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BENTOMAT Bentonitmembraner

- Installationsvejledning




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

Vejleningen som er baseret pa mange ars erfaring med installation af bentonitmembraner, angiver
Cetco’s standard procedurer for installation af bentonitmembraner saledes at sikkerhed, effektivitet og
kvalitet bedst muligt tilgodeses. | seerlige tilfeelde kan det veere ngdvendigt at fravige vejledningen og i
stedet anvende projektspecifikke installationsvejledninger i kombination med projektspecifikke
produkter. Slutbrugeren bgr kontakte Byggros A/S, safremt der matte veere tvivi om membranens
installation eller brugbarhed i et specifikt projekt.

Bentonitmembranernes teethed er yderst afhaengig af installationsarbejdets kvalitet. Installataren er
derfor ansvarlig for at falge installationsvejledning, projektspecifikationer og tegninger sa teet som
muligt. Det er radgiverens ansvar at fgre tilsyn, godkende membranarbejdet, samt sgrge for
udarbejdelse af kvalitetssikring, sdledes at det sikres, at installationen udfares pa korrekt vis.
Vejledningen er udarbejdet pa 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.

Indhold Side
1. Handtering 0og opbevaring..........ccccccveeeeeeveeeieecree e, 2
2. Forberedelse af underbunden...........cccccccooeiiiiiiiiinnnn. 3
3. AflSNING....cc o 3
4. Installation.........cooooeoiie 3
T o] = 1] (1 o TR 5
6. SAMIINQGET......uiiieiiiiiiiiiiii e 5
7. Samling omkring gennemfgringer og konstruktioner..... 6
8. Reparation af bentonitmembranen...............ccc.ooeeeeen. 8
9. Placering af afdeekningsmaterialer............cccccccceveninnnne 9
10. Hydrering af bentonitmembranen...............cccccovvvnne. 10
11. Kvalitetssikringsskema for Bentomat ...................... 11

Side |1
www.byggros.com



11

1.2

1.3

1.4

HANDTERING OG OPBEVARING

Cetco’s bentonitmembraner vejer fra 800 kg til 1300 kg pr. rulle. Det er derfor
ngdvendigt at anvende ag eller teeppespyd i forbindelse med handtering af
membranrullerne. Ved leveringen pa byggepladsen skal afleesning ske med
forsigtighed séledes at rullerne ikke beskadiges.

Ag bar besta af en spredebom f.eks. I-profil som med keeder fastgares til
udleeggerkgretgijet. Et stalrar med en udvendig dimension pa min. @ 88,9 mm,
godstykkelse min. 4,85 mm placeres gennem bentonitrullens centerrgr og
fastgares med keeder til spredebommen. Se igvrigt illustrationen pa installations-
vejledningens forside. Stalrgr og spredebom skal veere sé lange, at det sikres, at
kanterne af bentonitmembranen ikke beskadiges. Stalrgrets styrke afhaenger af
rullernes veegt og skal min. imgdekomme nedenstaende krav.

Nedbgjningen pa bentonitrullen bgr ikke overstige 75 mm, malt pa agets midte.

Ved transport fra depot til udlaegningsstedet bor der etableres yderligere understatning
pa membranrullens midtounkt for at hindre utilsigtet nedbajning og beskadigelse af
centerrar.

Produkt Nominel stgrrelse | Rulle-vaegt | Indvendig rulle- Anbefalet dimen-sion Stalkvalitet
bredde (m) (kg) diameter pé stélrar stélrar
leengde (m) (mm) diameter (mm) (Glatte stélrgr)

leengde (m)
godstykkelse (mm)

Bentomat 3,75 x40 990 95 88,9 x 4,2 x 4,85 St. 37

Bentomat 4,50 x 40 1190 95 88,9 x 5,0 x4,85 St. 52

Bentomat 5,00 x 40 1300 95 88,9 x5,5x4,85 St. 52

Tabel 1.

Rendegraver, gummiged eller lignende materiel kan ved anvendelse af ag

anvendes til installationen af bentonitmembranen. Alternativt kan en gaffeltruck

med et pamonteret specialkonstrueret teeppespyd anvendes. Rullerne bgar ikke

lgftes ved at gaffeltruckens gaffler skubbes ind under rullerne idet membranens yderste
lag derved risikeres beskadiget og dermed ikke kan anvendes.

De leverede bentonitruller skal opbevares i deres originale, udbnede omslag

pa et rent, tart omrade. Det anbefales at benytte paller eller lignende som
underlag, saledes at rullerne ikke ligger direkte pa jorden, og saledes at rullerne
understgttes i deres fulde leengde. Oplagring bar ske pa en plan og fast
underbund, og gerne i naer tilknytning til installationsstedet.

Rullerne skal deekkes af med kraftige presenninger eller opbevares under tag.
Forud for installationen skal membranen holdes tar, ren og fri for rester af jord.
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1.5 Ngdvendigt veerktgj i forbindelse med installation af Cecto’s bentonitmembraner:

* Stanleyknive eller lignende til afskeering af membranen.

» Bentonitgranulat eller bentonitpasta til overleeg og regrgennemfaringer

» Vandkande eller manuel kridtudlaeggervogn til udleegning af betonitgranulat i
samlinger.

 Vandteette presenninger til midlertidig afdeekning af de oplagrede bentonitruller.

* Gribetaenger (bredde ca. 75 mm) til flytning og placering af membranen.

2. FORBEREDELSE AF UNDERBUNDEN

2.1 Udleegning af Cetco’s bentonitmembraner skal ske pa et afrettet underlag som er
komprimeret jf. DS/EN 13286-5 eller som angivet i projektspecifikationen.

2.2 Underbunden skal tilberedes saledes at den fremstar glat og uden nogen form for
vegetation, skarpe sten eller spidse genstande, der kan perforere membranen.
Alle emner som overstiger en diameter pa 12 mm fijernes fra underlaget. Den feer-dige
overflade skal fremsta glat og plan, uden sporkgring, revnedannelser, is eller fritstaende
vand.
Det anbefales at underbunden inden udlaegning af bentonitmembranen tromles
med en glat vibrationstromle, saledes at underlaget fremstar uden sporkgring,
fodaftryk eller andre punktvise fordybninger eller forhgjninger.
Underbunden bgr godkendes af tilsynet far udleegning af bentonitmembran.

2.3 Cetco’s bentonitmembraner kan installeres pa et frossent underlag. Dette
forudseetter imidlertid at underlaget overholder ovennaevnte specifikation.

3. AFLASNING

3.1 Levering af bentonitruller sker normalt pa lastbil. Der kan ved aflaesningen
normalt benyttes samme ag som anvendes ved udlaegning.

3.2 Ved levering i skibscontainere skal der til aflaesning benyttes et seerligt teeppespyd, som
monteres pa gaffeltruck. Kontakt evt. Byggros A/S vedr. udlan af teeppespyd.

4. INSTALLATION

4.1 Bentonitrullerne bgr opbevares i den originale indpakning indtil udlaegning.
Umiddelbart fgr installationen, fienes emballagen med forsigtighed, uden at
beskadige membranen.
| de tilfeelde hvor der anvendes bentonitmembran indkapslet af to forskelligartede
geotekstiler (Bentomat), kan orienteringen, dvs. hvilken side skal vende opad,
veere af stor betydning for membranens virkningsgrad.

Med mindre andet er specificeret, skal bentonitmembranen installeres saledes, at
membranens patrykte navn, vender opad.
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4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Materiel som kan perforere eller gdelaegge bentonitmembranen ma ikke feerdes
direkte pa membranen.

Installation af bentonitmembranen kan med fordel ske saledes at udrulning sker
ved en bagleens bevaegelse af maskinen (Figur 1).

Safremt maskinen forarsager sporkgring i underbunden, skal underbunden
reetableres, sa den igen opfylder krav som anfart under punkt. 3.

= |

i

Figur 1. Typisk fremgangsmade til installation af Bentomat.

Al ungdvendig sleeben af bentonitmembranen over underbunden bar undgas,

idet dette kan medfagre beskadigelse af membranen. Et stykke geotekstil eller
plastmembran kan med fordel anvendes som glide underlag, dersom slaeben af den
udrullede bentonitmembran er ngdvendig.

Ved installation af bentonitmembraner pa skraninger ma der ikke forekomme
vandrette samlinger/ overleeg pa skraninger stejlere end 1:4. Safremt installationen ikke
kan tilgodese farnaevnte, udfagres forankring som anfgrt under pkt. 5.3

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

Der bgr kun udlaegges bentonitmembran i det omfang at tildeekning kan ske
samme dag med enten jord, geomembran eller vandtaet presenning.

Safremt bentonitmembranen sveller frit (hydreres) inden etablering af deeklag pga.
regn eller andet, kan det veere ngdvendigt at fierne og genplacere ny membran i
de udsatte omrader.

Visse membrantyper ma ikke efterlades uafdsekket eller udseettes for vandpavirkning far
tildeekning.

Bentomat AS, SS og CL kan under normale omsteendigheder sta uafdsekket i kortere
perioder (2-5 dage) uden at der forekommer fri svelning.

Side |4
www.byggros.com



5.1

5.2

5.3

5.4

6.1

FORANKRING

Ved installation af bentonitmembraner pa skraninger bgr membranen fastgares i
forankringsrenden som etableres pa voldkronen. Alle kanter i render bar afrun-

des, for at eliminere risikoen for at skarpe sten kan beskadige det omsluttende
geotekstil og dermed nedsaette membranens treekstyrke. Lgs jord som befinder sig i
forankringsrenden bgr fiernes eller komprimeres, sa bunden er fast.

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

Forankringsrenden skal tilfyldes for at opna den ngdvendige modstand mod
udtreekning af bentonitmembranen. Starrelse og form samt tilfyldningsprocedure
skal udfares i henhold til projektspecifikationen. Den typiske dimension fremgar af
figur 2.

— Bentomat

RSN T T o

\ Afrundede

kanter

Wy

/| Kompri-
06 M| meret fyid

F N T F W A A

Komprimeret underlag

LT FRRE .Jf\
045 m 1,.0m |

Figur 2. Typisk udformning af forankringsrende

Bentonitmembranen bgr placeres saledes at den deekker forside og bund i
forankringsrenden. Se figur 2.

SAMLINGER

Samlinger mellem bentonitmembraner konstrueres ved simpel overlapning. Det
skal ngje sikres, at der ikke forekommer Igs jord eller anden uvedkommende
materiale i overlaegget. Afhaengigt af om der anvendes bentonitmembran omslut-
tet af ét eller flere “non woven” geotekstiler skal der anvendes bentonitgranulat i
alle overleeg, med mindre andet er angivet.

Ved installation af BENTOMAT skal der anvendes Igst bentonitpulver i overlaeg
(se punkt 7.4).
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6.2 Det minimale overleeg udggr min. 150 mm. Ende-rulleoverleeg skal udfgres med
overlaeg pa min. 600 mm. Afvigelser fra ovennaevnte kan forekomme projektspecifikt

6.3 Samlinger bar udfgres sa der under hensyn til terraenets heaeldning etableres frit
flow for eventuel veeske pa membranes overside. Samlinger bgr udfra flowret-
ningen orientereres saledes at overleegget gar med haeldningen af membran-

overfladen, dvs. som tagplader.
6.4 Samlinger udfart ved tilfgrsel af bentonitgranulat i overlaeg konstrueres ved farst
at overlappe membranen pa normal vis. Efterfglgende foldes den gvre membran-
flade langs samlingen forsigtigt tilbage og der udlaegges en ensartet stribe af lgst

bentonitpulver. Bentonitgranulatet bar placeres i tilkknytning til den nedre
membrans yderkant og 150 mm linien som er optegnet pA membranen. Der
tilfgres 0,4 kg bentonit pr. lbm samling. Udlsegning af bentonitgranulat kan ske

med vandkande eller kridtudlseggervogn.
@vre membran

— Bentonit granulat

— Nedre membran

{ {

150

f ) i
%
Figur 3. Overlazg med bentonitgranulat

SAMLING OMKRING GENNEMFZRINGER OG KONSTRUKTIONER

Tilskeering af bentonitmembranen kan ske ved anvendelse af en skarp kniv. Det
anbefales at man regelmaessigt skifter knivblad, for at undga uregelmaessigheder

7.1
i geotekstilets kanter.
7.2 Gennemfgringer og konstruktioner placeret i tilknytning til den membranbelagte
underbund skal teetnes i henhold til figur 4-6. Bentonitgranulat eller betonitpasta
skal anvendes som vist for at sikre en optimal teetning. Der anvendes ca. 3

kg/lbm.
Nar bentonitmembranen er placeret pa underbunden og tilskeering har fundet
sted, bar der omkring vandrette gennemfgringer etableres en rende som efterfglg-

7.3
ende fyldes med bentonitgranulat eller bentonitpasta. Se figur 4a.

www.byggros.com
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7.4 Et stykke kvardratisk membranskart med en dimension pa min. 0,6 + diameter pa
gennemfgringen tilskaeres. Der skaeres endvidere et stjerneformet snit i membran-
stykket, som netop passer til gennemfgringen. Forinden placering af membran-
stykket placeres der yderlige bentonitgranulat eller bentonitpasta som vist pa figur

4a og 4b.

Bentonitgranulat

Frimazr .
f membran Frimeer membran

eller pasta Membranskart
min. 30 cm
f overlaeg

Membranskart min.

(

30 cm overleg /

¥ Komprimerst \

underbund A

Figur 4.a Samlingsdetalje Figur 4.b Samlingsdetalje

7.5 Lodrette gennemfgringer forberedes ved udgravning af en smal rende langs hele
gennemfgringen som fyldes med bentonitpulver eller bentonitpasta (se figur 5a).
Gennemfgringen etableres ved udlaegning af to separate stykker bentonit-
membran som vist pa figur 5b. Det anbefales endvidere, at der som afslutning
udleegges et kvadratisk stykke membran som anfgrt under punkt 8.4.

Ca. 10 x10cm
udgravning udfyldt
med
bentonitgranulat
eller pasta

-«

kKomprimeret

\
]

Lodret Bentonitgranulat udlagt i

rargennemfaring samling _\

JE

Qiverlseg omknng
gennemfaring min

underbund 0.3m
Figur 5.a Lodret gennemfering Figur 5.b Membranplacering
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7.6

8.0

8.1

Nar bentonitmembranen skal fastgares til konstruktioner, herunder betonflader,
etableres der en rende langs konstruktionen. Renden fyldes med tar bentonit-
granulat og tildannes pa den overliggende del sdledes at der etableres en

hulkel i overgangen til konstruktionen (se figur 6). Fastgarelse til konstruktionen,
kan i mange tilfeelde opnas ved tilfyldning af jord i omradet. Alternativt kan mem-
branen fastholdes ved montering af en skinne, som fastgagres med skruer eller
sgm til konstruktionen.

)‘.f'zeg eller
r‘ fundament

-

[\\. 15 cm

Daekmateriale

:f min. 30 cm

komprimerat underlag

o

Fig. 6 Detalje for fastgarelse af membran til vaeg.

REPARATION AF BENTONITMEMBRAN

Safremt bentonitmembranen beskadiges under installationen, er det muligt at
reparere membranen ved at placere et nyt stykke membran over det beskadigede
omrade. Reparationsstykket tilskaeres saledes, at der kan etableres et overleeg pa
minimum 300 mm langs hele det beskadigede omrade. Bentonitgranulat eller
bentonitpasta bar pafgres inden placering af reparationsstykket (se figur 7). Det
kan veere ngdvendigt at anvende f.eks traelim til fiksering af reparationsstykket,
saledes at det ikke flytter sig ved tildaekningen. Mindre reparationsstykker kan

evt. skubbes ind under det gdelagte omrade, hvorved man minimerer risikoen for
at reparationsstykket flytter sig under tildaekningen.

Owerlezg skal
03m udferes med min.
1= 0,3 m pa langs alle

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE, kanter
ID,Sm
-~ g

Beskadiget omrade

Reparationsstykke

=
¢
&

=
.
EEEEEEEEEEERENE

Bentonitgranulat
eller pasta i
overleg

Figur 7. Reparationsdetajle \ Eksisterende membran
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9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

PLACERING AF TILDAKNINGSMATERIALE

Deaekmaterialet skal veere fri for skarpe sten eller andre fremmedlegemer som kan
beskadige bentonitmembranen. Daekmaterialets kornstarrelse, kornkurve og
kemiske sammensaetning (se punkt 9.7) skal godkendes af radgiver.
Deaekmaterialet bagr normalt komprimeres jf. DS/EN 13286-5 eller som angivet i
projektspecifikationen. Komprimering skal ske med let komprimeringsmateriel.

Det anbefalede deekmateriales kornstgrrelse skal ligge i omradet 0 - 25 mm.

Ved anvendelse af deekmaterialer med minimale forekomster af fint materiale eller
en stor koncentration af stgrre sten, anbefales det at etablere et prgvefelt hvor
det pateenkte materiale indbygges og komprimeres med tilteenkte materiel.
Efterfalgende bar bentonitmembranen pa ny forsigtigt afdeekkes og inspiceres for
eventuelle beskadigelser og synlige lokale forskydninger af bentonitten.

Placering af daekmaterialet pa bentonitmembranen bgr foretages med materiel
som minimere pavirkningen pa membranen. Afdeekningen bgr ske med en
indbygget tykkelse pa min. 300 mm. Safremt arealet udseettes for jeevnlig trafik-
pavirkning, bar tykkelsen pa materialerne gges til min. 600 mm.

Den endelige tykkelse af deekmaterialet over bentonitmembranen afhaenger af
den enkelte konstruktion, men bgr under ingen omsteendigheder vaere mindre end
2

300 mm, svarende til et effektivt jordtryk pa ca. 5 kN/m . Ved anvendelse af ben-
tonitmembraner i sger og lign. skal der tages hensyn til deekmaterialernes opdrift.

Daekmaterialet bar udleegges saledes at der ikke er risiko for at overleeg skubbes
eller pd anden made presser utilsigtet materiale ind i overleegget.

Selvom direkte hjulkontakt med bentonitmembranen skal undgas, kan letveegts
materiel med lavt hjultryk anvendes i forbindelse med udleegning af plastmem-
bran.

Daekmaterialet bar ikke indeholde stgrre koncentrationer af letoplgselige stoffer
som kalcium, magnesium, jern eller organisk kulstof, der kan pavirke bentonittens
opsvelningsegenskaber kemisk. (Der bar ikke anvendes kalksten (calcite), dolo-
mit eller andre kalcium og magnesium baserede jordarter). Anvendelse af alge-
draebende eller plantedraebende midler pa afdaekningsmaterialet bar minimeres.
Safremt der planleegges anvendt et potentielt aggressivt afdaekningsmateriale,
bar der udtages en repreesentativ prgve af afdeekningsmaterialet. Denne prgve
bar udsaettes for forligelighedsanalyse og evt. afprgvning i laboratorium.
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10. HYDRERING AF BENTONITMEMBRANEN

10.1 | projekter som involverer aggressive kemiske forbindelser, skal bentonitmem-
branen praehydreres med rent vand. Bentonitmembranen vil fgrst fungere som en

vaeskestansende barriere, nar membranen er fuldt hydreret.

Regn vil under normale omstaendigheder kunne praehydrere bentonitmembranen i

det tilfeelde hvor afdeekningen bestar af et fuldt permeabelt daeklag.

10.2 Safremt manuel hydrering er ngdvendig, kan dette ske med sprinkler eller
lignende. Kontakt evt. Byggros A/S for neermere.

11. Kvalitetssikringsskema

| Projekt: KS-ansvarlig:
Godkendt
Pkt. | Kontrolemne OK :
dato Sign.

0.0 Skema godkendt af KS-ansvarlig
Levering
1.0 Korrekt membrantype leveret
1.1 Aflaesning sket med taeppespyd eller &g
1.2 Kontrol for transportskader herunder skader i

forbindelse med aflaesning
1.3 Opbevaring (tart og pa plan underbund,

afdeekket med presenning eller lignende)
Installation
2.0 Underlag (komprimeret og afretter)
2.1 Kontrol for produktfejl efter udrulning
2.2 Samlinger (overlapning)
2.3 Rargennemfgringer og lignende
24 Forankringer
2.5 Fastggrelse til konstruktioner

Afdaekning af membranen

3.0 Visuel kontrol af membran far tildeekning.
(ingen utilsigtet opsvelning / perforeringer)

3.1 Deeklagsmaterialer

3.2 Deeklagstykkelse

3.2 Evt. vanding af membranen (preehydrering)

3.3 Komprimering (let materiel)

Hovedkontor & lager

Salgskontor
Springstrup 11
4300 Holbaek

Egegérdsvej 5
o] byqqros
TIf.: 5948 9000

Fax: 5948 9005

www.byggros.com

info@byggros.com
www.byggros.com
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