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Voorwoord

Deze technische richtlijnen hebben betrekking op waterdichtingssystemen op basis van Firestone EPDM 

Geomembranen.

Dit document bestaat uit 3 delen. Het eerste deel geeft informatie over de voorbereiding van de bouwplaats 

en de grondwerken. Op het eerste zicht lijkt het ontwerp en de realisatie van een waterbouwwerk eenvoudig. 

Aannemer, ontwerper en bouwheer kunnen echter voor onaangename verrassingen komen te staan indien 

niet met alle voorwaarden inzake ontwerp en installatie rekening gehouden werd.

Voor kleine, eenvoudige projecten kan het ontwerp meestal door de aannemer en/of de bouwheer zelf 

opgesteld worden. De ontwikkeling van grotere waterbekkens is echter meer ingewikkeld en hiervoor 

moet de aannemer het advies inwinnen van een ingenieursbureau gespecialiseerd in waterbouwkunde. Het

ingenieursbureau moet een nauwkeurige studie maken inzake de grondwerken, de drainage, de

bescherming van het membraan, enz.

Vooraleer met het project wordt gestart, moet een geologisch en geotechnisch onderzoek van de bouwplaats 

uitgevoerd worden om informatie te bekomen over:

 •  Aard van de ondergrond

 • Aanwezigheid van holle ruimtes (kalkrots, mergel, ...)

 • Niveau en schommelingen van het grondwaterpeil

 • Aanwezigheid van gassen in de bodem (turf, organische stoffen, ...)

 • Risico op differentiële zetting (vulkanische bodem, recente ophogingen, ...)

 • Risico op interne erosie (karstbodem, vuilnisbelten, ...)

De regels van grondmechanica dienen strikt te worden gevolgd om de stabiliteit van de ondergrond en 

bijgevolg een langdurige waterdichting te verzekeren.  

Het tweede deel van deze handleiding behandelt de installatie en detailuitvoeringen van het Firestone 

Geomembraan waterdichtingssysteem. Volgende onderwerpen komen aan bod: aanleg van de bodem, 

verdichting van ondergrond, aanbrengen van drainage, plaatsing van het membraan, naadverbinding en 

detaillering.

Tenslotte wordt deze handleiding afgesloten met 3 bijlagen:

 • Technische productfiches

 • Lijst van benodigde gereedschappen

 • Chemische weerstand van het Firestone Geomembraan

Het Firestone Geomembraan systeem moet door erkende Firestone aannemers worden geplaatst in over-

eenstemming met de Firestone richtlijnen. Alle van toepassing zijnde regulaties en normen dienen strikt te 

worden nageleefd.
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1 • Ontwerp

1.1  Toepassingsdomein

De aanbevelingen in deze handleiding hebben vooral betrekking op tuinvijvers, grote siervijvers, 

waterbekkens en kanalen.

Toepassingen waarbij gasontwikkeling of onderdruk de functie van het Firestone EPDM Geomem-

braan kunnen verstoren en/of projecten waar het membraan in contact kan komen met schadelijke 

chemische stoffen dienen vermeden te worden.

1.2 Keuze van het Geomembraan

Firestone EPDM Geomembraan is een synthetisch rubbermembraan. Het membraan wordt  in de 

fabriek  tot  grote folies geassembleerd vóór vulkanisatie waardoor het aantal naadverbindingen op de

bouwplaats sterk wordt verminderd. De rubberen folies worden gevouwen en vervolgens opgerold 

op 3,30 m lange kokers. Elke rol wordt gemarkeerd met de merknaam, foliedikte en afmetingen, 

productiedatum en -code, en een pijl die de richting aangeeft voor het afrollen.

Firestone Geomembraan is beschikbaar in volgende diktes en afmetingen:

• Dikte (mm) : 1,02 – 1,14 – 1,52 

• Breedte (m) 3,05 – 6,10 – 7,62 – 9,15 – 12,20 en 15,25

• Lengte (m) : 30,50 – 45,75 en 61

Het 1,02 mm dikke Firestone EPDM Geomembraan werd speciaal ontwikkeld voor toepassing in 

decoratieve vijvers. Het wordt gecommercialiseerd onder de merknaam Firestone Pond LinerTM. 

Omwille van zijn specifieke samenstelling en productieproces is enkel het Firestone Pond LinerTM  

membraan gegarandeerd vis- en plantvriendelijk. De niet-toxiciteit van het Firestone Pond 

Liner membraan wordt gecertificeerd door testen uitgevoerd door het Water Research Centre in 

het Verenigd Koninkrijk. 

1.3  Keuze van de bouwplaats

Bij de keuze van de bouwplaats moeten verschillende elementen worden onderzocht. Deze ver-

antwoordelijkheid ligt bij een gespecialiseerd ingenieursbureau met een bijzondere kennis van 

grondmechanica.

Hieronder volgt een algemeen overzicht van een aantal kritische parameters die moeten worden 

onderzocht bij de keuze van een bouwplaats.

1.3.1 Aard van de ondergrond

Een grondig onderzoek van de ondergrond is noodzakelijk om ten allen tijde de stabiliteit te verzekeren. 

De aard, doorlaatbaarheid en dikte van de geologische lagen moeten gekend zijn. De volgende 

tabel schetst enkele risico’s die verbonden zijn aan veel voorkomende bodemtypes:
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Bodemtype                                Risico                                                  Oplossing

•  Samendrukbaar                                •   Aanzienlijke gasontwikkeling                       •  Gasdrainage 
    (turf, fijn zand, ...)                             •  Overdruk onder Geomembraan (gas)           •  Bodemhelling moet worden 
                                                                                                                                          aangepast om de gasdrainage 
                                                                                                                                          te vergemakkelijken

•  Losse grondspecie                             •  Zettingen                                                    •  Passende verdichting
                                                             •  Te grote verdichting van de                          
                                                                  aangevoerde grondspecie                            

•  Bevat organische                              •  Gisting                                                        •  Gasdrainage 
    stoffen (oude bekkens                       •  Overdruk door gasbellen
    van suikerbedrijven,                               onder het Geomembraan
    papierbedrijven,
    bodemvulling)

•  Bodem met gevaar voor                    •  Oplossing van de bodem                             •   Andere inplanting of een goed
    interne erosie                                        door vloeistof ingeval van                                geologisch onderzoek 
    (grondspecie met afval,                          lekkage                                                            uitvoeren om eventuele
    kalkhoudende grond, gipskrijt)          •   Instorting door eroderende                               holten te vinden
                                                                  waterstromen                                              •   Speciale verdichting of
                                                                                                                                          dubbele waterdichting

•  Vulkanisch                                        •   Absorptievermogen                                     •  Tussenlaag
    (zachte klei, samendrukbare leem)     •  Differentiële zettingen                                 •  Bijzondere drainage en 
                                                                  waardoor het Geomembraan aan                     speciale verdichting 
                                                                  de naden scheurt                                              rond de details

1.3.2 Grondwaterpeil

Wanneer het grondwaterpeil boven de bodem van het bekken ligt, zal er een onderdruk worden 

uitgeoefend op het Firestone Geomembraan systeem. Bovendien kan lucht worden ingesloten, 

waardoor er gasoverdruk kan ontstaan bij een stijging van het waterniveau. Daarom moet de diepte 

van het grondwaterpeil gekend zijn (zowel het gemiddelde als het hoogste peil). 

Als het grondwaterpeil het niveau van het membraan overstijgt, kan het Geomembraan naar 

boven worden gelicht en het gasdrainagesysteem verstoord worden. In dit geval moet een geschikt 

drainagesysteem onder het Geomembraan worden voorzien. Het ontwerp van zo’n systeem moet 

aan de projectingenieur worden overgelaten.
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1.4 Geometrie van het bouwwerk

1.4.1 Bodem

Een helling van 2% is aangeraden omwille van volgende redenen:

• Goede werking van het drainagesysteem

• Eenvoudig onderhoud van het waterbekken (indien onbedekt)

• Positieve bewegingen van het gas

Hoe groter de oppervlakte van het waterbekken, hoe groter de helling moet zijn. De hellingsgraad 

moet tevens aangepast worden aan de voorziene zettingen.

Fig. 1 : Bodemhelling

Fig. 2 : Bodemhelling

1.4.2 Taluds

De stabiliteit van de taluds is een geotechnisch probleem. De aanwezigheid van grondwater en 

de bodemsoort spelen hierbij een belangrijke rol. Het Firestone Geomembraan mag niet worden 

gebruikt als stabilisering van de taluds.

Het stabiliteitsonderzoek moet met volgende zaken rekening houden:

•  Stabiliteit van het drainagesysteem en van andere lagen tussen de bodem 

en het Firestone Geomembraan

• Golfslag

• Gevolgen van snelle daling van het waterniveau

• Gevolgen van grote lekken

• Stabiliteit van de eventuele beschermlaag van het Geomembraan

• Eenvoud van installatie
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Als er geen stabiliteitsstudie wordt uitgevoerd, moet de aannemer een minimumhelling van 2/1 

voorzien. Indien de hoogte van de taluds (boven het bodempeil) tussen 5 en 10 meter ligt, is een 

helling van 3/1 aangewezen.

Onderstaande waarden kunnen als algemene richtlijnen worden gebruikt voor de hellingsgraad van 

de taluds en zijn gebaseerd op de aard van de ondergrond. Omwille van de hierboven genoemde 

redenen moeten deze waarden zeer voorzichtig worden gehanteerd.

Bodemsoort                                                                                Helling

Kleibodem                                                                                                        2,5 H/1 V

Klei-zand bodem                                                                                               2-3 H/1 V

Zand-kiezel bodem                                                                                            2 H/1 V

Zachte steen                                                                                                     1,5 H/1 V

1.4.3 Oever

De oever moet een minimumbreedte hebben van:

• 1,0 m  voor het uitvoeren van een verankeringsgreppel

• 3,0 m indien tijdens de opbouw en/of werking van het waterbekken machines of voertuigen 

worden ingezet

Indien zo’n breedte niet haalbaar is, moeten alternatieve verankeringsmethodes worden gebruikt. 

Een lichte helling van 1% naar de talud toe is aanbevolen voor drainage.

1.4.4 Maximum lengte van het bekken

Golven veroorzaakt door wind of boten oefenen een stootkracht uit op de taluds. Hoe groter het 

bekken in de lengte van de meest voorkomende windrichting en hoe steiler de helling van de 

taluds is, des te sterker is de golfslag.

De golfkracht kan worden verminderd door:

• Een kleiner maar dieper bekken te bouwen

• Een andere vorm te kiezen, met een kortere lengte in de meest voorkomende windrichting

• Verschillende kleine bekkens te bouwen in plaats van één groot

Naargelang de specifieke hoogte van de golven, de bodemsoort en de helling van de taluds raden 

wij het volgende aan:

• Bescherming van het Geomembraan aangepast volgens de hellingsgraad (door middel van 

beton, riprap, bodemlaag)

• Goede verankering van het Firestone Geomembraan

• Goede verdichting van de ondergrond

• Plaatsing van een geotextiel onder het Firestone Geomembraan
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1.4.5 Maximum vloeistofpeil

Hoe hoger het vloeistofniveau in de vijver, hoe groter de hydrostatische druk. De risico’s dat de 

ondergrond zich zet en het Firestone Geomembraan daardoor scheurt worden ook groter. Niet-

tegenstaande er een aanzienlijke rek nodig is alvorens het Firestone Geomembraan breekt, kunnen 

er in de ondergrond holten voorkomen die een perforatie kunnen veroorzaken, des te meer indien 

die ondergrond keien bevat. Om dit te vermijden, raden we aan een tussenlaag te plaatsen van 

zand of aarde en/of een geotextiel. 

1.5 Voorbereiding van de ondergrond

1.5.1 Natuurlijke bodem

De drager (de grondlaag die in onmiddellijk contact komt met de folie) moet een effen, samenge-

drukt en rein oppervlak vertonen en vrij zijn van uitstekende objecten, stenen of kleine holtes. De 

drager moet tevens de differentiële zettingen van de ondergrond kunnen opvangen en de instal-

latie van het drainagesysteem vergemakkelijken.

De drager kan op verschillende manieren worden aangelegd:

•  Uitgegraven bodem van het bekken na verwijdering van stenen, rotsen, vegetatie, enz., gevolgd 

door egalisatie en grondverdichting

• Aangevoerde grondlagen met gecontroleerde korrelgrootte die verdicht worden (zand, vaste 

aarde, ...)

Plantengroei

Alle plantengroei moet volledig uit de bodem worden verwijderd voordat deze verdicht wordt om 

gasvorming en samendrukking van de bodem te vermijden. Naargelang de omstandigheden is het 

aangewezen om een duurzame onkruidverdelger te gebruiken. Deze onkruidverdelger mag geen 

componenten bevatten die het Firestone Geomembraan systeem kunnen aantasten.

Verdichting

De drager moet maximaal verdicht worden (tot een densiteit tussen 85% en 95% van de normale 

Proctor Optimum-waarde) hetzij door natuurlijke, hetzij door mechanische verdichting. De verdich-

ting op de oeverzone moet uiterst voorzichtig worden uitgevoerd.

(Noot : de Proctor Optimum-waarde komt overeen met een grondevenwichtstoestand tussen volledige verdichting en 

zwelling van de bodem.)

Geotextiel

Het is altijd aangewezen een geotextiel aan te brengen tussen de drager en het Geomembraan. 

Dit is zeker noodzakelijk op de taluds waar het vaak moeilijk is een extra grondlaag aan te

brengen. Afhankelijk van de grondsoort zal het gewicht van het geotextiel variëren

tussen 200 en 500 g/m2.

Als het geotextiel ook een drainagefunctie uitoefent, moet een drainerend geotextiel worden 

gebruikt. Raadpleeg de geotextielfabricant voor advies.

1.5.2  Harde ondergrond (beton, behandelde grond, ...)

Bij een harde ondergrond zoals beton, moet altijd een beschermende tussenlaag worden aangebracht, 

tenzij de folie volledig wordt verkleefd. Bij een bitumineuze drager (bitumenbeton, met bitumen-

emulsie gestabiliseerde grond) moet een geotextiel van minstens 300 g/m2 worden gebruikt.
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1.5.3 Bodem rond betonstructuren

Firestone Geomembraan bevestigd op een betonstructuur moet al de spanningen opvangen 

veroorzaakt door bodembewegingen. Daarom moet de verdichting van de natuurlijke bodem 

rond deze structuren bijzonder nauwkeurig worden uitgevoerd om de zettingen tot een minimum 

te beperken. Aangevoerde grond rond de structuur moet tot 95% van de normale Proctor Opti-

mum-waarde worden verdicht.

1.6  Drainagesysteem

De noodzaak van een drainagesysteem hangt af van de situatie van de bouwplaats, zoals bij 

voorbeeld de aanwezigheid van klei in de ondergrond. In alle omstandigheden waar vloeistof of 

gas instabiliteit van de ondergrond kunnen veroorzaken, moet de hoeveelheid water in de bodem 

worden beperkt. Dit kan met behulp van een speciaal drainagesysteem of eventueel een dubbel 

afdichtingssysteem met een drainagelaag tussen twee Geomembranen.

1.6.1 Toepassingscriteria

Indien de doorlaatbaarheid van de drager meer dan 10-4 m/s bedraagt, of als er geen risico op 

gas- of waterdruk is, is de installatie van een drainagesysteem niet nodig. Niettemin helpt de aan-

wezigheid van een drainagelaag in veel gevallen om lekkages snel te kunnen opsporen. 

Water- en/of gasdrainage is altijd noodzakelijk in volgende omstandigheden :

• Wanneer waterstroming onder het membraan mogelijk is, met name bij bodems met gevaar 

voor erosie (karstbodem, ...)

• Bodems met organische stoffen (gasontwikkeling)

• Kleihoudende taluds (stabiliteit bij het leegmaken van het bekken)

• Bij verwachte schommelingen van het grondwaterpeil

• Wanneer het Geomembraan los ligt en kan verschuiven (door wind)

• Bekken met organische materialen

Onderstaande figuur geeft een overzicht van de belangrijkste oorzaken van druk onder een 

Geomembraan die door een water- en gasdrainagesysteem kunnen vermeden worden.

1. Inzakken van taluds door aanwezigheid van een waterdichte laag 2. Stijging van het grondwaterpeil

3. Ontbinding van organische stoffen 4. Aanwezigheid van organische stoffen bij lek in het Firestone    
   Geomembraan

5. Grondwaterpeil overschrijdt waterpeil in bekken 6. Snel ledigen van bekken bij hoog grondwaterpeila

 

Fig. 3 : Enkele oorzaken van overmatige druk
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1.6.2  Waterdrainage

Water- en gasdrainage worden vaak gecombineerd. Daarom wordt een helling van 1 à 2 % van 

de bodem naar de taluds aangeraden.

De waterdrainage kan worden geïnstalleerd door:

• Een waterdoorlaatbare laag met een minimumdikte van 100 mm

• Een waterdoorlaatbaar geosynthetisch materiaal

• Een netwerk van drainagesleuven, die met elkaar verbonden zijn en overdekt met een water-

doorlaatbaar geotextiel of een dunne laag waterdoorlaatbaar materiaal

Om een blokkade van de drainage te voorkomen, moet tussen de bodem en de drainagelaag een 

natuurlijke of synthetische filter worden geplaatst. De richtlijnen voor een correcte filterwerking 

moeten hierbij strikt worden nageleefd. Water moet door een netwerk van buizen op de laagste 

punten van de vijver worden opgevangen. Bij grotere structuren raden we een opgesplitst draina-

genetwerk aan om het opsporen van lekkages te vergemakkelijken.

Fig. 4 : Waterdrainage

De afmetingen en hellingsgraad van het waterdrainagesysteem hangen af van volgende fac-

toren:

• Het aanvaardbare lekdebiet

• Debiet van het water afkomstig van buiten het bekken

• Maximum aanvaardbare druk onder het membraan

Bij kleinere projecten is het aangeraden geperforeerde drainagebuizen met een diameter van 

60 mm of platte afvoerkanalen te gebruiken. Bij grotere structuren moeten zowel de afmetingen 

en de dichtheid van het netwerk, alsook de drukweerstand van de buizen zorgvuldig worden 

berekend. Vraag hierover advies aan de fabrikant. 

1.6.3 Gasdrainage 

In minder doorlaatbare bodems wordt het gebruik van geperforeerde buizen aangeraden. Tussen 

de buizen moet een zandbedding (of gelijkaardig materiaal), een geotextiel of een ander water-

doorlaatbaar geosynthetisch materiaal worden aangebracht. Als alternatief kan een vlak synthetisch 
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drainagesysteem worden gebruikt.

Rechtstreeks contact tussen het Geomembraan en ruwe oppervlakken van het drainagesysteem 

moet worden vermeden.

De gasafvoeren moeten op hogere punten van de taluds worden geplaatst en met een kapje 

worden beschermd.

Gasdrainagesystemen moeten zo worden ontworpen dat ze niet onder water kunnen komen te staan. 

Een gasdrainagesysteem moet steeds met een waterdrainagesysteem worden gecombineerd.

 

Fig. 5 : Gasdrainage
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2 • Installatie

2.1  Grondwerken

2.1.1 Aanleg van het terrein

Een terrein kan als volgt worden aangelegd : 

• Uitgraving van natuurlijke grond

• Ophoging (aanvoeren van aarde om taluds te bouwen)

• Een combinatie van deze beide technieken: de bodem wordt gedeeltelijk uitgegraven en gebruikt 

voor ophoging van de taluds

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de voor- en nadelen van de drie systemen.

Systeem                       Voordelen                                                 Nadelen

Volledige uitgraving                  •   weinig grondbewegingen                                  •   afvoer van de uitgegraven 
                                                     (natuurlijk geconsolideerd)                                      aarde
                                                •   laagste kost                                                       •   waterdrainageproblemen

Volledige ophoging                   •   eenvoudig te draineren                                      •   hogere kost
                                                •   het werk wordt boven het                                 •   verdichting ondergrond vereist
                                                     grondwaterpeil uitgevoerd                                 •   risico op onstabiele taluds

Gedeeltelijke uitgraving             •   compromis tussen beide systemen                     •   middelmatige kost

2.1.2 Voorbereiding van de drager

Alle bodems die Firestone Geomembranen dragen moeten verdicht worden tussen 85% en 95% 

van de Proctor Optimum-waarde. Het verdichten kan zowel op een natuurlijke als op een mecha-

nische wijze gebeuren. In het laatste geval wordt het materiaal in lagen van 200 tot maximum 

500 mm aangebracht en gebeurt de verdichting met een trilmachine of een wals. De verdichting 

kan worden gevolgd door een behandeling van de bodem met een onkruidverdelgingsmiddel.

De drager mag geen losse stenen bevatten met een diameter groter dan 5 mm. Wanneer de 

bodem uit zachte materialen bestaat, zoals zand of klei, kan het Geomembraan er rechtstreeks 

op worden aangebracht. In de meeste gevallen moet echter een geotextiel van minstens 300 g/m2 

worden geplaatst.

2.1.3  Controle van de grondwerken

De aannemer moet de bouwplaats bezoeken om na te gaan of de grondwerken naar behoren 

zijn uitgevoerd. Het oppervlak dient te worden gecontroleerd en schadelijke elementen verwijderd 

of aangepast. Alle correcties moeten voor de aanvang van de waterdichtingswerken worden 

uitgevoerd.




