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Bentonitmembraner i bassiner

Vejledning i dimensionering af bentonitmembraner anvendt
som bundmembran i bassiner

Erfaringer har vist at bentonitmembraner i mange tilfelde er en ganske fornuftig membranlgsning i forbin-
delse med etablering af regnvandsbassiner og lignende.

En raekke forhold ber dog forinden underseges, séledes at membranvalget bliver optimalt og saledes at
man ikke efterfelgende Ipber ind i uforudsete overraskelser hvad angar vandtilfarsel, fordampning eller
lignende.

Denne vejledning har til hensigt at beskrive de forhold som er vaesentlige at fa afklaret, nér bentonitmem-
braner pétaenkes anvendt som bundmembran i bassiner, sger og lignende.

Vejledningen er udarbejdet pa baggrund af vores nuveerende viden og erfaring som en vederlagsfri service
og er omfattet af Byggros A/S gealdende salgs- og leveringsbetingelser, hvortil der henvises.
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Selvforseglende fordele ved
anvendelse af bentonitmembraner

Mange velger i dag en lavpermeabel bentonitmembran som bund-
membran i stedet for en impermeabel plastmembran. Arsagen hertil
ligger ofte i bentonitmembranens svelleevne, der i praksis betyder
at mindre perforeringer med en stgrrelse pé op til ca. 25 mm vil
vaere selvteetnende. Derved er man langt mindre sarbar mod per-
foreringer end f.eks. ndr det gaelder plastmembraner. Man skal dog
huske at bentonitmembraner er lavpermeable - ikke impermeable
som plastmembraner - og det er som oftest her det er géet galt, nar
et bassin viser sig at tabe vand i starre omfang end forventet.

2

Bestemmelse af den
teoretiske gennemstromning i
membransystemet

Darcy’s lov

Til bestemmelse af den totale teoretiske vandmaengde som treenger
gennem en bentonitmembran er det mest almindeligt at benytte
Darcy’s lov [1], defineret ved:

] Q=keieA

hvor,

Q = vandmangden i m%/s

A = bassinarealet i m2

k = bentonitmembranens permeabi-
litetskoefficient i m/s

i = Trykgradienten udtrykt i [2]

h = hgjden af vandspejl over membran

ti = tykkelse af ler-/ bentonitmembranen

h+tl'

[2]i=

1

For flerlagsopbygninger anvendes
den modificerede formel

Den modificerede formel [3] anvendes pa multilagsopbygninger til
bestemmelse af den totale vandmangde som traenger gennem en
ikke homogen lermembran.

Heraf kan man p4 let vis bestemme den teoretiske vandmaengde
som vil passere mem-bransystemet.

h+2't;
B Q=Ae s i

l

3

Multiplikation med s-faktor til
bestemmelse af den effektive
gennemstremning

Man bgr endelig derudover overveje at multiplicere den beregnede
vandmangde Q med en installationsfaktor som tager hensyn til
eventuelle uregelmaessigheder i forbindelse med installationen. Det
er dog sveert at give et egentligt skan pé faktorens stgrrelse, idet
den i hgj grad er afhaengig af omhyggeligheden i selve installations-
arbejdet. Som udgangspunkt kan faktoren settes til s = 1,5.

[4] Qeﬁektt’v = Q es

4

Fordampning fra et fritliggende
vandspejl

Den arlige fordampning fra en fri vandoverflade udger ca. 600 mm,
mens det effektive vandunderskud fra en fri vandoverflade i tarre
sommerperioder kan n& op p& omkring 300 - 500 mm.

Nar der anvendes bentonitmembraner som bundmembraner i sger
eller lignende med krav om en bestemt vanddybde &ret rundt, ber
fordampningen indregnes som et vaesentligt parameter i forbindelse
med en eventuel vandtilfgrsel.

BG Byggros A/S 0sthirkvej 2 5240 Odense N@ info@byggros.com TIf.: + 4559 48 90 00 www.byggros.com



9

Krav om vandtilfgrsel i bassiner
for at undga udtarring i
sommerhalvaret

Bentonitmembran som bundmembran i vandfyldte bassiner vil

som navnt under pkt. 4 have et stadigt behov for vandtilfgrsel.

Den ngdvendige vandtilfgrsel bestemmes som vandmangden der
treenger gennem membranen bestemt ved Darcy’s lov - gange
installationsfaktoren s-plus fordampningen i sommerhalvaret. Er der
ikke sikkerhed for en naturlig tilfgrsel af denne vandmangde mé
man i sommerhalvaret forvente et synkende vandspejl som i varste
fald vil resultere i en udtgrring.

Da bentonitmembranens permeabilitetskoefficient indgar i beregnin-
gen har man ved selve membranvalget mulighed for at begreense
gennemsivningen til et minimum ved valg af den optimale mem-
brantype.

Desveerre er bentonitmembraner i flere tilfeelde fejlagtigt blevet
installeret under forhold med ingen eller kun ringe vandtilfgrsel
kombineret med et krav om en vis vanddybde aret rundt.

Kan man acceptere en vis permeabilitet og dermed et vist vandtab
eller har man en naturlig vandtilfgrsel fra et vandlgb, baek eller
kilde - s& er bentonitmembraner et rigtig godt og nemt installerbart
alternativ til sdvel naturler som plastmembraner.

6

Membranvalg - succes
eller fiasko

Det er selvsagt ikke kun de ydre omstendigheder, der har indflydelse
pé den aktuelle vandmangde, som passerer membranen.

| Darcy’s lov indgér bentonitmembranens permeabilitetskoefficient
k som en vigtig faktor.

| modseetning til indbygning i deponier, er det effektive overlejring-
tryk, som hviler pA membranen i bassiner, sjeeldent mere end det
minimum pékraevede effektive tryk pa 5 kN/m?, svarende til

ca. 50 - 60 cm rjord reduceret for vandets opdrift.

Dette forhold har, afheengig af membranvalget, stor indflydelse pa
de typisk opgivne k-veerdier, idet lave overlejringstryk resulterer i en
gget permeabilitet og omvendt. Da permeabiliteten typisk opgives
ved effektive overlejringstryk i omradet 35 - 200 kN/m? - kan man
saledes ikke direkte indseette de opgivne k-veerdier i Darcy’s Lov.
Ger man det alligevel kan det nemt betyde at producentens opgivne
k-veerdier rent faktisk er betydeligt sterre end angivet i de opgivne
verdier.

7
Anbefalede membrantyper

Membrantype veelges ud fra den konkrete anvendelse og opbyg-
ning. Til bassiner med begraenset vandspejlshgjde pa maksimalt
2,0 m anbefaler vi Bentomat HQ110. Ved vandspejldybder starre
end 2,0 m anbefaler vi Bentomat CLO2.

Bentomat HQ110 bibeholder selv ved lave effektive overlejringstryk
en permeabilitetskoefficient liggende i omradet 2 x 10 - 11 m/s.
Dette opnés i kraft af en intens nalingsproces som kunstigt skaber
et overlejringstryk i selve membranen pé ca. 10 - 15 kN/m?,

Bentomat CLO2 danner med en indbygget tynd PE-folie en endnu
teettere membran, der tilnzermelsesvis er sammenlignelig med en
PE-membran.

Alle membrantyper installeres pa stort set samme made, dvs. med
simple overleeg som teetnes med lps bentonitgranulat, suppleret
med bentonitpasta eller granulat til teetning af rergennemfaringer og
bygveerker.

| fuldt opsvellet tilstand kan tykkelsen af ovennavnte membraner
erfaringsmaessigt settes til 1,0 cm ved beregning af trykgradienten
i. Se formel [2].
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Eksempel pa beregning af den
teoretiske gennemstrgmning

Indgangsparametre: Skitse:
A = 10.000 m?
k.= 2x10- 11 m/s for bentonitmembranen

1 x 10 - 9 m/s for naturlersmembranen
200 cm Beskyttelseslag
50 cm (tykkelse af beskyttelseslag)

1 cm (tykkelse af bentonitmembranen)
= 30 cm (tykkelse af naturlersmembranen)
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Bentonitmembran k
Naturlersmembran k;

Underbund

Trykgradienten for henholdsvis bentonit- og naturlersmembran
Trykgradienten for bentonit Trykgradienten for ler

_ 200+1_ o1 j= 200430 _ 7~
2 i=-= =201 2l === ;

Beregning af vandgennemstremningen for bentonitmembranen alene

[1] Q=2¢10""0=201910.000 3600 ®24 = 3,47 m*/dpgn
[4] ngfEktiv:Q.S:])5 .3,47 = 5)2] mj/d¢gn

Beregning af vandgennemstremningen for naturlersmembranen alene
(] Q=110727,7*]10.000 3600 ®24 = 6,65 m*/dpgn

[4] Q iy =0®s=1,5% 6,65 = 10,0 m’/dpgn

Membransystemets samlede vandgennemstrgmning idet bidraget fra savel bentonit-
som lermembran indregnes

2,0 +(0,01 +0,3)

B8] O=10.000 * (20.,%71){%3079) ©3600 ®24 = 2,49 m’/dpgn

[4] Qeﬁ'ekz,‘v:Q.S:],S L 2,49 = 3, 74 m3/d¢gn
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Udlegning af membran

Bentonitmembran holder
pa vandet i Tarp

Esbjerg kommune etablerede i 1997 et over 10.000 m? stort
regnvandsbassin, placeret i naturskgnne omgivelser syd for Tarp.

Bassinet blev udfert i forbindelse med et stgrre afvandingsarbejde i
omradet. Som det er ganske normalt stillede man fra amtets side krav
til sterrelsen af udsivningen fra bassinet i tilfeelde af en forurening.

Bentonitmembran valgt som membranmateriale

Da regnvandshassinets placering i Tarp betyder at bunden hovedsageligt bestér af bakkesand, matte man fra start
projektere med indbygning af en bundmembran. Membranvalget stod principielt mellem kendte materialer som natur-
ler, plast- eller bentonitmembraner. | dette projekt blev udveelgelsen dog hurtigt begrasnset til at std mellem naturler
eller en bentonitmembran. Esbjerg kommunes tekniske forvaltning udarbejdede derefter et overslag, hvor det viste sig
pkonomisk fordelagtigt at veelge bentonitmembranen fremfor naturlerslasningen

Membranvalget har betydet at kommunens egne folk farst og fremmest selv har kunnet foresté udleegningen af mem-
branen uden brug af specialudstyr. Man har dernast i forbindelse med udgravningen lgbende kunnet genanvende de
udgravede sandmaterialer til afdaekningen af Bentomatmembranen, idet membranudlsegningen er foregaet fortlsbende.
Meengden af bortkert materiale er derfor samtidig begraenset til et minimum. Kun Bentomatmembranens fleksible
héndtering og installation har muliggjort denne enkle arbejdsprocedure, der samtidig tjener til fordel for miljget.
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Bentomat® bentonitmem-bran

50 cm beskyttelseslag
effektivt overlejringstryk = 5 kN/m?

Kontinuerlig udgravning og
membranudlaegning

Byggros A/S har leveret de ca. 13.000 m? Bentomat® som er medgéet til
projektet og som pa mange mader afspejler de mange muligheder, som denne
membrantype laegger op til.
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