4 100
2 5
0,5 4

Figur 11.1-2 Krav til filtermateriale B, hvor jorden bestar af mellemkornet eller groft sand

Kalkindholdet i filtermaterialer ma hgjst veere 15 %.

Letbanenorm LBN1-11-3
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12. LBN2 KRAV TIL AFVANDING VED NYANLZAG AF SPOR

Afvandingsanlaeg ved nyanlaeg skal opfylde kravene i afsnit 10.1 og 11. Derudover gelder de i

nzarvaerende afsnit supplerende specielle krav.

Narvaerende afsnit indeholder ogsa krav til nyanlaeg af afvandingsanlaeg ved eksisterende spor

i det omfang, der er henvisninger til i afsnit 13-15.

Afvandingsarbejder skal udfgres i overensstemmelse med [4]. Kravene i Letbanenormen skal

dog ogsa opfyldes.

Ved placering af afvanding skal man sikre sig, at planum og rajordsplanum har haldning mod

afvandingen som angivet i [6].

Note 12-1

Med hensyn til krav til afvandingen i forbindelse med udgravning til rdjordsplanum henvises til

[6].

Den naermeste kant af afvandingen skal placeres hgjst 5 m fra spormidte af det spor, som det

afvander. En deemningsskraning kan i den forbindelse anses som at veere en del af afvandingen.

Hvor der skal udfgres grundvandssaenkning i naerheden af bygveerker, skal kravene i [10]

overholdes.
Note 12-2
Med hensyn til miljgkrav til afvandingsanlaeg henvises til [15]. Med hensyn til krav til

ledningsanlaeg pa Aarhus Letbanes arealer henvises til [5].

Nyanlaeg og andringer af eksisterende afvandingsanleeg skal dokumenteres med tegninger

rettet efter udfgrelsen, som angivet i [9].

Der skal udarbejdes en vedligeholdelsesmanual for afvandingsanlaeg, inkl. aflgbsledninger,

brgnde og gennemlgb. Krav til vedligeholdelsesmanual er angivet i Bilag 7.

Letbanenorm LBN1-11-3



Letbanen

Udgivet: 01.02.2022 Side 14 af 49
Godkendt: 06.01.2022

Antal sider i alt: 49

12.1 Grgfter

Afvanding af planum pa fri bane skal ske til banegrgfter som vist i Bilag 1.1 og Bilag 1.2, bortset
fra undtagelse angivet i afsnit 12.3.1.

Banegrgfter skal have et langsgaende fald pa minimum 2 %o.

Vandet i grefterne ma ikke stige hgjere end til 0,30 m under rdjordsplanum. Safremt grgften
har en hydraulisk kapacitet, der indebarer, at vandspejlet star hgjere end 0,3 m under

rajordsplanum, kan det derfor vaere ngdvendigt at forgge grgftens tvaersnit.

Der kan opsta erosion af grgftens sider og bund, hvor vandfgringen giver anledning til et
vandspejl hgjere end 0,3 m under rajordsplanum, eller hvor faldet giver anledning til store
vandhastigheder (stgrre end 0,3 m/s). | sadanne tilfelde skal groftesiderne sikres ved
bekleedning med betonplader, fliser eller lignende i forngdent omfang. Hvis man udfgrer
beklaedningen med sten, f.eks. 80-120 mm, skal der vzere filtermateriale bag ved stenene.
Filtermaterialet skal tilpasses stenstgrrelsen. Krav til filtermateriale til draen, som er angivet i

afsnit 11.1, ma derfor ikke bruges.

Retningsaendringer af grgft skal udfgres med en radius pa mindst 4,0 m for at undga turbulente
vandstrgmme og for at sikre et stabilt grgfteprofil. Hvis det ikke er muligt at udfgre
retningseendringen med en radius pa mindst 4,0 m, skal grgfteskraningerne beklaedes f.eks.

som angivet ovenfor ved erosion af grgftens sider og bund.

Aflgb fra grofter til lukkede ledninger skal ske til en i grgftebunden anbragt mindst @ 300 mm

brgnd med sandfang, som er forsynet med en halvkugleformet opadhvaelvet rist.

Det skal sikres, at afvanding fra grgfter ikke tilsluttes separate spildevandsledninger.

Riste skal have en afstand mellem ribber pa mindst 25 mm og hgjst 50 mm.

Hvor en groft rgrleegges, eller et gennemlgb eller andet stgrre tillgb forbindes med grgften,
skal greftesider og bund bekleedes med betonfliser som angivet i Bilag 5. De angivne mal er
minimumsmal. Dog skal den mindste hgjde pa bekladningen fraviges, hvor rajordsplanum
ligger lavere, da beklaedningen ikke ma komme over rajordsplanum. Det skal sikres, at
beklzedningen ikke underskylles. Betonfliserne skal mindst veere 500 x 500 mm og mindst vaere

50 mm tykke. Betonfliserne skal laegges pa mindst 100 mm cementstabiliseret grus.

Letbanenorm LBN1-11-3
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12.2 Rerlagte grofter

En rgrlagt groft er et rgrsystem, hvor vandet fra en groft fgres videre i et lukket rgr med et
draen parallelt med rgret. De 2 ledninger tillades erstattet af dreenrgr med fast bund, hvor der
kun er slidser i den gverste del af rgret. Det skal kunne dokumenteres, at vandafledningen i
den uslidsede del af rgret kan aflede den tilstraekkelige vandmangde. Draen skal opfylde

kravene i afsnit 12.3.

Det lukkede rgr i en rgrlagt graft skal have en indvendig rgrdiameter pa mindst 300 mm. Et

draenrgr med fast bund skal mindst have samme diameter.

Hvor det er muligt, skal leengdefaldet pa det lukkede rgr vaere dimensioneret, sa rgret er

selvrensende. Leengdefald skal dog vaere mindst 3 %eo.

Afstande mellem draenledning og den lukkede ledning i den rgrlagte grgft skal opfylde kravene
i [7].

Hvor grgften rgrlaegges, skal groftesider og bund bekledes ved grgfteind- og udlgb som
angivet i afsnit 12.1.

Hvis grafter rgrleegges pa eksisterende bane, skal minimumsdybden under SO og afstanden fra
spormidte beregnes ud fra de krav til ballasttykkelse, underballasttykkelse, healdning af
rajordsplanum og planumsbredde, som er angivet til stgrre ombygning i [6]. Huvis
pladsforholdene kraever det, tillades afstanden til spormidte dog reduceret som angivet i afsnit
12.3.

Det skal ved etableringen af den rgrlagte greft sikres, at vandet kan ledes til recipient.
Hvis greften skal rgrlaegges ved en bro, skal den rgrlagte grgft starte mindst 5 m fgr

fundamentet og slutte mindst 5 m efter. Der skal indhentes tilladelse hos Aarhus Letbanes

driftsansvarlige til r@rleegning af grgfter ved broer.

Ved ethvert indlgb i en rgrlagt graft skal pamonteres en rist. Riste skal have en afstand mellem

ribber pa mindst 25 mm og hgjst 50 mm.

Det skal sikres, at afvandingen af rgrlagte grgfter ikke tilsluttes separate spildevandsledninger.
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12.3 Dreen

Drzen skal udfgres af draenrgr i en mindst 40 cm bred draenrende, og det skal laegges med et
lengdefald pd mindst 3 %.. Draen skal leegges i en dybde af min. 750 mm under feerdig
overflade, og min. 600 mm under rajordsplanum. Det tillades dog, at draen, som kun afvander
broer og bygvaerker, udfgres som angivet i [3]. Der skal mindst veere 100 mm filtermateriale

rundt om draenrgret.

Hvis der anvendes topslidsede draenrgr, skal krav til lseegningsdybde vaere opfyldt for den
slidsede del af dreenet, dvs. at topslidsede dreenrgr skal leegges dybere end fuldslidsede
dreenrgr. Topslidsede rgr ma ikke anvendes, hvor dranet i sand eller silt skal sanke et

grundvandsspejl, som ligger over rajordsplanum.

Drznledninger skal placeres uden for den i [6] angivne planumsbredde. Hvor pladsforholdene
kraever det, tillades dranledningers afstand fra spormidte dog reduceret til de krav, der er

angivet i [5]. Ved sidespor tillades draenet placeret som angivet pa Bilag 4.

Drzanrgret skal mindst have en indvendig diameter pa 100 mm. Hvis der anvendes topslidsede
rgr, skal diameteren mindst vaere 110 mm. Hvis der er groft sand i jorden, hvor draenrenden
skal graves, eller hvis der er risiko for okkerudfeldning i rgret, skal der anvendes en
slidsebredde pd mindst 2,5 mm. Anvendes rgr med en slidsebredde pa 2,5 mm, skal der
anvendes filtermateriale B (se figur 11.1-2). Hvis der er risiko for meget okkerudfaeldning, skal
det overvejes at lave draenet dykket (dvs. at indlgb i brgnd ligger dybere end udlgb), sa

iltningen ikke sker inde i draenrgret.

Filtermaterialet i draenrenden skal fgres helt op til terraen. Hvis der er risiko for, at der falder
jord ned over dranrenden, skal der leegges en overhgjde pa mindst 10 cm filtergrus over
draenrenden. Hvis det er et stgrre sporareal, hvor dreenrenden ikke kommer helt op til terraen,
skal filtermaterialet fgres helt op til undersiden af ballastlaget. Der ma ikke laegges underballast

hen over draenrenden.
Note 12.3-1
Underballast er for teet til, at vandet kan komme ned til draenet, hvis underballast lzegges hen

over draenrenden.

Der skal etableres rense- og inspektionsbrgnde, sa alle dele af draenet kan spules (ogsa

eventuelle afgreninger). Der skal vaere rense- og inspektionsbrgnde, hvor der er afgrening pa
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draenledninger. Mellem 2 rense- og inspektionsbrgnde ma der maksimalt vaere en samlet
retningsaendring pa 90°, samtidigt med at den enkelte retningsandring ikke ma overstige 45°.
Afstanden mellem rense- og inspektionsbrgndene pa lige straekninger ma ikke vaere over 50 m.
Dvs. der ma ikke vaere over 25 m fra enhver del af draenet til en rense- og inspektionsbrgnd.

Der skal vaere en rense- og inspektionsbrgnd i alle ender af draen.

Ved alle forgreninger og udmundinger af dreen skal bruges formstykker eller rgr. De
langsgaende draen skal fgres til samleledninger. Hvis samleledninger eller draen skal pa tveers
under sporet, skal de laegges vinkelret pd sporene med en afvigelse pa hgjst 15°.
Samleledningerne skal gives aflgb til grgfter eller aflgbsledninger. Hvor draen stgder til
samleledninger, skal anbringes mindst @ 300 mm brgnde med sandfang. Draeenenes udmunding
i sidste brgnd inden samleledningen skal ligge mindst 200 mm over udlgbet. Safremt
afvandingen sker direkte til en regnvands- eller fellesledning, skal der foran samleledningens
udmunding i kloakledningen anbringes en brgnd med sandfang og en mindst ¢ 300 mm brgnd
med vandlas. Sandfangbrgndens dimension skal vaelges saledes, at der sker en tilfredsstillende
bundfeldning af sediment. Nar forholdene ggr det ngdvendigt ved tilslutning til interne

spildevandsledninger, tillades de enkelte brgnde i stedet forsynet med vandlase.

Note 12.3-2

Vedligeholdelsesudgifter til rensning af sandfangsbrgnde kan minimeres, hvis der velges et
stort sandfangsvolumen, f.eks. 1 m dybt sandfang.

Hvor ledninger tilsluttes andre ledninger, f.eks. samleledninger, uden at der etableres en brgnd
i selve samlingen, skal tilslutningen udfgres i en spids vinkel i strgmretningen, f.eks. som

angivet pa Bilag 3.2.

Hvis ikke der foretages en beregning af den maximale afstand mellem samleledninger, ma den

hgjst veere 100 m.

Pa veldraenende jordbund tillades det, at afvanding ved draening i visse tilfeelde undveeres.

Dette kraever dog i hvert enkelt tilfelde dispensation, som angivet i afsnit 8.
Ved aflevering af et draenanlaeg skal det ved TV inspektion af draenanlaegget dokumenteres, at

rgr og funktionalitet er intakt. Det skal derefter vurderes, om vedligeholdelsesmanualen skal

revideres.
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12.3.1 Fri Bane

Hvor pladsforholdene ggr det ngdvendigt, f.eks. ved bebyggede omrader, tillades afvandingen
af sporet pa kortere straekninger udfgrt med draen. Tvaerprofil af draen pa fri bane er angivet i
Bilag 2.1 og Bilag 2.2.

12.3.2 Stationsomrader og andre brede sporarealer

Pa stationsomrader og andre brede sporarealer kan afvandingen af sporarealer i almindelighed
ikke tilvejebringes alene ved fald pd grus- og rdjordsplanum mod banegrgfterne, dels fordi
planumsbredden er for stor, dels fordi ballastlaget far vandstandsende indfatninger som
perroner, laesseveje og lignende. Afvandingen af grus- og rajordsplanum tillades derfor
tilvejebragt ved et system af dreaenledninger, der skal gives aflgb til banegrgfter eller
aflgbsledninger, eventuelt kloakledninger. Draenledninger skal udfgres som angivet i Bilag 3.1.

Et eksempel pa plan af draenanlaeg pa stationsomrader er angivet i Bilag 3.2.
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12.33 Draening af afgravningsskraninger

Hvor der kommer grundvand ud af afgravningsskraninger, som medfgrer en risiko for
skraningernes stabilitet, skal der foretages en draening af skraningen. Hvis vandet kommer ud i
et punkt, skal draeningen udfgres som et 0,5 m dybt og 0,4 m bredt tveergaende stendraen med
et draenrgr i. Stendraenet skal laegges vinkelret pd banen, og det skal etableres fra det punkt,

hvor vandet viser sig, og fgres ned til banegrgften, se f.eks. Bilag 6.1.

Hvor der kommer grundvand ud af afgravningsskraninger i stgrre udstraekning, skal der laegges
et langsgaende draen (parallelt med banen) i skraningen i lerlaget umiddelbart under det vade
lag. Det langsgaende draen skal have et leengdefald pa mindst 3 %.. Draenet skal legges i en
mindst 40 cm bred draenrende, der graves mindst 40 cm ned under den leroverflade, som
vandet stremmer pa. Der skal tilfyldes med filtermateriale B, jfr. afsnit 11.1. Draenrenden skal
graves mindst 1 m over det sted, hvor vandet kommer ud af skraningen, som vist pa Bilag 6.2.
Drzanrgret skal tilsluttes en rense- og inspektionsbrgnd, hvorfra vandet skal fgres i et lukket rgr

til grgften, se f.eks. Bilag 6.1.

Hvis der skal etableres draen i eksisterende afgravningsskraninger, ma veekstlaget ikke fjernes

andre steder end ved draenrenderne.

Med hensyn til afvanding af naboarealer oven for en afgravningsskraning henvises til afsnit
16.3.

12.4 Gennemlgb

Gennemlgb under banen skal dimensioneres efter [4], idet den relative vanddybde y/d dog

hgjst ma vaere 0,7. Den indvendige rgrdiameter skal mindst vaere 300 mm.

Note 12.4-1

Med hensyn til krav til ledningsanlaeg pa Aarhus Letbanes arealer henvises til [5].

Hvor det er muligt, skal leengdefaldet pa gennemlgb veere dimensioneret, sa rgret er

selvrensende. Leengdefald skal dog vaere mindst 3 %.o.

Hvor ind- eller udlgb for gennemlgb tilsluttes en aben greft, skal der udfgres en bekladning af

grefteskraningen som angivet i afsnit 12.1. Ved indlgb er det vigtigt, at denne bekleedning er

Letbanenorm LBN1-11-3



Letbanen

Udgivet: 01.02.2022 Side 20 af 49
Godkendt: 06.01.2022

Antal sider i alt: 49

teet om gennemlgbet, sa vandet ikke kan Igbe uden om gennemlgbet og forarsage skade i

banens underbygning.

Ved nyanlaeg af en bane skal udlgb af gennemlgb vaere mindst 50 mm over grgftebund. Hvis
det er muligt, skal udlgbet af nye gennemlgb pa eksisterende baner vaere mindst 50 mm over
graftebund.

Hvis et vandlgb skal rettes op i forbindelse med et anlaegsarbejde, sa det kan fgres vinkelret
under banen, skal indlgbet vaere i vandlgbets oprindelige forlgb, sa erosion af sporets
underbygning undgas.

Riste skal have en afstand mellem ribber pa mindst 25 mm og hgjst 50 mm.

12.5 Afvanding ved overkgrsler

Der skal etableres en rgrlagt gragft under overkgrsler. Den rgrlagte grgft skal udfgres som
angivet i afsnit 12.2.

Dybdepunktet i vejens afvanding skal vaere mindst 3 m fra spormidte.
12.6 Afvanding af rilleskinnespor

Afvandingen af rilleskinnespor skal forbindes med det gvrige aflgbssystem eller anden recipient

med lukkede ledninger.
12.7 Nedsivningsanlaeg (faskiner)

Nedsivningsanlaeg skal udfgres som angivet i [8]. Nedsivningsanlaeg skal placeres uden for det i

[6] angivne udgravningsprofil.

Note 12.7-1

Nedsivningsanlaeg bgr overvejes, hvor det er muligt, i stedet for anden afledning. Med hensyn
til miljgkrav til afvandingsanlaeg henvises til [15].

12.8 Udfgrelse af afvandingsanlaeg ved spor

Aflgbsanlaeg skal udfgres i henhold til [2], bortset fra krav til materialer, jfr. afsnit 11.
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Alle afvandingsanlaeg skal forestas af en autoriseret kloakmester.

Note 12.8-1

Brug af autoriseret kloakmester kraever pa forhand et dokument med angivelse af, hvem der
har bemyndigelse til at godkende anlaegget.

Hvor der graves gennem eksisterende draen, skal de eksisterende draen tilsluttes det nye

afvandingsanlaeg med en brgnd.

Der skal indhentes tilladelse hos Aarhus Letbanes driftsansvarlige til gravning ved bygveerker

som tunneler, broer, stgttemure m.m.

Note 12.8-2

Jfr. [12] skal der indhentes tilladelse hos Aarhus Letbane til gravning ved
kgreledningsmastefundamenter. Med hensyn til udgravning ved spor i drift henvises til [6].
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13. LBN2 KRAV TIL AFVANDING VED ST@RRE OMBYGNING OG
OPGRADERING AF SPOR

Inden en stgrre ombygning eller opgradering af spor skal det sikres, at afvandingen opfylder

kravene i afsnit 14.

| fglgende tilfeelde skal afvandingen forbedres:

o Hvis hele sporkassen (ballast og underballast) skal udskiftes i forbindelse med en stgrre
ombygning eller opgradering. Det skal sikres, at afvandingen fungerer, inden der
udgraves til feerdigt rajordsplanum.

e Huvis utilstraekkelig afvanding er skyld i, at sporet er uroligt.

e Hvis man ved @&ndring af tveerprofilet (f.eks. udvidelse af banketten) andrer forholdene

omkring den eksisterende afvanding.

Note 13-1

Med hensyn til vurderingen af, om afvandingen er skyld i, at sporet er uroligt, henvises til [11].

Hvis den eksisterende afvanding ikke opfylder kravene i afsnit 14, eller hvis den bestar af draen,

som ligger mindre end 1,3 m under SO, skal afvandingen ogsa forbedres i fglgende tilfaelde:

e Hvis svelleunderside saenkes mere end 50 mm.

e Hvor der i [14] er kraevet punktvis aflgbsmulighed.

Hvor afvandingen skal forbedres, skal kravene, som er angivet i Bilag 1.3, Bilag 1.4, Bilag 2.3
eller Bilag 2.4, opfyldes for fri straekning. Pa stationsomrader og andre brede sporarealer, eller
hvor pladsforholdene pa fri bane kraever, at draenledningens afstand fra spormidte reduceres
til de krav, der er angivet i [5], skal kravene i afsnit 12.3.2 opfyldes. Det tillades dog, at
dreendybden under rajordsplanum nedszettes fra 600 mm til 300 mm, hvis begge

nedenstaende krav er opfyldt:

e Grundvandsspejlet (bade det primaere og sekundeaere) i alle forundersggelser ligger
under rajordsplanum. Ved vurderingen af det sekundare vandspejls placering skal
tidspunktet for vandspejlsobservationen sammenholdes med eventuelle leengere

perioder uden regn.
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e Rajordsplanum har en haldning pa mindst 40 %. mod afvandingen, hvor

rajordsplanum bestar af ler.

Note 13-2

Hvis der er plads til det, bgr afvandingen retableres, sa det opfylder kravene til nyanlaeg, eller
mindst sa der er plads til eventuelle kommende kgreledningsmaster.

Hvis der skal etableres nyt afvandingsanlaeg ved stgrre ombygning eller opgradering, skal

gvrige krav i afsnit 11 og 12 vaere opfyldt.

Hvis man aendrer pa tveerprofilet, og det vurderes, at forholdene ikke andres omkring den

eksisterende afvanding, skal dette dokumenteres.

Hvor grofter eller dreen skal retableres i forbindelse med en stgrre ombygning eller
opgradering, skal dybden under SO og afstanden fra spormidte beregnes ud fra de krav til
ballasttykkelse, underballasttykkelse, haeldning af rdjordsplanum og planumsbredde, som er
angivet til stgrre ombygning i [6]. Hvis pladsforholdene kraever det, tillades afstanden til

spormidte dog reduceret som angivet i afsnit 12.3.

Hvor det ikke er muligt at opfylde kravene til en grgft, skal der etableres en rgrlagt graft. Det
skal dog dokumenteres, at anlaegsomkostninger ved en rgrlagt greft er mindre end udgiften til
at ekspropriere jord til en graft og berigtigelse af skel. Den rgrlagte groft skal opfylde kravene i
afsnit 12.2. Tveerprofilet for draen pa fri bane skal opfylde kravet i Bilag 2.3 eller Bilag 2.4.

Nar der ved sporombygning etableres en overgangszone ved en underfgring, som angivet i [6],
skal der laegges et nyt draen langs med underfgringen. Hvis der ligger et eksisterende draen
langs med underfgringen, skal det nye dreen mindst leegges i samme dybde som det
eksisterende draen. Det skal sikres, at aflgbet fungerer, inden drzenet tilsluttes den

eksisterende afvanding.

Hvis afvandingen skal andres ved eksisterende kgreledningsmaster, skal kravene i afsnit 15.2

veere opfyldt.

Note 13-3

Med hensyn til krav til afvandingen i forbindelse med udgravning til rajordsplanum henvises til

[6].
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14. LBN2 KRAV TIL VEDLIGEHOLDELSE AF AFVANDING VED SPOR

Vedligeholdelse af afvandingsanlaeg skal ud over at opfylde LBN1 kravene i afsnit 10.2 opfylde

de i nzervaerende afsnit supplerende specielle krav.

Hvis der foreligger en vedligeholdelsesmanual, skal vedligeholdelsen udfgres i henhold til
denne. Vedligeholdelsesmanualen skal dog mindst indeholde de krav, der er fastlagt i denne

Letbanenorm.

Hvor grefter eller draen skal retableres i forbindelse med vedligeholdelse, skal dybden under SO
og afstanden fra spormidte beregnes ud fra de krav til ballasttykkelse, underballasttykkelse,
haldning af radjordsplanum og planumsbredde, som er angivet for stgrre ombygning i [6]. Hvis
pladsforholdene kraever det, tillades afstanden fra draen til spormidte dog reduceret som

angivet i afsnit 12.3.

Hvis der skal etableres nyt afvandingsanlaeg i forbindelse med vedligeholdelse, skal gvrige krav

i afsnit 11 og 12 veere opfyldt.
Note 14-1
Med hensyn til miljgkrav til vedligeholdelse af afvandingsanleeg henvises til [15], herunder at

der skal ansgges om tilladelse hos vandlgbsmyndigheden ved andring og kraftig oprensning af
et vandlgb/greft.

Hvis det i afgravninger med naturligt hgjt grundvandsspejl viser sig, at grofter eller draen, som
opfylder kravene i afsnit 14.1 og afsnit 14.2, ikke er tilstreekkeligt dybe til at sikre, at
funktionaliteten af sporet kan opretholdes med normalt vedligeholdelsesniveau, sa skal der
etableres en ny afvanding, f.eks. aflastningsbrgnde eller et nyt dybereliggende draen. Den nye
afvanding skal dimensioneres pa grundlag af en jordbundsundersggelse, der belyser

grundvandsspejlets stilling og jordens kornstgrrelsesfordeling,

14.1 Grgfter

Grgfter og aflgb fra disse skal holdes oprenset, sa vandet i grgfterne ikke kan stige hgjere end

til 0,30 m under rajordsplanum.

Grgfter skal mindst have et fald pa 2 %o til recipient.

Ved oprensning af grgfter skal der sikres et retlinet og jeevnt fald mod aflgb.
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Der ma ikke graves i afgravnings- eller deemningsskraningers vaekstlag, dvs. hvor afgravnings-
og grefteskraninger ligger i forleengelse af hinanden, ma der kun fjernes vaekstlag svarende til

groftedybden pa 0,5 m.

Hvor der ved oprensning af grgfter skal deponeres materiale pa stedet, skal materialet
oplaegges pa groftebanketten eller pa hegnsbanketten. Hvis der ikke er en grgfte- eller
hegnsbanket, tillades det opgravende materiale lagt pa afgravnings- eller deemningsskraning.

Der ma ikke laegges opgravet materiale pa ballasten eller pa planumsbanketterne.

Note 14.1-1

Hvis der laegges materiale op pa afgravnings- eller deemningsskraninger, vil det medfgre en
stgrre vedligeholdelse, da det ofte skrider ned i grgften igen.

Hvis der ved grgftegravning kommer vand ud af en deemningsskraning, skal det noteres med
oplysninger om straekning, km og baneside. Det skal undersgges, om der er tegn pa, at der er

skadelig vandtransport pa tvaers af deemningen.

Grgfter skal vedligeholdes, sa de opfylder kravet til tvaerprofil i Bilag 1.3 og Bilag 1.4. Hvis der
ikke er plads til at opfylde kravet, tillades anlaegget pa grofteskraningerne nedsat til a=1,0, hvis
jordbundsforholdene tillader det, men det vil kraeve en inspektion med forgget interval. Dette
skal indarbejdes i en eventuel vedligeholdelsesmanual. Hvis der ikke er plads til at opfylde disse
reducerede krav til grgfteprofilet, eller hvis det kraever for hyppig vedligeholdelse, skal der
etableres en rgrlagt groft. Det skal dog dokumenteres, at anlaegsomkostningerne ved en
rgrlagt groft er mindre end udgiften til at ekspropriere jord til en grgft og berigtigelse af skel.
Den rgrlagte groft skal i gvrigt opfylde kravene i afsnit 12.2.

Hvor der er riste ved overgang fra greft til rgrleegning eller aflgb, skal ristene holdes fri for

materiale, sa vandet ikke stuver op i grgften opstrgms.
14.2 Rerlagte grofter

Ved vedligeholdelse af rgrlagte grgfter skal draenet vedligeholdes som angivet i afsnit 14.3,

mens den lukkede ledning skal vedligeholdes som angivet i afsnit 14.4.
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14.3 Dreen

Der skal fgres inspektion med bade langsgdaende og tveergdende draen i sporarealer og i

afgravningsskraninger. Inspektionen skal indbefatte aflgb fra dreenene.

Note 14.3-1

Det kan veere vanskeligt at se, hvor der er gamle draen i sporarealer og i afgravningsskraninger.
Nogle steder bliver der etableret et lille tvaergdende draen, som forbinder det ballastrensede
tvaerprofil med groft eller draen.

Behovet for inspektion af brgnde og spuling af draenrgrene vil variere fra sted til sted.
Eksisterende draen og brgnde skal tilses mindst 1 gang om aret, med mindre der udarbejdes en

vedligeholdelsesmanual, der dokumenterer, at intervallet kan afvige herfra.

Note 14.3-2
Det er bedst at inspicere draen i forbindelse med nedbgrsperioder for at konstatere rimeligt
gennemlgb.

Drzen og brgnde skal renses, hvis det ved inspektionen viser sig at:

e Renden ialmindelige brgnde er fyldt med finmateriale i en hgjde svarende til 1/3 eller
mere af bredden af renden.

e Vandet ikke Igber frit gennem almindelige brgnde, dvs. at vandet kommer over
kanten af renden i bunden af brgnden.

e Bundfzldningen i sandfanget i en brgnd med sandfang er naet til en afstand af 100
mm under aflgbet i brgnden.

e  Dranrgr er fyldt med finmateriale i en hgjde svarende til 1/3 eller mere af dreenrgrets
diameter.

Hvis inspektionen viser, at draen og brgnde skal renses inden naeste planlagte inspektion, skal
seneste tidspunkt for rensningen fastsaettes ud fra de observerede forhold og den forventede
udvikling.

Der ma ikke oplaegges oprenset materiale pa ballast eller planumsbanket.

Ved inspektionen skal det kontrolleres, at filtermaterialet i dreenrenden ikke ser tilstoppet ud
pa overfladen (med bevoksning eller med tilstrammet finmateriale). Hvis filtermaterialet er

tilstoppet, skal det udskiftes helt eller delvist.

Dykkede draen skal spules mindst 1 gang om aret, da det ikke er muligt at vurdere ved

inspektion, hvor godt de virker.
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Hvis filtermaterialet i draenrenden skal udskiftes i dreen langs eksisterende spor, skal det

opfylde kravene i afsnit 11.1.

Hvis der er mistanke om, at eksisterende aflgbsledninger, som skal give aflgb for draen, er
tilstoppede, skal der udfgres de ngdvendige foranstaltninger for at sikre, at aflgbsledningerne

opfylder kravene i [4].

Note 14.3-3
Manederne januar-marts vil veere de bedste til en inspektion, da grundvands- og
overfladevandmangderne oftest er stgrst i denne periode.

14.4 Gennemlgb

Gennemlgb skal tilses mindst 1 gang om aret. Hvis gennemlgbet er fyldt med materiale i en

hgjde svarende til 1/6 eller mere af diameteren, skal gennemlgbet renses.

Note 14.4-1
Det er bedst, hvis inspektionen kan udfgres efter Igvfald, hvor risikoen for tilstopning er stgrst.

Ved inspektionen skal det observeres, om der er risiko for, at vandet Igber under banen uden
om gennemlgbet. Dette kan bl.a. vise sig ved, at der er saetninger i banketten og eventuelt ogsa
i sporet over ledningen. Hvis der er tegn pa, at vandet Igber uden om gennemlgbet, skal
forholdene straks vurderes. Hvis gennemlgbet er intakt i hele laengden, er det tilstraekkeligt at

teetne belaegningen rundt om gennemlgbets indlgb, ellers skal gennemlgbet udskiftes.

Det skal ved inspektionen ogsd observeres, om beklaedningen af grgftesiderne stadig yder

tilstraekkelig beskyttelse af grgftens sider.

Hvis inspektionen viser, at der inden naeste planlagte inspektion skal udfgres en udbedring af

et af nedenstaende forhold:

draen og brgnde skal renses

e belaegningen rundt om gennemlgb skal teetnes

gennemlgb skal udskiftes

groftesiders beskyttelse skal forbedres

skal seneste tidspunkt for udbedringen fastszettes ud fra de observerede forhold og den

forventede udvikling.
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Hvis et gennemlgb er dykket, sa man ikke kan tilse det, skal det renses mindst 1 gang om aret.

Hvis et gennemlgb skal udskiftes, skal det udfgres som angivet i afsnit 12.4.
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15. LBN2 KRAV TIL AFVANDING VED K@RELEDNINGSMASTER

Hvor der skal etableres en rende eller et rgr ved kgreledningsmaster, skal overgangen til en

groft udfgres med beklaedning som angivet for rgrlagte grofter i afsnit 12.1.
15.1 Nye kgreledningsmaster pa eksisterende baner
Nye kgreledningsmaster skal sa vidt muligt placeres uden for eksisterende afvanding.

Hvis det er ngdvendigt, at mastefundamentet placeres i grofteprofilet/draenet, skal
afvandingens funktion sikres, f.eks. med en rende med fast bund og sider uden om
mastefundamentet. Renden skal mindst vaere 350 mm bred og 0,5 m hgj, men skal derudover
dimensioneres, sa der ikke sker erosion af grgftesider og greftebund. Renden skal ogsa
dimensioneres, sa den fungerer som en stgttemur mod det tryk, der kommer pa siderne af

renden, herunder jordtrykket fra en eventuel afgravningsskraning.

Rendens dybde under SO skal beregnes ud fra de krav til ballasttykkelse, underballasttykkelse

og haeldning af rdjordsplanum, som er angivet til stgrre ombygning i [6].
15.2 A&ndring af afvanding ved eksisterende kgreledningsmaster

Hvor der skal udfgres aendring af afvandingen ved eksisterende kgreledningsmaster skal

@ndringen udfgres saledes:

e Huvis der skal etableres et draen i et tracé langs med eksisterende mastefundamenter,
skal der etableres et ca. 2 m lukket rgr med diameter mindst 300 mm, som skal placeres
symmetrisk om hvert mastefundament. Der skal tilfyldes med komprimeret stabilt grus
uden om og over rgret. Hvis der anvendes rgr af plast, skal der dog umiddelbart op ad
rgret anvendes fyld, der ikke indeholde sten stgrre end 16 mm, og indholdet af korn
mellem 8 og 16 mm ma hgjst veere 10 %. Laggraensen mellem fylden uden stgrre sten
og stabilt grus skal veere mellem 50 og 100 mm over plastrgrets hgjeste punkt.

Afstanden mellem rgret og mastefundamentet skal mindst vaere 150 mm.
e  Huvis der skal etableres grgft eller dreen i samme tracé som mastefundamenter, skal der

etableres et lukket rgr uden om mastefundamenterne. Rgret skal mindst have en

diameter pa 300 mm. Der skal tilfyldes med komprimeret stabilt grus uden om og over

Letbanenorm LBN1-11-3



Udgivet: 01.02.2022 Side 30 af 49
Godkendt: 06.01.2022

LE‘tbanen Antal sider i alt: 49

rgret. Hvis der anvendes rgr af plast, skal der dog umiddelbart op ad rgret anvendes
fyld, der ikke indeholder sten stgrre end 16 mm, og indholdet af korn mellem 8 og 16
mm ma hgjst veere 10 %. Laggraensen mellem fylden uden stgrre sten og stabilt grus
skal veere mellem 50 og 100 mm over plastrgrets hgjeste punkt. Afstanden mellem
rgret og mastefundamentet skal mindst veere 150 mm. Hvis den nye afvanding skal
vere et draen, skal rgret og det nye dren opfylde kravene til drenrgr i afsnit 12.3,

hvilket bl.a. medfgrer, at der skal etableres rense- og inspektionsbrgnde.

e |stedet for ovennaevnte 2 krav tillades der udfgrt en rende, som angivet i afsnit 15.1.

Der skal indhentes tilladelse hos Aarhus Letbanes driftsansvarlige til gravning ved bygvaerker

som tunneler, broer, stgttemure m.m.

Note 15.2-1

Jfr. [12] skal der indhentes tilladelse hos Aarhus Letbane til gravning ved

kgreledningsmastefundamenter. Med hensyn til udgravning ved spor i drift henvises til [6].
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16. LBN2 KRAV TIL AFVANDING FRA PERRONER, NABOAREALER
M.M.

16.1 Nyanlaeg og stgrre ombygning af afvanding pa perroner m.m.

Overfladeafvanding fra perroner, laessepladser, parkeringspladser, veje, tage mv. ma ikke ledes

til sporkassen.

Afvanding af perroner skal udfgres som angivet i [2], [3] og [4], bortset fra krav til materialer,

hvor afsnit 11 er geeldende.

Afvandingsrender pa perroner skal udfgres forskriftsmaessigt efter leverandgrens anvisninger

for at undga beskadigelse af dem.

Note 16.1-1

Erfaringen viser, at afvandingsrender af plastic er gaet i stykker, fordi de er placeret direkte op
ad perronfliserne, hvilket er imod leverandgrens anvisninger.

Note 16.1-2

Med hensyn til krav til ledninger pa Aarhus Letbanes arealer henvises til [5]. Med hensyn til
miljgkrav til afvandingsanlaeg henvises til [15].

16.2 Vedligeholdelse af afvanding pa perroner m.m.
Vedligeholdelse af afvanding pa perroner skal udfgres som angivet i afsnit 14.
16.3 Afvanding af naboarealer

Hvor markdraen eller tvaergdende grefter afskeaeres i forbindelse med etablering af eller
udvidelse af en afgravning, skal vandet samles i et lukket rgr (afskeerende ledning), som fgres

langs banen uden for banens skel.

Note 16.3-1

Med hensyn til etablering af en afskeerende ledning til opsamling af dreenvand fra naboareal
henvises til [15].
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Hvis det ikke er muligt at etablere en afskaerende ledning uden for banens skel, skal vandet fra
grgfter og markdraen ledes til banegrgften i et lukket rgr eller ad en i baneskraningen anbragt
rende af permanent konstruktion, for eksempel halve betonrgr eller lignende lagt i jordfugtig
beton (krybbestgbning). Ved rgrets eller rendens udmunding i banegrgften skal grgften

beklaedes som angivet i afsnit 12.1.

Hvor en bakke skraner ned mod toppen af en afgravning, kan stor tilfgrsel af overfladevand
medfgre skred i skraningen. Det skal derfor vurderes, om der skal laves et afskaerende draen
oven for skraningen som angivet pa Bilag 6.3. Dreaenet skal etableres mindst 1 m fra
skraningstoppen pa arealet oven for skraningen. Vandet fra draenet skal ledes gennem en eller
flere lukkede ledninger til groften. Ved ledningernes udmunding i banegrgften skal grgften
bekleedes som angivet i afsnit 12.1.

Hvis der er marker oven for afgravningsskraningen, skal der etableres en graesbevokset
breemme pa mindst 2 m mellem draenet og marken for at tilbageholde eroderet jord, sa det
ikke tilstopper draenet.

Note 16.3-2

Med hensyn til overfladeafvanding fra naboarealer med naturlig afstrgmningsretning mod
banen henvises til [15].
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BILAGSOVERSIGT

Bilag 1

Bilag 1.1
Bilag 1.2
Bilag 1.3

Grgfter
Tveerprofil af grgft ved nyanlaeg i pafyldning (Normativt)

Tvaerprofil af grgft ved nyanlaeg i afgravning (Normativt)
Tveerprofil af grgft ved stgrre ombygning og opgradering i pafyldning

(Normativt)

Bilag 1.4

Tvaerprofil af grgft ved stgrre ombygning og opgradering i afgravning

(Normativt)

Bilag 2

Bilag 2.1
Bilag 2.2
Bilag 2.3

Drzen pa fri bane

Tveerprofil af draen ved nyanlaeg i pafyldning (Normativt)
Tveerprofil af draen ved nyanlaeg i afgravning (Normativt)
Tveerprofil af draen ved stgrre ombygning og opgradering i pafyldning

(Normativt)

Bilag 2.4

Tvaerprofil af draen ved stgrre ombygning og opgradering i afgravning

(Normativt)

Bilag 3
Bilag 3.1
Bilag 3.2

Bilag 4
Bilag 4.1

Bilag 5

Bilag 5.1

Bilag 5.1-1
Bilag 5.1-2
Bilag 5.1-3
Bilag 5.1-4

Bilag 5.2
Bilag 5.2-1

Drzenanlaeg pa stationsomrader

Tveerprofil af draen ved togvejsspor (Normativt)
Skematisk plan af draenanlaeg pa stationsomrade (Informativt)

Draen ved sidespor

Tveerprofil af dreen ved sidespor (Normativt)

Belaegninger af grgfteskraninger

Rorlagt greft ved indlgb

Plan af rgrlagt greft ved indlgb (Normativt)
Lengdesnit af rgrlagt grgft ved indlgb (Normativt)
Rerlagt greft ved indlgb, snit A-A (Normativt)
Rerlagt groft, snit B-B (Normativt)

Rorlagt greft ved udlgb
Plan af rgrlagt greft ved udlgb (Normativt)
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Bilag 5.2-2 Leengdesnit af rgrlagt greft ved udlgb (Normativt)

Bilag 5.3 Gennemlgb ved indlgb

Bilag 5.3-1 Plan af gennemlgb ved indlgb (Normativt)
Bilag 5.3-2  Laengdesnit af gennemlgb ved indlgb (Normativt)

Bilag 5.4 Gennemlgb ved udlgb

Bilag 5.4-1 Plan af gennemlgb ved udlgb (Normativt)
Bilag 5.4-2 Leaengdesnit af gennemlgb ved udlgb (Normativt)

Bilag 6 Dreen i afgravningsskraninger

Bilag 6.1 Drazen i afgravningsskraning, skematisk plan (Normativt)
Bilag 6.2 Langsgaende draen i afgravningsskraning, tvaersnit (Normativt)

Bilag 6.3 Afskaerende draen oven for afgravningsskraning, tvaersnit (Normativt)

Bilag 7 Krav til indhold i vedligeholdelsesmanual (Normativt)
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Bilag 1 Grofter
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Bilag 1.1 Tvaerprofil af graft ved nyanlaeg i pafyldning (Normativt)
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Bilag 1.2 Tvaerprofil af grgft ved nyanlaeg i afgravning (Normativt)
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Bilag 1.3 Tvaerprofil af graft ved stgrre ombygning og opgradering i pafyldning (Normativt)
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Bilag 1.4 Tveerprofil af grgft ved stgrre ombygning og opgradering i afgravning (Normativt)
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Bilag 2 Draen pa fri bane
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Bilag 2.1 Tveerprofil af draen ved nyanlaeg i pafyldning (Normativt)
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Bilag 2.2 Tveerprofil af draen ved nyanlaeg i afgravning (Normativt)
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[
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Bilag 2.3 Tveerprofil af draen ved stgrre ombygning og opgradering i pafyldning (Normativt)
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Bilag 2.4 Tveerprofil af draen ved stgrre ombygning og opgradering i afgravning (Normativt)
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Bilag 3 Draenanleaeg pa stationsomrader

se afsnit 12.3
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Bilag 3.1 Tvaerprofil af draen ved togvejsspor (Normativt)
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Bilag 3.2 Skematisk plan af draenanlaeg pa stationsomrade (Informativt)
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Bilag 4 Draen ved sidespor
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Bilag 4.1 Draen ved sidespor (Normativt)
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Bilag 5 Belaegninger af grgfteskraninger

Bilag 5.1 Rgrlagt greft ved indlgb
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Bilag 5.1-2 Leengdesnit af rgrlagt graft ved indlgb (Normativt)
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Alle m3 er i mm.
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Bilag 5.1-3 Rerlagt groft ved indlgb, snit A-A (Normativt)
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Bilag 5.1-4 Rgrlagt greft, snit B-B (Normativt)
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Bilag 5.2 Rerlagt graft ved udlgb
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Bilag 5.2-1Plan af rgrlagt graft ved udlgb (Normativt)
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Bilag 5.2-2 Leengdesnit af rgrlagt graft ved udlgb (Normativt)
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Bilag 5.3 Gennemlgb ved indlgb
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Bilag 5.3-1 Plan af gennemlgb ved indlgb (Normativt)
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Bilag 5.3-2 Laengdesnit af gennemligb ved indlgb (Normativt)
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Bilag 5.4 Gennemlgb ved udlgb
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Bilag 5.4-1Plan af gennemlgb ved udlgb (Normativt)
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Bilag 5.4-2 Leengdesnit af gennemlgb ved udlgb (Normativt)
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Bilag 6 Draen i afgravningsskraninger
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fislamrenda dreen
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Bilag 6.1 Draen i afgravningsskraning, skematisk plan (Informativt)
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Bilag 6.2 Langsgaende draen i afgravningsskraning, tvaersnit (Normativt)
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Alle mél eri mm.

Alle mé| er minimumsmal.

Hvor minimumsmdl er fremhaevet, er de styret af variationen 1 lerdagets overflade.

Bilag 6.3 Afskaerende draen oven for afgravningsskraning, tveersnit (Normativt)
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Bilag 7 Krav til indhold i vedligeholdelsesmanual (Normativt)

En vedligeholdelsesmanual skal indeholde de krav, der stilles til vedligeholdelse af

afvandingsanlaegget, herunder

e Plan med placeringen af anlaegget
e Afvandingstype:

o LBN1 anlaeg: Aflastningsbrgnd, afskeerende draen, tet beklaedt groft, hvor
terraen skraner med mod banen.

o LBN2 anlaeg: Groft (med/uden beklaedning), draen langs spor, draen pa tvaers
af spor, dren i eller over afgravningsskraninger, rgrlagt groft inkl.
beklzedning ved ind/udlgb, gennemlgb inkl. beklaedning ved ind/udlgb,
brgnd, aflgbsledning.

e Beskrivelse af krav for, hvornar der skal foretages rensning (normalt kravene, som er
angivet i Letbanenormen).

e Beskrivelse af krav for, hvornar anlaegget skal udskiftes (normalt kravene, som er
angivet i Letbanenormen).

e Interval mellem inspektioner (evt. med foretrukket arstid).

Der skal ogsa veere et skema, som kan bruges ved inspektion af afvandingsanlaegget. Skemaet

skal mindst indeholde fglgende:

e Straekning, kilometer og baneside eller spornummer.

e Dato.

e Registrering af, om inspektionen er udfgrt lige efter en laengere regnvandsperiode eller
tgrke.

e Afvandingstype, som angivet i vedligeholdelsesmanualen.

o Felter for afkrydsning af, om hvert enkelt af de i vedligeholdelsesmanualen angivne krav
viser, at anlaegget er i orden, om det skal renses, eller om det skal udskiftes. Og der

skal veere felter for angivelse af sidste dato for udfgrelse af rensning eller udskiftning.
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