Installationsvejledning

BENTOMAT Bentonitmembraner




Forord

Denne vejledning har til hensigt, at beskrive de forhold
som er vaesentlige at fa afklaret, nar bentonitmembraner
installeres som bundmembran i bassiner, sger og lignende.

Vejledningen er baseret p& mange ars erfaring med installation af bentonitmem-
braner, og angiver procedurer for installation af bentonitmembraner séledes at
sikkerhed, effektivitet og kvalitet bedst muligt tilgodeses.

| seerlige tilfeelde kan det veere nodvendigt at fravige vejledningen og i stedet an-
vende projektspecifikke installationsvejledninger i kombination med projektspeci-
fikke produkter. Slutbrugeren ber kontakte Byggros A/S, sé&fremt der métte veere
tvivi om membranens installation eller brugbarhed i et specifikt projekt.

Bentonitmembranernes taethed er yderst afheengig af installationsarbejdets kvali-
tet. Installateren er derfor ansvarlig for at felge installationsvejledning, projekt-
specifikationer og tegninger sa taet som muligt. Det er rddgiverens ansvar at fore
tilsyn, godkende membranarbejdet, samt serge for udarbejdelse af kvalitetssik-
ring, séledes at det sikres, at installationen udferes pé korrekt vis.

Vejledningen er udarbejdet p& baggrund af vores nuveerende viden og erfaring
som en vederlagsfri service og er omfattet af Byggros A/S geeldende salgs- og
leveringsbetingelser, hvortil der henvises.

This publication and its content is copyright of BG Byggros A/S - © BG Byggros A/S, 2008.
All rights reserved.
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1 Handtering og opbevaring

1.1

Bentonitmembraner vejer typisk fra 800 kg til 1300 kg pr. rulle. keeder til spredebommen. Se i evrigt figur 1 herunder. Stélrer

Det er derfor nedvendigt at anvende loftedg eller spredebom i og spredebom skal veere sé lange, at det sikres, at kanterne af

forbindelse med handtering af membranrullerne. Ved leveringen bentonitmembranen ikke beskadiges. Stélrerets styrke afhaenger

pa byggepladsen skal aflaesning ske med forsigtighed séledes at af rullernes veegt og skal min. imedekomme nedenstende krav.

rullerne ikke beskadiges. Nedbgjningen pé bentonitrullen ber ikke overstige 756 mm, malt
pé &gets midte.

1.2 . N . Som alternativ til brug af et gennemgéende stélrer kan der an-

Lofteag ber besta af en spredebom, f.eks. ein [-profil som med vendes spredebom med U-ophaeng (Figur 1 herunder).

keeder fastgeres til udleeggerkeretojet. Et stalrer med en udven-

dig dimension pa min. @ 88,9 mm, godstykkelse min. 4,85 mm Af hensyn til sikkerhed ber der altid anvendes sikkerhedsgod-

placeres gennem bentonitrullens centerrer og fastgeres med kendte loftedg.

Ved transport fra depot til udlsegningssted kan det veere nadvendigt, at der etableres yderligere understatning pa membranrullens
midtpunkt for at hindre utilsigtet nedbejning og beskadigelse af centerrar.

Tabel 1
Nominel storrelse Rullevaegt Indvendig Anbefalet dimension pa stalrgr | Stalkvalitet stalror
bredde/lzengde rullediameter diameter/lsengde/godstykkelse

Bentomat 5mx40m 800 - 1300 kg 95 mm 88,9 mm x 5,5 m x 4,85 mm St. 52 Glatte stalror
1.3
Gravemaskine, gummiged eller lignende materiel kan med an- Rullerne bor ikke loftes ved at gaffeltruckens gafler skubbes
vendelse af loftedg benyttes til installationen af bentonitmembra- ind under rullerne, da membranens yderste lag derved risikeres
nen. En spredebom monteret pa en gummiged eller gaffeltruck beskadiget, og dermed ikke kan anvendes.

kan benyttes til flytning af rullerne. Rullerne loftes i godkendte
loftestropper som vist pa billede 1(se side 4).
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Billede 1 Sikkerhedsgodkendt loftedg

1.4

De leverede bentonitruller skal opbevares i deres originale, uéb-
nede omslag pé et rent, tert omréde. Det anbefales at benytte
paller eller lignende som underlag, séledes at rullerne ikke ligger
direkte pé jorden, og pé en sddan made at rullerne understettes i
deres fulde leengde. Oplagring ber ske pé en plan og fast under-
bund, og gerne i neer tilknytning til installationsstedet.

Rullerne skal deekkes med kraftige presenninger eller opbevares
under tag.

Forud for installationen skal membranen holdes ter, ren og fri for
rester af jord.

2 Forberedelse af underbunden

2.1

Udlaegning af bentonitmembraner skal ske pa et afrettet under-
lag som er komprimeret jf. DS/EN 13286-5 eller som angivet i
projektspecifikationen.

2.2

Underbunden skal tilberedes, séledes at den fremstar glat og
uden nogen form for vegetation, skarpe sten eller spidse gen-
stande, der kan perforere membranen.

Alle emner som overstiger en diameter pa 12 mm fjernes fra un-
derlaget. Den feerdige overflade skal fremstéa glat og plan, uden
sporkaring, revnedannelser, is eller fritstaende vand.

3 Aflaesning
3.1

Levering af bentonitruller sker normalt med lastbil. Der kan ved
afleesningen normalt benyttes samme sikkerhedsgodkendte spre-
debom eller loftedg som anvendes ved udleegning (Billede 1).

1.5

Nodvendigt vaerktgj i forbindelse med installation af Cec-

to’s bentonitmembraner:

e Stanleyknive eller lignende til afskeering af membranen.

e Bentonitgranulat eller bentonitpasta til overlaeg og rergennem-
feringer

e Evt. vandkande eller spand til udleegning af betonitgranulat i
samlinger.

e \andtaette presenninger til midlertidig afdeskning af de oplag-
rede bentonitruller.

e Gribeteenger (bredde ca. 75 mm) eller skruetvinger til flytning
og placering af membranen.

Det anbefales, at underbunden inden udleegning af bentonit-
membranen tromles med en glat vibrationstromle, séledes at un-
derlaget fremstéar uden sporkering, fodaftryk eller andre punktvise
fordybninger eller forhgjninger.

Underbunden ber godkendes af tilsynet for udleegning af bento-
nitmembran.

2.3

Bentonitmembraner kan installeres pa et frossent underlag. Dette
forudseetter imidlertid at underlaget overholder ovennssvnte
specifikationer.



Billede 2 Manuel udrulning af membran

Figur 2 Typisk fremgangsmé&de til installation af Bentomat

4 Installation
4.1

Bentonitrullerne ber opbevares i den originale indpakning indtil
udleegning.

Umiddelbart for installationen fiernes emballagen med forsigtig-
hed uden at beskadige membranen.

| de tilfeelde hvor der anvendes en bentonitmembran indkapslet
af to forskelligartede geotekstiler eller hvor der indgér en lami-
neret plastfolie, kan orienteringen, dvs. hvilken side skal vende
opad, veere af stor betydning for membranens virkningsgrad.
Med mindre andet er specificeret, skal bentonitmembranen
installeres séledes, at den kan udrulles manuelt (Billede 2).

4.2

Materiel, som kan perforere eller adelaegge bentonitmembranen,
ma ikke faerdes direkte pa membranen.
Installation af bentonitmembranen kan med fordel ske séledes at

udrulning sker ved en bagleens bevaesgelse af maskinen (Figur 2).

Safremt maskinen forarsager sporkering i underbunden, skal
underbunden restableres, sa den igen opfylder krav som anfert
under punkt 2.

4.3

Al ungdvendig slaeben af bentonitmembranen over underbunden
ber undgas, idet dette kan medfere beskadigelse af membranen.
Et stykke geotekstil eller plastmembran kan med fordel anvendes
som glideunderlag, dersom flytning af den udrullede bentonit-
membran er nadvendig.

4.4

Ved installation af bentonitmembraner pa skraninger ma der ikke
forekomme vandrette samlinger/overlaeg pa skraninger stejlere
end 1:4. Safremt installationen ikke kan tilgodese dette, udferes
forankring som anfert under punkt 5.3.

4.5

Efter installation skal det sikres, at bentonitmembranen har for-
bindelse til underlaget. Der ma ikke forekomme folder.

4.6

Der bor kun udlaegges bentonitmembran i det omfang at tildeek-
ning kan ske samme dag med enten jord, geomembran eller
vandtast presenning. Safremt bentonitmembranen, pga. regn
eller andet, sveller frit (hydreres) inden etablering af deeklag, kan
det veere ngdvendigt at fierne og genplacere en ny membran i de
udsatte omrader.

Visse membrantyper méa ikke efterlades uafdaskket eller udsast-
tes for vandpavirkning fer tildeekning. Bentomat HQ, NS og CL
kan under terre omsteendigheder sta uafdaskket i kortere perio-
der (2-5 dage), uden at der forekommer fri svelning.
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5 Forankring

5.1

Ved installation af bentonitmembraner pa skraninger ber mem-
branen fastgeres i forankringsrenden som etableres péa voldkro-
nen. Alle kanter i renden ber afrundes for at eliminere risikoen
for, at skarpe sten kan beskadige det omsluttende geotekstil

0g dermed nedseette membranens traekstyrke. Los jord som
befinder sig i forankringsrenden ber fiernes eller komprimeres, sa
bunden er fast.

5.2

Forankring kan alternativt opnas ved, at man forlaenger den
vandrette placering af bentonitmembranen pa voldkronen.
Forankringslaengden skal afvejes under hensyn til de aktuelle
pavirkninger. Ligeledes kan forankring ske ved fastgerelse af
membranen pa voldkronen med jordspyd. Begge metoder skal
vurderes i tilknytning til det aktuelle projekt.

Komprimeret

— fyld ¢
X

600 mm

Afrundede kanter

Komprimeret underlag

5.3

Forankringsrenden skal tilfyldes for at opna den nedvendige
modstand mod udtraekning af bentonitmembranen. Starrelse
og form samt tilfyldningsprocedure skal udferes i henhold til pro-
jektspecifikationen. Den typiske dimension fremgar af (Figur 3).

5.4

Bentonitmembranen ber placeres saledes at den daskker forside
og bund iforankringsrenden (Figur 3).

Membran

450 mm 1m

Figur 3 Typisk udformning af en forankringsrende

6 Samlinger

6.1

Samlinger mellem bentonitmembraner konstrueres ved simpel
overlapning. Det skal ngje sikres, at der ikke forekommer lost jord
eller anden uvedkommende materiale i overleegget. Afhaengigt

af om der anvendes bentonitmembran omsluttet af ét eller flere
“non woven” geotekstiler, skal der anvendes bentonitgranulat

i alle overleeg, med mindre andet er angivet, eller medmindre
membranen leveres med selvforseglende overleeg (Punkt 7.4).

6.2

Det minimale overleeg udger 150 mm. Ende-rulleoverlaeg skal
udfares med overleeg pa min. 600 mm. Afvigelser fra ovennasvn-
te kan forekomme projektspecifikt.

6.3

Samlinger ber udferes séledes, at der under hensyn til terrasnets
heeldning etableres frit flow for eventuel veeske p& membranes
overside. Samlinger ber udfra flowretningen orientereres saledes,
at overlasagget gar med heeldningen af membranoverfladen, dvs.
som tagstensfald.

6.4

Safremt samlinger udferes ved tilfersel af bentonitgranulat i
overleeg, konstrueres disse forst ved at overlappe membranen
med 600 mm péa normal vis. Efterfelgende foldes den gvre mem-
branflade langs samlingen forsigtigt tilbage, og der udlzegges en
ensartet stribe af last bentonitgranulat. Bentonitgranulatet ber
placeres i tilknytning til den nedre membrans yderkant og 300
mm ind p& membranen (Figur 4).

Der tilfores min. 0,4 kg bentonit pr. lebende meter samling.
Udleegning af bentonitgranulat kan ske direkte fra seek, med
vandkande eller spand.



Bentonit granulat

300 mm
—

1
f Overlap

Nedre membran

Figur 4 Overlseg med bentonitgranulat

600 mm

f

@vre membran

7 Samling omkring gennemfaringer og konstruktioner

7.1

Tilskeering af bentonitmembranen kan ske ved anvendelse af en
skarp kniv. Det anbefales, at man regelmeessigt skifter knivblad

for at undgé uregelmaessigheder i geotekstilets kanter.

7.2

Gennemfoaringer og konstruktioner placeret i tilknytning til den
membranbelagte underbund skal taetnes i henhold til figur 5 - 7.
Bentonitgranulat eller betonitpasta skal anvendes som vist for at

sikre en optimal taetning. Der anvendes ca. 3 kg/lbm.

Primaer membran

Bentonitgranulat ¢
eller pasta

\ Komprimeret
underbund

Membranskort
min. 300 mm
overlaeg

Figur 5a Samlingsdetalje

7.3

Nar bentonitmembranen er placeret pa underbunden og tilskae-
ring har fundet sted, ber der omkring vandrette gennemfoeringer
etableres en rende som efterfelgende fyldes med bentonitgranu-
lat eller bentonitpasta (Figur 5a).

7.4

Et stykke kvadratisk membranskert med en dimension pa min.
0,6 + diameter pa gennemfaringen tilskaeres. Der skaeres endvi-
dere et stjerneformet snit i membranstykket, som netop passer til
gennemferingen. Forinden placering af membranstykket placeres
der yderlige bentonitgranulat eller bentonitpasta (Figur 5a og 5b).

Primasr membran

v

Membranskart min.
300 mm overleeg

Lo

Figur 5b Samlingsdetalje
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7.5 7.6

Lodrette gennemfaringer forberedes ved udgravning af en smal Nar bentonitmembranen skal fastgeres til konstruktioner, her-
rende langs hele gennemfaringen. Renden fyldes med bentonit- under betonflader, etableres der en rende langs konstruktionen.
pulver eller bentonitpasta (Figur 6a). Gennemfaeringen etableres Renden fyldes med ter bentonitgranulat og tildannes pa den

ved udleegning af to separate stykker bentonitmembran (Figur overliggende del, saledes at der etableres en hulkel i overgangen
6b). Det anbefales endvidere, at der som afslutning udleegges et til konstruktionen (Figur 7a). Fastgerelse til konstruktionen kan i
kvadratisk stykke membran som anfert under punkt 8.1. mange tilfeelde opnas ved tilfyldning af jord i omradet.

Alternativt kan membranen fastholdes ved montering af en
kantskinne (Figur 7b), som fastgeres med slagnitter, skruer eller
stélsem til konstruktionen.

Bentonitgranulat
Lodret udlagt i samling
rergennemfaring

Ca. 10m x 100 mm
udgravning fyldes
med betonitgranulat
eller pasta

Komprimeret
underbund

Overlaeg omkring gennemfering
min. 300 mm

Figur 6a Lodret gennemfering Figur 6b Membranplacering
Kantliste
Veeg eller . Veaeg eller
fundament Bentonitgranulat fundament Benton
150 mm 150 mm
75 mm 75 mm
o | Komprimeret underlag 1
100 mm 100 mm
Figur 7a Detalje for fastgorelse af membran til vaeg Figur 7b Detalje for fastgarelse af membran

til vaeg ved hjeelp af en kantskinne.



8.0 Reparation af bentonitmembran
8.1

Safremt bentonitmembranen beskadiges under installationen, er
det muligt at reparere membranen ved at placere et nyt stykke
membran over det beskadigede omrade. Reparationsstykket
tilskeeres séledes, at der kan etableres et overleeg p& minimum
300 mm langs hele det beskadigede omrade. Bentonitgranulat
eller bentonitpasta ber péferes inden placering af reparations-
stykket (Figur 8).

Det kan veere nedvendigt at anvende f.eks fugemasse til fiksering

af reparationsstykket, sdledes at det ikke flytter sig ved tildeek-

ningen. Mindre reparationsstykker kan evt. skubbes ind under

det edelagte omrade, hvorved man minimerer risikoen for, at

reparationsstykket flytter sig under tildeekningen.

Figur8 Reparationsdetalje

9 Placering af tildeekningsmateriale

9.1

Daekmaterialet skal veere fri for skarpe sten eller andre fremmed-
legemer, som kan beskadige bentonitmembranen. Dackmateria-
lets kornstarrelse, kornkurve og kemiske sammensaetning
(Punkt 9.7). Skal godkendes af radgiver.

Daekmaterialet ber normalt komprimeres jf. DS/EN 13286-5 eller
som angivet i projektspecifikationen. Komprimering skal ske med
let komprimeringsmateriel.

9.2

Det anbefalede deskmateriales kornsterrelse skal ligge i omra-
det 0 - 32 mm. Ved anvendelse af deekmaterialer med minimale
forekomster af fint materiale eller en stor koncentration af sterre
sten, anbefales det at etablere et provefelt, hvor det pateenkte
materiale indbygges og komprimeres med tilteenkte materiel.
Efterfolgende bar bentonitmembranen pa ny forsigtigt afdesk-
kes og inspiceres for eventuelle beskadigelser og synlige lokale
forskydninger af bentonitten.

9.3

Placering af deskmaterialet pa bentonitmembranen skal foretages
med materiel som minimere pavirkningen af membranen. Afdaek-
ningen ber ske i lag af min. 20 cm og have en samlet indbygget
tykkelse pa min. 300 mm. Safremt membranen udleegges pa

et underlag med et malt E-modul < 15 kPa, ber tykkelsen af
deekmaterialet oges, alternativ skal underlaget stabiliseret til en
acceptabel beereevne. Hvis dette ikke er muligt skal udleegning
af deskmaterialer foretages med let materiel eller ved brug af
lastfordelende jernplader som sikrer en jeevn overflade under
udleegning af membranen. Ved etablering af midlertidige eller
permanente adgangsveje dimensioneres opbygning pa oversiden
af membranen i forhold til aktuel belastning.
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9.4

Den endelige tykkelse af daskmaterialet over bentonitmembranen
afheenger af den enkelte konstruktion, men ber under ingen om-
steendigheder veere mindre end 300 mm, svarende til et effektivt
jordtryk pa ca. 5 kN/m?. Ved anvendelse af bentonitmembraner i
sger og lign. skal der tages hensyn til deekmaterialernes opdrift.

| praksis betyder det, at dasklag under vandspejl skal have en
tykkelse pa min. 50 cm.

9.5

Deekmaterialet ber udleegges séledes, at der ikke er risiko for, at
overlaeg skubbes eller p& anden méade presser utilsigtet materiale
ind i overlaegget.

9.6

Selvom direkte hjulkontakt med bentonitmembranen skal und-
gés, kan letveegts materiel med lavt hjultryk anvendes i forbindel-
se med udleegning af plastmembranen. Dette forudseetter dog,
at underlaget har et malt E-modul >15 kPa, og at keretejet som
anvendes ikke beskadiger bentonitmembran.

9.7

Daekmaterialet ber ikke indeholde sterre koncentrationer af
letoploselige stoffer som kalcium, magnesium, jern eller organisk
kulstof, der kan pavirke bentonittens opsvelningsegenskaber ke-
misk. (Der ber ikke anvendes kalksten (calcite), dolomit eller andre
kalcium- og magnesiumbaserede jordarter).

Anvendelse af algedrasbende eller plantedrasbende midler pa
afdeekningsmaterialet ber minimeres.

Safremt der planlasgges anvendt et potentielt aggressivt af-
deekningsmateriale, ber der udtages en repraesentativ prove af
afdeekningsmaterialet. Denne prove ber udsaettes for forligelig-
hedsanalyse og evt. afprovning i et laboratorium.



10 Hydrering af bentonitmembranen

10.1 10.2
| projekter som involverer aggressive kemiske forbindelser, kan Safremt manuel hydrering er nedvendig, kan dette ske med
bentonitmembranen praehydreres med rent vand. Bentonit- sprinkler eller lignende. Kontakt evt. Byggros A/S for naermere.

membranen vil endvidere forst fungere som en veeskestansende
barriere, nar membranen er fuldt hydreret.

Regn vil under normale omsteendigheder kunne preehydrere
bentonitmembranen i de tilfaelde, hvor afdaskningen bestar af et
fuldt permeabelt deeklag.

11 Kvalitetssikringsskema

Projekt: KS-ansvarlig:

Kontrolemne Godkendt
S

Skema godkendt af KS-ansvarlig

Levering

1.0 | Korrekt membrantype leveret

1.1 | Afleesning sket med taeppespyd eller &g

Kontrol for transportskader herunder skader

1.2 i forbindelse med afleesning

13 Opbevaring (tert og pa plan underbund, afdaskket
' med presenning eller lignende)

Installation

2.0 | Underlag (komprimeret og afrettet)

2.1 Kontrol for produktfejl efter udrulning

2.2 | Samlinger (overlapning)

2.3 | Rergennemfaringer og lignende

2.4 | Forankringer

2.5 | Fastgerelse til konstruktioner

Afdeekning af membranen

Visuel kontrol af membran for tildaekning.
3.0 . - . .
(ingen utilsigtet opsvelning/perforeringer)

3.1 Deeklagsmaterialer

3.2 | Deeklagstykkelse

3.2 | Evt. vanding af membranen (preshydrering)

3.3 | Evt. komprimering




BG Byggros A/S Ostbirkvej 2 5240 Odense N@ TIf. 59 48 90 00 info@byggros.com www.byggros.com

1"



BG Byggros A/S Ostbirkvej 2 5240 Odense N@ TIf. 59 48 90 00

info@byggros.com www.byggros.com

<
I
S
1Y
-
=
o
S



