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For nogle regnvandsbassiner, fx i omrader med seaerlige drikkevandsinte-
resser, skal der etableres en lermembran, sa udsivningen af regnvand
fra bassinerne forhindres mest muligt.

Evt. krav om etablering af en lermembran vurderes seerskilt for den en-
kelte sag i forbindelse med udstedelse af udledningstilladelser. Som ud-
gangspunkt stilles der krav om etablering af lermembraner i omréader,
hvor grundvandet er seerlig sarbart, og hvor der samtidig vurderes at
veere en potentiel stor forureningsrisiko. Det geelder f.eks. starre er-
hvervsomrader med tungt erhverv, som ligger i omrader med saerlige
drikkevandsinteresser (OSD) eller i indvindingsoplande til vandveaerker
udenfor OSD. | andre tilfeelde, som f.eks. omrader med boliger og/eller
let erhverv eller omrader udenfor OSD vil det som oftest ikke veere nad-
vendigt at stille krav om dokumenteret teethed i bassinet.

Hidtil har Arhus Kommune i forbindelse med udstedelse af udledningstil-
ladelser bedt ansgger om en beskrivelse af, hvordan den "teette” mem-
branbund opnas — en beskrivelse der efterfglgende har skullet godken-
des af Arhus Kommune.

Arhus Kommune gnsker nu mulighed for i forbindelse med udledningstil-
ladelsen at vedleegge en arbejdsprocedure, som beskriver, hvordan en
lermembran skal udfgres, sa den er tilstraekkelig "teet”.
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I henhold til aftale har GEO udarbejdet en arbejdsprocedure for to situationer: Kontrol af
in-situ-lermembran (intakte leraflejringer) og kontrol af en udlagt lermembran. Arbejds-
procedurerne er vedlagt i bilag A og B, som efter gnske kan vedhaeftes Arhus Kommunes
materiale i forbindelse med udstedelse af udledningstilladelser.

Arbejdsprocedurerne er udarbejdet med udgangspunkt i GEOs generelle erfaringer samt
DS/INF 466, 1. udgave, "Membraner til deponeringsanlaeg”.

Eurocode 7, del 1 og 2 (sidstneaevnte i 1. udgave) er tradt i kraft ved arsskiftet 2009. Euro-
code 7, del 2, som omhandler jordbundsundersggelser og prgvning, er ved at blive oversat
til dansk, ligesom der arbejdes pa at lave nationale annekser. Indtil den bearbejdede ud-
gave af Eurocode 7, del 2, foreligger, henviser vi til dgf-Bulletin 1 og 15 (altsa til hidtil an-
vendt praksis) for retningslinier vedrgrende den geologiske prgvebedgmmelse samt stan-
dardklassifikationsforsggene.

Bilag
A In-situ-lermembran (intakte aflejringer)
B Udlagt lermembran
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Bilag A: In-situ-lermembran (intakte leraflejringer)

Forundersggelser

I omradet, hvor regnvandsbassinet skal etableres, skal der udfgres en geoteknisk under-
sggelse med et omfang, sa forholdene ved/under bassinbunden er klarlagt og stabilitets-
forholdene samt behovet for midlertidig grundvandssaenkning i forbindelse med anlaegsar-
bejdet kan vurderes. Endvidere skal grundvandsspejlets stilling fastlaegges med henblik pa
vurdering af membranens stabilitet ved tomt bassin.

Undersggelsen skal gennemfgres efter retningslinierne i Eurocode 7, der geelder fra 2009-
01-01.

Krav til lermembran

For at opna en lermembran, som opfylder de krav, der normalt stilles til taethed af mem-
braner belastet af forurenet vand, kraeves en permeabilitetskoefficient, k < 10™° m/s.

Dette er erfaringsmeessigt opfyldt, hvis det i membranen anvendte ler opfylder falgende
krav:

Lerindhold, L > 14 %
Plasticitetsindeks, Ip > 5 %

Desuden skal leret vaere komprimeret til minimum 95 % SP og have en tykkelse p& 0,5 m.
Kontrol

Kontrollen indledes med en visuel bedgmmelse af bassinbund og -sider, suppleret med
korte handboringer. Der skal udfares handboringer i net pr. 10 a 20 m. | inhomogene ler-
materiealer i net med en kantside pa 10 m, i homogene lermaterialer i net med en kant-
side pa 20 m. Boringerne udfgres vinkelret pa leroverfladen til 0,5 m under denne. Der
udtages 1 poseprave (1,5 kg) pr. handboring.

Tilsynet i form af en uvildig radgiver skal p& det udleverede tegningsmateriale angive pla-
ceringen af prgvetagningshullerne, som indmales og koteres. Borehullerne skal i hele dyb-
den afproppes til en teethed svarende til den faerdige membran. For hver handboring regi-
strerer tilsynet i form af en uvildig radgiver eventuelle lagfglger, ligesom det angives i
hvilken dybde, prgven er udtaget.

De udtagne prgver geologbedgmmes efter alder og oprindelse i henhold til dgf-Bulletin 1,
og der udfgres vandindholdsbestemmelse i henhold til dgf-Bulletin 15.

P& et repraesentativt udvalg af de udtagne prgver (min. 1 stk. pr. 1.500 m? leroverflade)
bestemmes kornstgrrelsesfordeling samt konsistensgraenser i henhold til dgf-Bulletin 15.
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Hvor der i leret findes indslag af sand og grus, skal de gverste ca. 0,3 m homogeniseres
ved fraesning, hvorefter overfladen komprimeres med tromle. Sand- og grusfrit ler (fx ret
fedt, fedt og meget fedt ler) ma ikke fraeses.

Hvor der er foretaget freesning skal leret komprimeres til minimum 95 % SP. Komprime-
ringsgraden kontrolleres ved isotopsondemalinger pr. 15 x 15 m leroverflade. Pravetag-
ningshuller skal i hele dybden afproppes til en teethed svarende til den feerdige membran.

Der udtages min. 1 prgve pr. 2.000 m? leroverflade til referenceforsgg (standardproctor-
forsgg). Det kan blive ngdvendigt at udtage supplerende prgver af lerjorden til reference-
forsgg, hvis jordsammensaetningen i bassinbund og -sider varierer.

Hvis det konstateres, at ovennaevnte krav til lerindhold, plasticitetsindeks, membrantyk-
kelse eller komprimeringsgrad i et eller flere punkter ikke er overholdt, skal tilsynet i form
af en uvildig radgiver fastleegge behovet for supplerende malinger og/eller eventuel ud-
skiftning.

Leroverfladen skal afleveres glattromlet og i gvrigt udfgres med de projekterede plane fla-
der.

Hvis der skal foretages bearbejdning af membranen (freesning og komprimering), skal ar-
bejdet udfares i tarvejr.

Nar membranen er feerdig og godkendt, skal den afdeekkes med et beskyttende gruslag.
Tykkelsen pa gruslaget skal minimum veere 0,15 m. Gruslaget udleegges med det formal
dels at beskytte

leroverfladen mod udtagrring dels danne et kendetegn, sa leroverfladen kan detekteres,
hvis der pd sigt skal udfgres en oprensning i bassinet.

Der skal fgres journal over den udfgrt kontrol, evt. med billeddokumentation.
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Bilag B: Udlagt lermembran

Forundersggelser

I omradet, hvor regnvandsbassinet skal etableres, skal der udfgres en geoteknisk under-
sggelse med et omfang, sa forholdene ved/under bassinbunden er klarlagt og stabilitets-
forholdene samt behovet for midlertidig grundvandssaenkning i forbindelse med anlaegsar-
bejdet kan vurderes. Endvidere skal grundvandsspejlets stilling fastlaegges med henblik pa
vurdering af membranens stabilitet ved tomt bassin.

Neerveerende arbejdsprocedure omhandler udlaegning af lermembraner pa faste, intakte
(uorganiske) aflejringer eller egnede fyldmaterialer. For eventuelle regnvandsbassiner i
blgdbundsomrader, skal der foretages individuelle vurderinger.

Undersggelsen skal gennemfgres efter retningslinierne Eurocode 7, der geelder fra 2009-
01-01.

Krav til lermembran

For at opna en lermembran, som opfylder de krav, der normalt stilles til taethed af mem-
braner belastet af forurenet vand, kraeves en permeabilitetskoefficient, k < 10™° m/s.

Dette er erfaringsmeessigt opfyldt, hvis det i membranen anvendte ler opfylder falgende
krav:

Lerindhold, L > 14 %
Plasticitetsindeks, Ip > 5 %

Desuden skal leret vaere komprimeret til minimum 95 % SP og have en tykkelse p& 0,5 m.
Kontrol

Underlaget, hvorpa lermembranen skal opbygges, skal bestd af faste, intakte (uorganiske)
aflejringer eller egnede fyldmaterialer komprimeret til mindst 95 % SP.

Inden lerfylden indbygges i membranen, skal det kontrolleres, at den opfylder kravene
med hensyn til lerindhold og plasticitetsindeks. Fra depotet udtager tilsynet i form af en
uvildig rédgiver 1 prave pr. ca. 250 m?. Ud fra en visuel bedgmmelse af disse udveelges
der et antal prgver svarende til 1 pr. ca. 750 m? fyld, for hvilke der i et uvildigt laboratori-
um bestemmes lerindhold og plasticitetsindeks.

De udtagne prgver geologbedgmmes efter alder og oprindelse i henhold til dgf-Bulletin 1,
og der udfgres vandindholdsbestemmelse i henhold til dgf-Bulletin 15. Kornstarrelsesfor-

deling samt konsistensgraenser bestemmes i henhold til dgf-Bulletin 15.

Lermembranen, der skal have en samlet tykkelse pa 0,5 m, skal opbygges af 2 lerlag, som
homogeniseres ved fraesning og efterfglgende komprimeres med tromle til min. 95 % SP.

Side5af 6



Anvendes der sand- og grusfrit ler (fx ret fedt, fedt og meget fedt ler) undlades fraesning
dog.

Komprimeringsgraden kontrolleres fra den faerdige overflade ved isotopsondemalinger pr.
15 x 15 m. Alle komprimeringskontrolpunkter indmales og koteres. Prgvetagningshuller
skal i hele dybden afproppes til en taethed svarende til den feerdige membran.

Der udtages 1 prgve pr. 2.000 m? leroverflade til referenceforsgg (standardproctorforsgg).
Det kan blive ngdvendigt at udtage supplerende prgver af lerjorden til referenceforsgg,
hvis lerfyldens beskaffenhed varierer veesentligt.

Samtidig med komprimeringskontrollen udtages der i punkter pr. 15 x 15 m prgver af ler-
fylden. Ud fra en visuel bedgmmelse udtages der af disse et repraesentativt antal prgver,
for hvilke lerindhold og plasticitetsindeks kontrolleres.

Hvis det konstateres, at ovennaevnte krav til lerindhold, plasticitetsindeks, membrantyk-
kelse eller komprimeringsgrad i et eller flere punkter ikke er overholdt, skal tilsynet i form
af uvildig radgiver fastleegge behovet for supplerende malinger og/eller eventuel udskift-
ning.

Leroverfladen skal afleveres glattromlet og i gvrigt udfgeres med de projekterede plane fla-
der.

Udleegningen, freesningen og komprimeringen af lermembranen skal udfgres i tarvejr. Ka-
res lerfylden i depot inden udleegningen, skal depotet indrettes, sa der ikke sker opblgd-
ning af fylden (overfladen afrettes med fald og glattromles, sa overfladevand bortledes).

Nar membranen er feerdig og godkendt, skal den afdeekkes med et beskyttende gruslag.
Tykkelsen pa gruslaget skal minimum veere 0,15 m. Gruslaget udlaegges med det formal
dels at beskytte

leroverfladen mod udtarring dels danne et kendetegn, s& leroverfladen kan detekteres,
hvis der pa sigt skal udfgres en oprensning i bassinet.

Der skal fgres journal over den udfgrte kontrol, evt. med billeddokumentation.
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