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1. INDLEDNING

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

overfladevand til naboarealer.

Banenormen er udarbejdet i henhold til [Banenorm BN2-1-1i ”Struktur, udseende og

udvikling af Banenormer”], hvor normniveauerne BN1, BN2 og BN3 er defineret.

Udgivet af: Fordeling:

Banedanmark Banedanmark . Drift, Trafiksikkerhed
Amerika Plads 15 Jernbanegade 2A

2100 Kobenhavn 0 7000 Fredericia

TIf.:82272413
E-mail: dokument@bane.dk

2.  IKRAFTTRADEN

Denne Banenorm traeder i kraft ved udgivelsen.

Banenormen ophaever nedennzevnte regler:

. Sporregler, afsnit 3.01.2 "Tvaerprofil”, tekst vedrorende grofter.

. Sporregler afsnit 3.03 "Afvanding”, bortset fra tekst om haeldning pa rdjords- og
grusplanum.

. Sporregler afsnit 3.04.4 "Gennemlgb”, tekst vedrarende gennemlgb for afvanding.

. Notat "Afvanding til sporkassen” af 27.07.93, DSB Infrastrukturtjenesten (nu
Banedanmark).

. Forelgbigt notat for udferelse af dreen langs eksisterende spor af 03.04.03,
Banestyrelsen, Banenet.

. Ordre O. Afsnit 3.2.2 "Visuelle eftersyn”, tekst vedrerende afvanding.

. Sporregler afsnit 5.13 "Geotekstiler”

Banenorm BN1-11-1 er godkendt af Trafikstyrelsen for jernbane og feerger den 30.06.06 pa grundlag af
udkast BN1-11-1p af 16.06.05
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3. OVERGANGSBESTEMMELSER

Der geelder nedennzevnte overgangsbestemmelser for denne Banenorm:

. Projekter, som er godkendt til udferelse for udgivelsesdatoen af neerveerende
Banenorm, kan velge at anvende kravene i henhold til hidtil geeldende regler eller
kravene i neerveerende Banenorm. Denne overgangsbestemmelse er geeldende fra
udgivelsesdatoen for nserveerende Banenorm og 1 ar frem.

. Banenormens afsnit 14 geelder ikke for afvandingsanleeg, der ikke er registreret.
Inden 5 ar fra Banenormens udgivelse skal alle afvandingsanleeg veere registreret, og

der skal veere udarbejdet en vedligeholdelsesmanual for dem.

4. REFERENCER

Nogle steder henviser Banenormen til andre bestemmelser. Enten skrives [bestemmelsens

navn] eller [nummer]. Betydningen af nummeret kan findes nedenfor.
Hvis der ikke er naevnt andet, geelder sidst udsendte version af det, der refereres til.

Hvis der ikke er nzevnt andet, geelder, at referencerne er normative. Nogle af denne
Banenorms krav kan vere en skeerpelse af regler angivet i referencelisten. I s& fald er

reglerne i referencelisten ikke geeldende med hensyn til netop disse krav.

[1] Banenorm BN2-1-1i ”Struktur, udseende og udvikling af Banenormer”,
Banedanmark.

[2] Vejregler "Udbuds- og anlaegsforskrifter. Afvanding. Almindelig arbejdsbeskrivelse
(AAB)”, Vejdirektoratet.

[3] DS 436 "Norm for dreening af bygveerker mv.”, Dansk Standard

[4] DS 432 "Norm for aflgbsinstallationer”, Dansk Standard

[5] Banenorm BN1-13 "Ledningsanlaeg pa Banedanmarks arealer”, Banedanmark

[6] Banenorm BN3-12 "Vejledning til miljg- og vandlgbssager i forbindelse med

afvandingsanleeg”, Banestyrelsen. (Informativ).
[7] Banenorm BN1-6 "Tveerprofiler for ballasteret spor”, Banedanmark.

[8] DS 475 "Norm for etablering af ledningsanlaeg i jord” inkl. tilleeg, Dansk Standard

Banenorm BN1-11-1 er godkendt af Trafikstyrelsen for jernbane og feerger den 30.06.06 pa grundlag af
udkast BN1-11-1p af 16.06.05
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(10]
(11]
[12]

[13]
(14]

[15]

(16]

5.

Spildevandskomiteens  Skrift nr. 25, 1995 "Nedsivning af regnvand -
dimensionering”, IDA, Ingenigrforeningen.

Krav til teknisk dokumentation i Banedanmark, Banedanmark

DS 415 "Norm for fundering”, Dansk Standard

Banenorm BN2-5 7”Ballast- og jordprovetagning i sporkassen”, Banedanmark
(Informativ).

Banenorm BN1-105 "FKI. Fjernbanens kgrestromsinstruks”, Banedanmark.
Banenorm BN1-106 "SKI. S-banens kgrestromsinstruks”, Banedanmark.

Bulletin 1: "Vejledning i Ingeniergeologisk prevebeskrivelse, juli 1988”7, Dansk
Geoteknisk Forening.

Banenorm BN2-4 "Ballastlaget, vedligeholdelse og fornyelse”, Banedanmark.

DEFINITIONER

Aflastningsbrend ~ Brend, der seenker grundvandet i dybere liggende sandlag til det

niveau, hvortil brenden har aflgb.

Afskzerende dreen  Drzen, som afskzerer overfladevand eller grundvand fra at stremme

Anleeg

ind pé eller under banen.
af skraning  Skraningens projektion pa vandret akse divideret med skraningens

projektion pd lodret akse.

Artesisk vandtryk  Vandtryk i et dybereliggende sandlag med et trykniveau hejere end

terreenkoten.

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

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

Dreen Udgravet rende med et dreenrgr omgivet af filtermateriale.

Faskine Nedsivningsanleeg for overfladevand og drsenvand.

Filtermateriale Grus eller sten, som omgiver draenrer i en udgravet rende.

Feellesledning Ledning, som transporterer spildevand, regnvand og dreenvand.

Gennemlgb Lukket ror under banen, der forer vand fra den ene side af banen til
den anden.

Geotekstil Vavet eller uveevet kunststof, som bruges ved jordarbejder til

adskiller af forskellige jordlag.

Banenorm BN1-11-1 er godkendt af Trafikstyrelsen for jernbane og feerger den 30.06.06 pa grundlag af

udkast BN1-11-1p af 16.06.05
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Groft Aben rende, der leder vand til recipient.
Hovedspor Det eller de spor, der forbinder to nabostationer.
Nedgangsbrend Rense- og inspektionsbreond med adgang for personer til bundlegb og

de tilsluttede ledninger.
Nedsivningsanleeg Bestir af et sandfang og en nedsivningsdel, som kan udformes som
en faskine.

Nyanlzeg af perron Anlaeg af ny perron
Nyanleaeg af spor Udfgrelse af ny banetracé eller udbygning af eksisterende banetracé.
Opgradering Betegnelse for hastighedsforagelse eller forggelse af aksellasten.

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

Planum Overkant af underballast.

Regnvandsledning Ledning, som udelukkende transporterer regnvand fra befzestede
arealer og tagarealer samt i visse situationer draenvand
Rense- og Brond til visuel inspektion og til indfering af renseredskaber og

inspektionsbrond  kontroludstyr, f.eks. spuleredskaber og Tv-inspektionsudstyr

Rorlagt groft Et rersystem, hvor vandet fra en groft fores videre i et lukket ror med

et dreen parallelt med roret.

Réjordsplanum Graensen mellem underballast og den underliggende rjord.
Sidespor Spor, der ikke er hoved- eller togvejsspor.
SO Skinneoverkant

Spildevandsledning Ledning, som kun transporterer spildevand.

Storre ombygning Andringer af den nominelle perronhgjde eller forleengelse af

af perron eksisterende perroner mm.

Sterre ombygning Ballastrensning af skeervelag, fornyelse af underballastlag,

af spor svelleudveksling med udstraekning sterre end 100 m, fornyelse af
hele sporkonstruktionen eller sporseenkning.

Togvejsspor De spor pa en station, hvorfra henholdsvis hvortil der kan stilles

signal for ind-, ud- eller gennemkearsel.

Underballast Betegnelse for den del af et tveerprofil, som ligger umiddelbart under

ballastlaget og over rdjordsplanum. Underballasten bestar typisk af

Banenorm BN1-11-1 er godkendt af Trafikstyrelsen for jernbane og feerger den 30.06.06 pa grundlag af
udkast BN1-11-1p af 16.06.05
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grus.

Underbygning Jordlegeme, hvis gverste begreensning er rdjordsplanum.

6. DESKRIPTORER

Afgravning, aflastningsbrond, aflgbsledning, afskeerende dreen, afvanding, ballastrensning,
beleegning, bevikling, brend, dreen, deemning, faskine, filtermateriale, gennemlgb,
geotekstil, grundvandssaenkning, greft, kereledningsmast, nedsivningsanleg, nyanleeg,
opgradering, perron, rense- og inspektionsbrend, rilleskinnespor, sidespor, skraning,
sporfornyelse, sporombygning, sporsenkning, stationsomrade, sterre ombygning,

vedligeholdelse

7. ANVENDELSESOMRADE

Banenormen skal anvendes pd Banedanmarks arealer i forbindelse med:

Nyanlaeg af spor og perroner

Opgradering af hastighed og aksellast i spor

Sterre ombygning af spor og perroner

Vedligeholdelse af afvandingsanleeg ved spor og perroner

8.  DISPENSATION

Dispensationer fra geeldende BN1-krav i henhold til afsnit 10 kan kun gives af
Banedanmarks normansvarlige sektionschef efter godkendelse af Trafikstyrelsen for
jernbane og feerger.

Dispensationer fra geeldende BN2-krav i henhold til afsnit 11 - 16 kan kun udstedes af den

normansvarlige sektionschef i Banedanmark.

Dispensationer kan gives med tidsmaessig begreensning eller permanent.

En dispensationsansegning skal indeholde flere muligheder med konsekvensvurderinger

(sikkerhed, miljg, funktionalitet og ekonomi) for bade anleeg og drift.

Banenorm BN1-11-1 er godkendt af Trafikstyrelsen for jernbane og feerger den 30.06.06 pa grundlag af
udkast BN1-11-1p af 16.06.05
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9.  HISTORIK

Der er ingen historik, da det er forste udgave.

10. BN1 KRAV TIL AFVANDING AF SPORAREALER

10.1 Nyanleaeg af spor

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

grundvandstryk eller stromning af grundvand/overfladevand kan péavirke banens stabilitet.

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

udferes afvandingsanleeg, der hindrer denne pévirkning, f.eks.:

. Aflastningsbrende, hvor artesisk vandtryk under banen medferer en risiko for
banens stabilitet.

. Hvor en deemning anleegges pa et terreen, der skraner pa tveers af banen, sa der er
risiko for, at stromning af grundvand eller overfladevand pa tveers af banen kan
medfore skred i demningen, skal det sikres, at vandet ikke strommer under eller

igennem dezemningen.

Note 10.1-1

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

Der skal udarbejdes en vedligeholdelsesmanual for afvandingsanleggene. 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 afvandingsanlzeg til stabilisering af banen svarende til de kreevede i afsnit 10.1.

Banenorm BN1-11-1 er godkendt af Trafikstyrelsen for jernbane og feerger den 30.06.06 pa grundlag af
udkast BN1-11-1p af 16.06.05



banedanmark

Udgivet 01/10/2006 Side 9 af 44
BN1-11-1

Journal nr. 73-0011

Antal sider i alt: 45

Hvis der kommer vand ud af demninger 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 udfart.

Hvor der er afvandingsanleeg, som er etableret for at sikre banens stabilitet, skal der udferes
inspektion som angivet i en vedligeholdelsesmanual. Krav til vedligeholdelsesmanual er
angivet i Bilag 7. Hvis der ikke er udarbejdet en vedligeholdelsesmanual, skal der udferes
en visuel inspektion af anleeggene mindst 1 gang om aret. Hvis inspektionen viser, at der
skal udferes vedligeholdelsesarbejder, som er vaesentlige for banens sikkerhed, skal der
straks igangseettes tiltag til afhjeelpende foranstaltninger. Stedet skal holdes under opsyn,
indtil disse er udfert.

Note 10.2-1

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

11. BN2 KRAV TIL MATERIALER

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

filtermaterialer, hvor folgende geelder:

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

11.1 Filtermaterialer

Hvis der udferes jordbundsundersogelser i forbindelse med afvandingsarbejder, f.eks.
boringer, ballastboringer eller gravninger, skal kornsterrelsen af filtermaterialet beregnes
som angivet i [3] ud fra en sigtekurve lavet af den jord, som drenrenden skal graves i
(basen). Hvis der er flere jordarter, s skal sigtekurven laves af den groveste jordart, som
forekommer i en vis maengde, da det vil veere den groveste jordart, som ferer de storste
mengder vand. Hvis jordarterne kun bestar af ler og/eller silt, skal der dog ikke udfares
sigtninger, da filtermateriale A, som er vist pa figur 11.1-1, umiddelbart kan anvendes.

Jordarters beskrivelse er som angivet i [15].

Banenorm BN1-11-1 er godkendt af Trafikstyrelsen for jernbane og feerger den 30.06.06 pa grundlag af
udkast BN1-11-1p af 16.06.05
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Hvis der ikke udferes 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 pé det sted, hvor draenrenden skal graves, bestar af ler, silt eller fint sand, som

ikke er nsermere bestemt ved sigtning, skal kornstgrrelsesfordelingen, som er angivet i figur

11.1-1, anvendes for filtermateriale A:

Sigte (mm) Gennemfald skal veere storre | Gennemfald skal veere mindre
end (%) end (%)
8 90 100
4 70 100
2 50 90
1 30 75
0,5 15 45
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 p& det sted, hvor drenrenden skal graves, bestir helt eller delvist af

mellemkornet eller groft sand, som ikke er bestemt neermere ved sigtning, skal

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

Banenorm BN1-11-1 er godkendt af Trafikstyrelsen for jernbane og feerger den 30.06.06 pa grundlag af

udkast BN1-11-1p af 16.06.05
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Sigte (mm) Gennemfald skal veere storre | Gennemfald skal veere 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 vaere 15 %.

12. BN2 KRAV TIL AFVANDING VED NYANLAG AF SPOR

Afvandingsanleeg ved nyanlaeg skal opfylde kravene i afsnit 10.1 og 11. Derudover geelder

de i neervaerende afsnit supplerende specielle krav.

Neerveerende afsnit indeholder ogsa krav til nyanleeg af afvandingsanleeg ved eksisterende

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

Afvandingsarbejder skal udfares i overensstemmelse med [4]. Kravene i Banenormen skal
dog ogsé opfyldes.

Ved placering af afvanding skal man sikre sig, at planum og rdjordsplanum har hzeldning
mod afvandingen som angivet i [7].
Note 12-1

Med hensyn til krav til afvandingen i forbindelse med udgravning til r&jordsplanum
henvises til [7].

Banenorm BN1-11-1 er godkendt af Trafikstyrelsen for jernbane og feerger den 30.06.06 pa grundlag af
udkast BN1-11-1p af 16.06.05
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Den nzermeste 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 vaere en del af

afvandingen.

Hvor der skal udferes grundvandssaenkning i neerheden af bygveerker, skal kravene i [11]

overholdes.

Note 12-2

Med hensyn til miljgkrav til afvandingsanleeg henvises til [6]. Med hensyn til krav til
ledningsanleeg p& Banedanmarks arealer henvises til [5].

Nyanlaeg og sendringer af eksisterende afvandingsanleeg skal dokumenteres med tegninger

rettet efter udferelsen, som angivet i [10].

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

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

12.1 Grofter

Afvanding af planum pé fri bane skal ske til banegrofter som vist i Bilag 1.1 og Bilag 1.2,

bortset fra undtagelse angivet i afsnit 12.3.1.

Banegrofter skal have et langsgaende fald pd minimum 2 %o.

Vandet i grofterne mé ikke stige hejere end til 0,30 m under rdjordsplanum. Safremt groften
har en hydraulisk kapacitet, der indebaerer, at vandspejlet stdr hgjere end 0,3 m under

rdjordsplanum, kan det derfor veere nedvendigt at foroge groftens tveersnit.

Der kan opstd erosion af groftens sider og bund, hvor vandferingen giver anledning til et
vandspejl hgjere end 0,3 m under rdjordsplanum, eller hvor faldet giver anledning til store
vandhastigheder (storre end 0,3 m/s). I saddanne tilfeelde skal groftesiderne sikres ved
beklaedning med betonplader, fliser eller lignende i forngdent omfang. Hvis man udferer
bekleedningen 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.

Banenorm BN1-11-1 er godkendt af Trafikstyrelsen for jernbane og feerger den 30.06.06 pa grundlag af
udkast BN1-11-1p af 16.06.05
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Retningseendringer af groft skal udferes med en radius pd mindst 4,0 m for at undga
turbulente vandstremme og for at sikre et stabilt grofteprofil. Hvis det ikke er muligt at
udfere retningsendringen med en radius pd mindst 4,0 m, skal grefteskrdningerne

beklzedes f.eks. som angivet ovenfor ved erosion af grgftens sider og bund.

Aflgb fra grefter til lukkede ledninger skal ske til en i greftebunden anbragt mindst ¢ 300

mm brend med sandfang, som er forsynet med en halvkugleformet opadhveelvet rist.
Det skal sikres, at afvanding fra grofter ikke tilsluttes separate spildevandsledninger.
Riste skal have en afstand mellem ribber pd mindst 25 mm og hejst 50 mm.

Hvor en groft rorlaegges, eller et gennemleb eller andet storre tilleb forbindes med groften,
skal groftesider og bund bekleedes med betonfliser som angivet i Bilag 5. De angivne mal er
minimumsmal. Dog skal den mindste hgjde pa beklaedningen fraviges, hvor rdjordsplanum
ligger lavere, da bekleedningen ikke m& komme over rijordsplanum. Det skal sikres, at
bekleedningen ikke underskylles. Betonfliserne skal mindst vaere 500 x 500 mm og mindst

veere 50 mm tykke. Betonfliserne skal laegges pa mindst 100 mm cementstabiliseret grus.
12.2 Rerlagte grofter

En rorlagt groft er et rorsystem, hvor vandet fra en groft fores videre i et lukket ror med et
dreen parallelt med reret. De 2 ledninger tillades erstattet af dreenrer med fast bund, hvor
der kun er slidser i den overste del af roret. Det skal kunne dokumenteres, at
vandafledningen i den uslidsede del af roret kan aflede den tilstreekkelige vandmaengde.

Drzen skal opfylde kravene i afsnit 12.3.

Det lukkede ror i en rerlagt graft skal have en indvendig rerdiameter pd mindst 300 mm. Et

draenrer med fast bund skal mindst have samme diameter.

Hvor det er muligt, skal leengdefaldet pa det lukkede rer veere dimensioneret, si roret er

selvrensende. Leengdefald skal dog veere mindst 3 %o.

Afstande mellem dreenledning og den lukkede ledning i den rgrlagte groft skal opfylde

kravene i [8].
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Hvor groften rorlegges, skal groftesider og bund bekleedes ved grofteind- og udleb som

angivet i afsnit 12.1.

Hvis grofter rorleegges pd eksisterende bane, skal minimumsdybden under SO og afstanden
fra spormidte beregnes ud fra de krav til ballasttykkelse, underballasttykkelse, hzeldning af
rajordsplanum og planumsbredde, som er angivet til storre ombygning i [7]. Hvis
pladsforholdene kraever det, tillades afstanden til spormidte dog reduceret som angivet i
afsnit 12.3.

Det skal ved etableringen af den rerlagte groft sikres, at vandet kan ledes til recipient.

Hvis greften skal reorleegges ved en bro, skal den rerlagte greft starte mindst 5 m for
fundamentet og slutte mindst 5 m efter. Der skal indhentes tilladelse hos Banedanmarks

driftsansvarlige broingenier til rerleegning af grofter ved broer.

Ved ethvert indleb i en rerlagt groft skal pamonteres en rist. Riste skal have en afstand

mellem ribber pd mindst 25 mm og hgjst 50 mm.

Det skal sikres, at afvandingen af rerlagte grofter ikke tilsluttes separate

spildevandsledninger.

12.3 Draen

Dreen skal udferes af dreenrer i en mindst 40 cm bred dreenrende, og det skal leegges med et
leengdefald pd mindst 3 %eo. Dreen skal leegges i en dybde af min. 750 mm under feerdig
overflade, og min. 600 mm under rdjordsplanum. Det tillades dog, at dreen, som kun
afvander broer og bygveerker, udferes som angivet i [3]. Der skal mindst veere 100 mm

filtermateriale rundt om dreenroret.

Hvis der anvendes topslidsede dreenrer, skal krav til leegningsdybde veere opfyldt for den
slidsede del af dreenet, dvs. at topslidsede dreenrer skal leegges dybere end fuldslidsede
dreenror. Topslidsede rer ma ikke anvendes, hvor drenet i sand eller silt skal saenke et

grundvandsspejl, som ligger over rijordsplanum.

Dreenledninger skal placeres uden for den i [7] angivne planumsbredde. Hvor
pladsforholdene krzever det, tillades dreenledningers afstand fra spormidte dog reduceret til

de krav, der er angivet i [5]. Ved sidespor tillades dreenet placeret som angivet pa Bilag 4.
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Dreenrgret skal mindst have en indvendig diameter pd 100 mm. Hvis der anvendes
topslidsede ror, skal diameteren mindst veere 110 mm. Hvis der er groft sand i jorden, hvor
dreenrenden skal graves, eller hvis der er risiko for okkerudfeldning i reret, skal der
anvendes en slidsebredde pd mindst 2,5 mm. Anvendes ror med en slidsebredde pd 2,5 mm,
skal der anvendes filtermateriale B (se figur 11.1-2). Hvis der er risiko for meget
okkerudfeeldning, skal det overvejes at lave dreenet dykket (dvs. at indlgb i brend ligger

dybere end udleb), s iltningen ikke sker inde i dreenreret.

Filtermaterialet i dreenrenden skal fores helt op til terreen. Hvis der er risiko for, at der
falder jord ned over dreenrenden, skal der leegges en overhgjde p&d mindst 10 cm filtergrus
over dreenrenden. Hvis det er et storre sporareal, hvor dreenrenden ikke kommer helt op til
terreen, skal filtermaterialet fores helt op til undersiden af ballastlaget. Der ma ikke leegges

underballast hen over dreenrenden.

Note 12.3-1

Underballast er for teet til, at vandet kan komme ned til draenet, hvis underballast leegges hen over
dreenrenden.

Der skal etableres rense- og inspektionsbronde, sa alle dele af dreenet kan spules (ogsa
eventuelle afgreninger). Der skal veere rense- og inspektionsbrgnde, hvor der er afgrening
pa dreenledninger. Mellem 2 rense- og inspektionsbronde mé der maksimalt veere en samlet
retningsendring pd 90°, samtidigt med at den enkelte retningsaendring ikke ma overstige
45°. Afstanden mellem rense- og inspektionsbrendene pd lige straekninger mé ikke veere
over 50 m. Dvs. der mé ikke veere over 25 m fra enhver del af dreenet til en rense- og

inspektionsbrend. Der skal veere en rense- og inspektionsbrend i alle ender af dreen.

Ved alle forgreninger og udmundinger af dreen skal bruges formstykker eller rer. De
langsgdende dreen skal feres til samleledninger. Hvis samleledninger eller dreen skal pa
tveers under sporet, skal de leegges vinkelret pd sporene med en afvigelse pd hgjst 15°.
Samleledningerne skal gives aflgb til grofter eller aflobsledninger. Hvor dreen steder til
samleledninger, skal anbringes mindst ¢ 300 mm brende med sandfang. Dreenenes
udmunding i sidste brgnd inden samleledningen skal ligge mindst 200 mm over udlgbet.
Safremt afvandingen sker direkte til en regnvands- eller feellesledning, skal der foran
samleledningens udmunding i kloakledningen anbringes en brend med sandfang og en
mindst @ 300 mm brend med vandlas. Sandfangbrendens dimension skal veelges siledes, at

der sker en tilfredsstillende bundfeseldning af sediment. Nar forholdene gor det nedvendigt
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ved tilslutning til interne spildevandsledninger, tillades de enkelte brende i stedet forsynet

med vandlase.

Note 12.3-2

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

Hvor ledninger tilsluttes andre ledninger, f.eks. samleledninger, uden at der etableres en
brond i selve samlingen, skal tilslutningen udferes i en spids vinkel i stremretningen, f.eks.

som angivet pa Bilag 3.2.

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

den hgjst veere 100 m.

Pa veldreenende jordbund tillades det, at afvanding ved draening i visse tilfzelde undvaeres.

Dette kraever dog i hvert enkelt tilfeelde dispensation, som angivet i afsnit 8.

Ved aflevering af et dreenanlaeg skal det ved TV inspektion af dreenanleegget dokumenteres,
at ror og funktionalitet er intakt. Det skal derefter vurderes, om vedligeholdelsesmanualen

skal revideres.

12.3.1 Fri Bane

Hvor pladsforholdene gor det nedvendigt, f.eks. ved bebyggede omrader, tillades
afvandingen af sporet pd kortere straekninger udfert med dreen. Tveerprofil af dreen pd fri

bane er angivet i Bilag 2.1 og Bilag 2.2.

12.3.2 Stationsomrader og andre brede sporarealer

Pa stationsomrdder og andre brede sporarealer kan afvandingen af sporarealer i
almindelighed ikke tilvejebringes alene ved fald p& grus- og rdjordsplanum mod
banegrofterne, 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 dreenledninger, der skal gives
aflgb til banegrofter eller aflgbsledninger, eventuelt kloakledninger. Dreenledninger skal
udferes som angivet i Bilag 3.1. Et eksempel pd plan af dreenanleg pé stationsomrader er

angivet i Bilag 3.2.
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12.3.3 Dreening af afgravningsskraninger

Hvor der kommer grundvand ud af afgravningsskraninger, som medferer en risiko for
skradningernes stabilitet, skal der foretages en draening af skraningen. Hvis vandet kommer
ud i et punkt, skal dreningen udferes som et 0,5 m dybt og 0,4 m bredt tveergdende
stendreen med et draenrgr i. Stendreenet skal leegges vinkelret p&4 banen, og det skal
etableres fra det punkt, hvor vandet viser sig, og fores ned til banegroften, se f.eks. Bilag
6.1.

Hvor der kommer grundvand ud af afgravningsskraninger i storre udstraekning, skal der
leegges et langsgaende dreen (parallelt med banen) i skraningen i lerlaget umiddelbart under
det vade lag. Det langsgdende draen skal have et leengdefald p& mindst 3 %o. Draenet skal
legges i en mindst 40 cm bred dreenrende, der graves mindst 40 cm ned under den
leroverflade, som vandet stremmer pa. Der skal tilfyldes med filtermateriale B, jfr. afsnit
11.1. Dreenrenden skal graves mindst 1 m over det sted, hvor vandet kommer ud af
skrdningen, som vist p4 Bilag 6.2. Draenrgret skal tilsluttes en rense- og inspektionsbrend,

hvorfra vandet skal fores i et lukket ror til groften, se f.eks. Bilag 6.1.

Hvis der skal etableres drzen i eksisterende afgravningsskraninger, ma vaekstlaget ikke

fjernes andre steder end ved dreenrenderne.

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 mé veere 0,7. Den indvendige rerdiameter skal mindst veere 300 mm.

Note 12.4-1

Med hensyn til krav til ledningsanleeg pa Banedanmarks arealer henvises til [5].

Hvor det er muligt, skal leengdefaldet p4 gennemleb veere dimensioneret, sd roret er

selvrensende. Leengdefald skal dog veere mindst 3 %o.

Hvor ind- eller udlgb for gennemlgb tilsluttes en &ben groeft, skal der udferes en beklaedning

af grofteskraningen som angivet i afsnit 12.1. Ved indlgb er det vigtigt, at denne
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bekleedning er teet om gennemlobet, sd vandet ikke kan lgbe uden om gennemlgbet og

forirsage skade i banens underbygning.

Ved nyanleeg af en bane skal udlgb af gennemlgb veere mindst 50 mm over graftebund.
Hvis det er muligt, skal udlgbet af nye gennemlob pa eksisterende baner veere mindst 50

mm over groftebund.

Hvis et vandleb skal rettes op i forbindelse med et anleegsarbejde, s& det kan fares vinkelret
under banen, skal indlebet veere i vandlebets oprindelige forleb, sd erosion af sporets
underbygning undgas.

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

12.5 Afvanding ved overkgrsler

Der skal etableres en rorlagt groft under overkgrsler. Den rorlagte groft skal udferes som

angivet i afsnit 12.2.
Dybdepunktet i vejens afvanding skal veere mindst 3 m fra spormidte.
12.6 Afvanding af rilleskinnespor

Afvandingen af rilleskinnespor skal forbindes med det ovrige aflebssystem eller anden

recipient med lukkede ledninger.
12.7 Nedsivningsanleeg (faskiner)

Nedsivningsanlaeg skal udfgres som angivet i [9]. Nedsivningsanleeg skal placeres uden for

det i [7] angivne udgravningsprofil.

Note 12.7-1
Nedsivningsanleeg bar overvejes, hvor det er muligt, i stedet for anden afledning. Med
hensyn til miljgkrav til nedsivningsanlaeg henvises til [6].

12.8 Udfgrelse af afvandingsanleeg ved spor

Aflgbsanleeg skal udfgres i henhold til [2], bortset fra krav til materialer, jfr. afsnit 11.

Banenorm BN1-11-1 er godkendt af Trafikstyrelsen for jernbane og feerger den 30.06.06 pa grundlag af
udkast BN1-11-1p af 16.06.05



banedanmark _ _
Udgivet 01/10/2006 Side 19 af 44

BN1-11-1
Journal nr. 73-0011
Antal sider i alt: 45

Alle afvandingsanleeg skal forestds 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 anleegget.

Hvor der graves gennem eksisterende drzen, skal de eksisterende dreen tilsluttes det nye

afvandingsanlaeg med en brgnd.

Der skal indhentes tilladelse hos Banedanmarks driftsansvarlige broingenier til gravning

ved bygveerker som tunneler, broer, stottemure m.m.

Note 12.8-2

Jfr. [13] og [14] skal der indhentes tilladelse hos Kgrestrgmscentralen til gravning ved
kareledningsmastefundamenter. Med hensyn til udgravning ved spor i drift henvises til

[71.

13. BN2 KRAV TIL AFVANDING VED ST@RRE OMBYGNING OG
OPGRADERING AF SPOR

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

opfylder kravene i afsnit 14.

I folgende tilfeelde skal afvandingen forbedres:

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

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

e Hvis man ved eendring af tveerprofilet (f.eks. udvidelse af banketten) eendrer

forholdene omkring den eksisterende afvanding.

Note 13-1

Med hensyn til vurderingen af, om afvandingen er skyld i, at sporet er uroligt, henvises
til [12].
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Hvis den eksisterende afvanding ikke opfylder kravene i afsnit 14, eller hvis den bestir af
drzen, som ligger mindre end 1,3 m under SO, skal afvandingen ogsa forbedres i folgende
tilfeelde:

e Hvis svelleunderside saenkes mere end 50 mm.

e Hvor der i [16] er kreevet 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. P& stationsomrdder og andre brede
sporarealer, eller hvor pladsforholdene pé 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 rdjordsplanum nedseettes fra 600 mm til 300 mm,

hvis begge nedenstdende krav er opfyldt:

e Grundvandsspejlet (bade det primeere og sekundeere) i alle forundersegelser ligger
under rdjordsplanum. Ved vurderingen af det sekundeere vandspejls placering skal
tidspunktet for vandspejlsobservationen sammenholdes med eventuelle laengere

perioder uden regn.

e Réjordsplanum har en heldning p& mindst 40 %o mod afvandingen, hvor

rajordsplanum bestar af ler.

Note 13-2

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

Hvis der skal etableres nyt afvandingsanleg ved storre ombygning eller opgradering, skal
ovrige krav i afsnit 11 og 12 veere opfyldt.

Hvis man sendrer pa tverprofilet, og det vurderes, at forholdene ikke sendres omkring den

eksisterende afvanding, skal dette dokumenteres.

Hvor grofter eller dreen skal retableres i forbindelse med en sterre 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 storre ombygning i [7]. Hvis pladsforholdene kreever det, tillades afstanden til

spormidte dog reduceret som angivet i afsnit 12.3.
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Hvor det ikke er muligt at opfylde kravene til en groft, skal der etableres en rerlagt groft.
Det skal dog dokumenteres, at anleegsomkostninger ved en reorlagt gregft er mindre end
udgiften til at ekspropriere jord til en groft og berigtigelse af skel. Den rerlagte groft skal
opfylde kravene i afsnit 12.2. Tvaerprofilet for dreen pé fri bane skal opfylde kravet i Bilag
2.3 eller Bilag 2.4.

Nér der ved sporombygning etableres en overgangszone ved en underfgring, som angivet i
[7], skal der lzegges et nyt dreen langs med underforingen. Hvis der ligger et eksisterende
dreen langs med underforingen, skal det nye draen mindst leegges i samme dybde som det
eksisterende drsen. Det skal sikres, at aflgbet fungerer, inden dreenet tilsluttes den

eksisterende afvanding,.

Hvis afvandingen skal @endres ved eksisterende kereledningsmaster, 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 [7].

14. BN2 KRAV TIL VEDLIGEHOLDELSE AF AFVANDING VED SPOR

Vedligeholdelse af afvandingsanleg skal ud over at opfylde BN1 kravene i afsnit 10.2

opfylde de i neerveerende afsnit supplerende specielle krav.

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

Banenorm.

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, heeldning af rajordsplanum og planumsbredde, som er angivet for
storre ombygning i [7]. Hvis pladsforholdene kreever det, tillades afstanden fra dreen til

spormidte dog reduceret som angivet i afsnit 12.3.

Hvis der skal etableres nyt afvandingsanleeg i forbindelse med vedligeholdelse, skal ovrige

krav i afsnit 11 og 12 veere opfyldt.
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Note 14-1

Med hensyn til miljokrav til vedligeholdelse af afvandingsanleeg henvises til [6], herunder at
der skal anseges om tilladelse hos vandlebsmyndigheden ved eendring og kraftig
oprensning af et vandlgb/groft.

Hvis det i afgravninger med naturligt hejt grundvandsspejl viser sig, at grofter eller dreen,
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. aflastningsbronde eller et nyt dybereliggende dreen. Den
nye afvanding skal dimensioneres pd grundlag af en jordbundsundersegelse, der belyser

grundvandsspejlets stilling og jordens kornsterrelsesfordeling,

14.1 Grofter

Grofter og aflgb fra disse skal holdes oprenset, sd vandet i grofterne ikke kan stige hgjere

end til 0,30 m under rajordsplanum.

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

Ved oprensning af grofter skal der sikres et retlinet og jeevnt fald mod afleb.

Der ma ikke graves i afgravnings- eller demningsskraningers vaekstlag, dvs. hvor
afgravnings- og grofteskraninger ligger i forleengelse af hinanden, md der kun fjernes

vakstlag svarende til groftedybden pé 0,5 m.

Hvor der ved oprensning af grofter skal deponeres materiale pd stedet, skal materialet
opleegges pa groftebanketten eller p4 hegnsbanketten. Hvis der ikke er en grofte- eller
hegnsbanket, tillades det opgravende materiale lagt pa afgravnings- eller
deemningsskrining. Der mda ikke laegges opgravet materiale pd ballasten eller pd

planumsbanketterne.

Note 14.1-1

Hvis der laeegges materiale op pa afgravnings- eller deemningsskraninger, vil det
medfare en starre vedligeholdelse, da det ofte skrider ned i grgften igen.

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

der er skadelig vandtransport pa tveers af deemningen.
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Grofter skal vedligeholdes, sd de opfylder kravet til tveerprofil i Bilag 1.3 og Bilag 1.4. Hvis
der ikke er plads til at opfylde kravet, tillades anlzegget pd grofteskrdningerne nedsat til
a=1,0, hvis jordbundsforholdene tillader det, men det vil kraeve en inspektion med foreget
interval. Dette skal indarbejdes i en eventuel vedligeholdelsesmanual. Hvis der ikke er plads
til at opfylde disse reducerede krav til grofteprofilet, eller hvis det kreever for hyppig
vedligeholdelse, skal der etableres en rerlagt greft. Det skal dog dokumenteres, at
anleegsomkostningerne ved en rorlagt groft er mindre end udgiften til at ekspropriere jord
til en groft og berigtigelse af skel. Den rorlagte groft skal i gvrigt opfylde kravene i afsnit
12.2.

Hvor der er riste ved overgang fra groft til rorleegning eller aflob, skal ristene holdes fri for

materiale, s vandet ikke stuver op i groften opstrems.
14.2 Rerlagte grofter

Ved vedligeholdelse af rorlagte grafter skal dreenet vedligeholdes som angivet i afsnit 14.3,

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

14.3 Draen

Der skal fores inspektion med bade langsgdende 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. Der er mange steder tveerdraen i afgravningsskraninger f.eks.
ved Vejlefjord. Der er ogsa nogle gange lavet tveergdende draen under sporet til sikring
af et tart rdjordsplanum, f.eks. ved Veaeldbakken vest for Laven. Nogle steder bliver der
etableret et lille tveergdende draen, som forbinder det ballastrensede tvaerprofil med
groft eller draen.

Behovet for inspektion af brende og spuling af dreenrgrene vil variere fra sted til sted.
Eksisterende dreen og brende skal tilses mindst 1 gang om aret, med mindre der udarbejdes

en vedligeholdelsesmanual, der dokumenterer, at intervallet kan afvige herfra.
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Note 14.3-2

Det er bedst at inspicere draen i forbindelse med nedbgrsperioder for at konstatere
rimeligt gennemlgb.

Draen og brende skal renses, hvis det ved inspektionen viser sig at:

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

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

e Bundfeeldningen i sandfanget i en brend med sandfang er néet til en afstand af
100 mm under aflgbet i brenden.

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

Hvis inspektionen viser, at dreen og brende skal renses inden neeste planlagte inspektion,
skal seneste tidspunkt for rensningen fastseettes ud fra de observerede forhold og den

forventede udvikling.

Der ma ikke opleegges 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 tilstrommet finmateriale). Hvis filtermaterialet
er tilstoppet, skal det udskiftes helt eller delvist.

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

inspektion, hvor godt de virker.

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 aflob for dreen, er
tilstoppede, skal der wudferes de nedvendige foranstaltninger for at sikre, at

aflobsledningerne opfylder kravene i [4].

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

14.4 Gennemlgb

Gennemleb 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 udfares efter lgvfald, hvor risikoen for tilstopning er
starst.

Ved inspektionen skal det observeres, om der er risiko for, at vandet lgber under banen
uden om gennemlebet. Dette kan bl.a. vise sig ved, at der er satninger i banketten og
eventuelt ogsd i sporet over ledningen. Hvis der er tegn pd, at vandet lgber uden om
gennemlpbet, skal forholdene straks vurderes. Hvis gennemlpbet er intakt i hele leengden, er
det tilstreekkeligt at teetne beleegningen rundt om gennemlgbets indlgb, ellers skal

gennemlpbet udskiftes.

Det skal ved inspektionen ogsd observeres, om beklsedningen af groftesiderne stadig yder

tilstraekkelig beskyttelse af graftens sider.

Hvis inspektionen viser, at der inden nzeste planlagte inspektion skal udferes en udbedring

af et af nedenstaende forhold:

dreen og brende skal renses

belaegningen rundt om gennemlgb skal teetnes

gennemleb skal udskiftes

groftesiders beskyttelse skal forbedres

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

forventede udvikling.

Hvis et gennemlgb er dykket, s& man ikke kan tilse det, skal det renses mindst 1 gang om

aret.

Hvis et gennemlob skal udskiftes, skal det udferes som angivet i afsnit 12.4.
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15.  BN2 KRAV TIL AFVANDING VED K@RELEDNINGSMASTER

Hvor der skal etableres en rende eller et ror ved kereledningsmaster, skal overgangen til en

groft udfores med bekleedning som angivet for rorlagte grofter i afsnit 12.1.
15.1 Nye kgreledningsmaster pa eksisterende baner
Nye kareledningsmaster skal sd vidt muligt placeres uden for eksisterende afvanding.

Hvis det er nedvendigt, at mastefundamentet placeres i grofteprofilet/draeenet, skal
afvandingens funktion sikres, f.eks. med en rende med fast bund og sider uden om
mastefundamentet. Renden skal mindst veere 350 mm bred og 0,5 m hgj, men skal
derudover dimensioneres, sd der ikke sker erosion af groftesider og groftebund. Renden skal
ogsd dimensioneres, sd den fungerer som en stgttemur mod det tryk, der kommer pé siderne

af renden, herunder jordtrykket fra en eventuel afgravningsskraning.

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

underballasttykkelse og haeldning af rijordsplanum, som er angivet til sterre ombygning i

[7].
15.2 Andring af afvanding ved eksisterende kgreledningsmaster

Hvor der skal udferes sendring af afvandingen ved eksisterende kereledningsmaster skal

@ndringen udferes saledes:

e Huvis der skal etableres et dreen i et tracé langs med eksisterende mastefundamenter,
skal der etableres et ca. 2 m lukket ror med diameter mindst 300 mm, som skal
placeres symmetrisk om hvert mastefundament. Der skal tilfyldes med komprimeret
stabilt grus uden om og over roret. Hvis der anvendes rer af plast, skal der dog
umiddelbart op ad regret anvendes fyld, der ikke indeholde sten storre end 16 mm,
og indholdet af korn mellem 8 og 16 mm ma hejst veere 10 %. Laggrensen mellem
fylden uden sterre sten og stabilt grus skal veere mellem 50 og 100 mm over
plastregrets hgjeste punkt. Afstanden mellem roret og mastefundamentet skal mindst

veere 150 mm.
e Huvis der skal etableres groft eller dreen i samme tracé som mastefundamenter, skal

der etableres et lukket ror uden om mastefundamenterne. Roret skal mindst have en
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diameter p4 300 mm. Der skal tilfyldes med komprimeret stabilt grus uden om og
over rgret. Hvis der anvendes ror af plast, skal der dog umiddelbart op ad reret
anvendes fyld, der ikke indeholder sten storre end 16 mm, og indholdet af korn
mellem 8 og 16 mm mi hgjst veere 10 %. Laggreensen mellem fylden uden stgrre
sten og stabilt grus skal veere mellem 50 og 100 mm over plastrorets hojeste punkt.
Afstanden mellem roret og mastefundamentet skal mindst veere 150 mm. Hvis den
nye afvanding skal vere et dreen, skal reret og det nye dreen opfylde kravene til
dreenrgr i afsnit 12.3, hvilket bl.a. medforer, at der skal etableres rense- og

inspektionsbrende.

e [ stedet for ovennaevnte 2 krav tillades der udfert en rende, som angivet i afsnit

15.1.

Der skal indhentes tilladelse hos Banedanmarks driftsansvarlige broingenigr til gravning

ved bygvaerker som tunneler, broer, stottemure m.m.

Note 15.2-1

Jfr. [13] og [14] skal der indhentes tilladelse hos Kgrestrgamscentralen til gravning ved

kareledningsmastefundamenter. Med hensyn til udgravning ved spor i drift henvises til

[71.

16.  BN2 KRAV TIL AFVANDING FRA PERRONER, NABOAREALER M.M.

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

Overfladeafvanding fra perroner, lzessepladser, parkeringspladser, veje, tage mv. ma ikke

ledes til sporkassen.

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

materialer, hvor afsnit 11 er geeldende.

Afvandingsrender pa& perroner skal udferes forskriftsmaessigt efter leveranderens

anvisninger for at undgé 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.
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Note 16.1-2

Med hensyn til krav til ledninger pd Banedanmarks arealer henvises til [5]. Med hensyn
til miljgkrav til afvandingsanleeg henvises til [6].

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

Hvor markdreen eller tveergdende grofter afskeeres i forbindelse med etablering af eller
udvidelse af en afgravning, skal vandet samles i et lukket ror (afskeerende ledning), som

fores langs banen uden for banens skel.

Note 16.3-1

Med hensyn til etablering af en afskaerende ledning til opsamling af dreenvand fra
naboareal henvises til [6] (i BN3-12-2 er det afsnit 10.9).

Hvis det ikke er muligt at etablere en afskeerende ledning uden for banens skel, skal vandet
fra grofter og markdreen ledes til banegroften i et lukket ror eller ad en i baneskrdningen
anbragt rende af permanent konstruktion, for eksempel halve betonrer eller lignende lagt i
jordfugtig beton (krybbestebning). Ved rorets eller rendens udmunding i banegroften skal

groften bekleedes som angivet i afsnit 12.1.

Hvor en bakke skriner ned mod toppen af en afgravning, kan stor tilforsel af overfladevand
medfore skred i skrdningen. Det skal derfor vurderes, om der skal laves et afskeerende dreen
oven for skraningen som angivet pad Bilag 6.3. Dreenet skal etableres mindst 1 m fra
skriningstoppen pa arealet oven for skrdningen. Vandet fra dreenet skal ledes gennem en
eller flere lukkede ledninger til groften. Ved ledningernes udmunding i banegroften skal

groften bekleedes som angivet i afsnit 12.1.

Hvis der er marker oven for afgravningsskraningen, skal der etableres en graesbevokset
breemme p& mindst 2 m mellem dreenet og marken for at tilbageholde eroderet jord, s& det

ikke tilstopper dreenet.

Note 16.3-2

Med hensyn til overfladeafvanding fra naboarealer med naturlig afstramningsretning
mod banen henvises til [6], (i BN3-12-2 er det afsnit 10.8).
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BILAGSOVERSIGT

Bilag 1 Grefter

Bilag 1.1 Tveerprofil af groft ved nyanlaeg i pafyldning (Normativt)
Bilag 1.2 Tveerprofil af groft ved nyanlseg i afgravning (Normativt)

Bilag 1.3 Tveerprofil af graft ved storre ombygning og opgradering i
pafyldning (Normativt)

Bilag 1.4 Tveerprofil af graft ved storre ombygning og opgradering i
afgravning (Normativt)

Bilag 2 Dreen pa fri bane
Bilag 2.1 Tveerprofil af dreen ved nyanleeg i pafyldning (Normativt)
Bilag 2.2 Tveerprofil af dreen ved nyanleeg i afgravning (Normativt)

Bilag 2.3 Tveerprofil af dreen ved storre ombygning og opgradering i
pafyldning (Normativt)

Bilag 2.4 Tveerprofil af draen ved storre ombygning og opgradering i
afgravning (Normativt)

Bilag 3 Dreenanlseg pa stationsomrader

Bilag 3.1 Tveerprofil af dreen ved togvejsspor (Normativt)

Bilag 3.2 Skematisk plan af dreenanleeg pa stationsomréade (Informativt)

Bilag 4 Dreen ved sidespor

Bilag 4.1 Tveerprofil af dreen ved sidespor (Normativt)

Bilag 5 Belaegninger af grofteskraninger

Bilag 5.1 Rerlagt greft ved indleb

Bilag 5.1-1 Plan af rorlagt greft ved indleb (Normativt)

Bilag 5.1-2 Leengdesnit af rerlagt groft ved indlgb (Normativt)
Bilag 5.1-3 Rerlagt groft ved indleb, snit A-A (Normativt)
Bilag 5.1-4 Rerlagt groft, snit B-B (Normativt)

Bilag 5.2 Rerlagt groft ved udlgb
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Bilag 5.2-1 Plan af rerlagt greft ved udleb (Normativt)
Bilag 5.2-2 Leengdesnit af rerlagt groft ved udlgb (Normativt)

Bilag 5.3 Gennemlgb ved indleb

Bilag 5.3-1 Plan af gennemlegb ved indleb (Normativt)
Bilag 5.3-2 Leengdesnit 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 Leengdesnit af gennemlgb ved udlgb (Normativt)
Bilag 6 Dreen i afgravningsskraninger

Bilag 6.1 Dreen i afgravningsskraning, skematisk plan (Normativt)
Bilag 6.2 Langsgaende dreen i afgravningsskrining, tveersnit (Normativt)

Bilag 6.3 Afskeerende dreen oven for afgravningsskraning, tveersnit (Normativt)

Bilag 7 Krav til indhold i vedligeholdelsesmanual (Normativt)
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Bilag 1 Grofter

Planumsbanlth

Underballast J
\ Réjordsplanum ‘
3
2
a
o
3
‘ T— Alle mél er i mm.
Hegnsbanket 750 [350 750 G Alle m3l er minimumsmal, bortset fra skréningsanlzg,
f T T
Bilag 1.1 Tvaerprofil af greft ved nyanleeg i pafyldning (Normativt)
2
]
5
m
\ I ¢
egnsbanket

P\anumsban#

Underballast

& 9, !
Alle mdl er i mm. ‘ § N4 5 .{\ Réjordsplanum ‘
Alle mél er minimumsmal, bortset fra b
skréningsanlzeg. Groftebanket 750 |35 750
; -t |

Bilag 1.2 Tvaerprofil af greft ved nyanleeg i afgravning (Normativt)
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Planumsbanket

Underballast

\ 1

Réjordsplanum |

,5oo|

— Alle mal er i mm.
750 12551 Alle ml er minimumsmal, bortset fra skraningsanlaeg.

Bilag 1.3 Tvaerprofil af greft ved starre ombygning og opgradering i pafyldning (Normativt)

Planumsbanket

Underballast S

. 1) |
A N . ,
Alle mél er i mm. S 2 S \ Réjordsplanum |
Alle m3l er minimumsmal, bortset fra
skréningsanlag. 750

Bilag 1.4 Tveerprofil af greft ved sterre ombygning og opgradering i afgravning (Normativt)
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Bilag 2 Dreen pa fri bane

-

Planumsban| g
Ballast .

Underbaliast |

N .

Réjordsplanum |

Baneskel

=, 8
e 2 %3 341:1

*
E Filtermateriale
a Dreenrgr Alle m3l er i mm.
o Alle mal er minimumsmal, bortset fra
S skréningsanleeg.
Hegnsbanket 550 |400| 550 * Starre dybde for topslidsede draenrer.
f I

Bilag 2.1 Tveerprofil af dreen ved nyanlaeg i pafyldning (Normativt)

]
@
(3
3 ;
| Planumsbank g‘
* > Ballast I
Hegnsbanket
. Underballast ]
25 LAk < |
* Réjordsplanum |
3 Filtermateriale
~
i Draenrar
8| | 550 ‘400‘ 550
L T T

Alle mal er i mm.

Alle mal er minimumsmal, bortset fra
skréningsanleaeg.

* Starre dybde for topslidsede draenrar.

Bilag 2.2 Tveerprofil af draen ved nyanlaeg i afgravning (Normativt)
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Planumsbanket

et—
\ Ballast :

Underballast ]

R3jordsplanum |
- Alle mal er i mm.
Filtermateriale ——1—« | 3 Alle m3l er minimumsmal.
~
Drenresr————to * Starre dybde for topslidsede draenrar.

&
100

Bilag 2.3 Tveerprofil af dreen ved stgrre ombygning og opgradering i pafyldning (Normativt)

Planumsbanket
Ballast
Underballast i
‘o \ Réjordsplanum |
Alle mél er i mm. 2 |
Alle m8l er minimumsmdél.

o
Filtermateriale
400 \
Draenrar

* Sterre dybde for topslidsede draenrar.

100

Bilag 2.4 Tveerprofil af dreen ved stgrre ombygning og opgradering i afgravning (Normativt)

Banenorm BN1-11-1 er godkendt af Trafikstyrelsen for jernbane og feerger den 30.06.06 pa grundlag af
udkast BN1-11-1p af 16.06.05



banedanmark _ _
Udgivet 01/10/2006 Side 35 af 44

BN1-11-1
Journal nr. 73-0011
Antal sider i alt: 45

Bilag 3 Dreenanlaeg pa stationsomrader

se afsnit 12.3

Ballast ‘

Mlﬂ?ﬁ
jordsplanu
Filtermateriale —} -« *8 Réjordspl ‘
Draenrar —}-o_| “©Y |
400 8 Alle mél er i mm.
- Alle mal er minimumsmal.

* Starre dybde ved topslidsede rar.

Bilag 3.1 Tveerprofil af draen ved togvejsspor (Normativt)

-
Intem eller ekstemn spildevandsledning 1,25 mN
-,
-
Intem spildevandsledning Brand med vandlds
1,25 mN
e @ SF %) 1,25 mN
Spulebrand med sandfang )
Spulebrand m. sandfang og vandlds. Spulebrend

———>—§‘9——<—"""—3""LO——>—\@’5———<—\b———>——d———e- § -dren

% -
G -spor
— oL@ T O G- —<-O— - - — = (— Gt
M -
o ¢ -spor
— -2 LM 5 — (O — - —> —O— (— Gt
¢ -spor

H max. 50 m H
G -spor
SR A S § dran

T T T T T T T T < O — ~— " —¢

RN AR R s gt gt

Bilag 3.2 Skematisk plan af dreenanlaeg pa stationsomrade (Informativt)
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Bilag 4 Dreen ved sidespor

¢ - spormidte
7M—o
Ball.ast 8‘
Underballast | |~
Filtermateriale

Draenrar =4
Alle mal er i mm. —

Alle mél er minimumsmal. 1300 . 409

Bilag 4.1 Dreen ved sidespor (Normativt)
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Bilag 5 Belaegninger af grofteskraninger

Bilag 5.1 Rorlagt groft ved indleb

Spulebrand

\
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I ‘n:
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|
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I |
I |
I |
I |
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E

Bilag 5.1-1 Plan af rarlagt graft ved indlgb (Normativt)

| l | | \ | ! \ | ! |

e
i Min.3%o — X |
1 = —
N A
< 2500 ) 100 mm grus |
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Alle mél er i mm.

Alle mdl er minimumsmal, bortset fra skrdningsanlag.

Hvis det er muligt, skal det lukkede rer vaere selvrensende.

Bilag 5.1-2 Leengdesnit af rerlagt greft ved indlgb (Normativt)
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Alle mal er i mm.
Alle m3l er minimumsmal.

Bilag 5.1-3 Rerlagt greft ved indlgb, snit A-A (Normativt)
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Bilag 5.1-4 Rarlagt graft, snit B-B (Normativt)
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Bilag 5.2 Rarlagt groft ved udleb
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Bilag 5.2-1Plan af rgrlagt greft ved udlgb (Normativt)
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Alle mél er i mm.

Alle mal er minimumsmal, bortset fra skriningsanleeg.

Hvis det er muligt, skal det lukkede rgr vaere seh d

Bilag 5.2-2 Leengdesnit af rgrlagt graft ved udligb (Normativt)
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Bilag 5.3 Gennemlgb ved indlgb
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Alle mal er i mm.

Alle m3l er minimumsmal.

Bilag 5.3-1 Plan af gennemlgb ved indlgb (Normativt)
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Alle mal er i mm. 3 =3 / |
Alle m8l er minimumsml, «
bortset fra skrdningsanlag. 100 mm grus
Hvis det er muligt, skal vaere seh

Bilag 5.3-2 Leengdesnit af gennemlgb ved indlgb (Normativt)
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Bilag 5.4 Gennemlgb ved udlgb
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Alle mél er i mm.
Alle mal er minimumsmal.

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

Min 3%c —

Alle mal er i mm.
Alle m3l er minimumsmaél, bortset fra

100 mm grus skriningsanlzeg.

Hvis det er muligt, skal gennemlgbet
veere selvrensende.

Bilag 5.4-2 Leengdesnit af gennemlgb ved udlgb (Normativt)
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Bilag 6 Dreen i afgravningsskraninger
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Bilag 6.1 Dreen i afgravningsskraning, skematisk plan (Informativt)
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Alle m3l er i mm.
Alle m3l er minimumsmal.

Hvor minimumsmal er fremhzevet, er de styret af variationen i lerlagets overflade.

Bilag 6.2 Langsgdende dreen i afgravningsskraning, tveersnit (Normativt)
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Alle m3l er i mm.
Alle m&l er minimumsmdl.

Hvor minimumsmal er fremhzevet, er de styret af variationen i lerlagets overflade.

Bilag 6.3 Afskeaerende draen oven for afgravningsskraning, tvaersnit (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

¢ Plan med placeringen af anlaegget
o Afvandingstype:

0 BNI1 anleeg: Aflastningsbrond, afskeerende dreen, teet bekleedt groft, hvor
terreen skrdner med mod banen.

0 BN2 anleg: Groft (med/uden beklzedning), dreen langs spor, dreen pa
tveers af spor, dreen i eller over afgravningsskraninger, rorlagt groft inkl.
bekleedning ved ind/udlgb, gennemlgb inkl. bekleedning ved ind/udlgb,
brond, aflgbsledning.

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

o Beskrivelse af krav for, hvornar anleegget skal udskiftes (normalt kravene, som er
angivet i Banenormen).

o Interval mellem inspektioner (evt. med foretrukket rstid).

Der skal ogsd veere et skema, som kan bruges ved inspektion af afvandingsanlegget.

Skemaet skal mindst indeholde folgende:

e Streekning, kilometer og baneside eller spornummer.
e Dato.
e Registrering af, om inspektionen er udfert lige efter en leengere regnvandsperiode

eller torke.

Afvandingstype, som angivet i vedligeholdelsesmanualen.

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 vezere felter for angivelse af sidste dato for udferelse af rensning eller

udskiftning,.
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