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(57) Referatas:

Vandeniui ir/ar alyvai nelaidus hermetizacijos demblys, sudarytas i$ neaustinés medziagos ir bentonito sluok-
snio; jis gali perducti postimio jéga nuo vieno neaustinio sluoksnio kitam, 1. y. postimio jégos nuoZulnioje
plokatumoije gali biti perduodamos i$ dengiantiojo neaustinio sluoksnio per brinkstan&io molio sluoksnj j neaustinj
nesantj sluoksnj. Toks hermetizuojantis demblys yra pluostu armuotas neorganinis utvaras, galintis nuoZuinioje
plok&tumoje perduoti postiimio jégas, ivengiant pavojaus, kad paties molio sluoksnis taps slydimo plokstuma.
Hermetizuojantis demblys sudarytas i$ neaustinés pluostinés medziagos - tal neSantis sluoksnis, brinkstancio
molio, geriausiai natrio jonais aktyvuoto bentonito sluoksnio ir dengiantio sluoksnio, pagaminto taip pat is
neaustinés pluostinés medziagos. Visitrys sluoksniai sujungti badymu kamSomojoje. Sudrékintas molis i8brinksta
ir sudaro vandeniui ir/ar alyvai nelaidy sluoksnj, ir tai naudojama hidraulikoje ir atlieky laidojimo technologijoje.
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ISradimo objektas yra vandeniui ir/ar alyvai nelaidus
hermetizuojantis demblys, kuri naudoja kaip barjera
vandeniui, statant tvenkinius, laglinas; dirvos apsaugai
nuo kenksmingy ir branduoliniy atlieky arba sulaikymui,

pavyzdZiui, gyvuliy iSmaty fermose, ir pan.

Minetas vandeniui ir/ar alyvai nelaidus hermeti-
zuojantis demblys sudarytas i3 lankstaus ne3an&iojo
sluoksnio, brinkstand¢io molio sluoksnio (geriausiai

bentonito) ir lankstaus dengiandiojo sluoksnio.

Pagal Zinomg technikos 1lygi susmulkinta bentonitg deda
i vidy sluoksniuotos medZiagos i3 lak3tinio popieriaus,
kuris sugeria vandenj, kas yra apradyta JAV patentuose
Nr. 4048373, 4070839, 4139588. Tokia sluoksniuotg
medZiaga kiré specialiai vandens sulaikymui ir gamino
i3 gofruoty kartono lakS$ty. Minéto gofruoto popieriaus
kartono lak3ty kanalus uzZpildydavo susmulkintu
bentonitu. Kai tokia plok3té padéta j tvenkinio dugna,
buvo veikiama vandens, $is persisunkdavo per virsutini
kraftpopieriaus sluoksni ir susigerdavo i bentonits.
Sudrékes popierius tuo padiu metu netekdavo atsparumo
tempimui. Sudrékes bentonitas turi savybe brinkti, nuo
ko padidéja jo taris. Dél bentonito i3brinkimo ir
kraftpopieriaus atsparumo tempimui ribos sumaZéjimo
kartono vir3utinis ir apatinis popieriaus lakstai

nebesilaiko kartu.

Kitas biidas bentonitui ijidéti i lak3tus, kuriuos tiesia
tvenkinio ar laginos dugne vandens apsauginiam barjerui
sukurti, apraSytas JAV patente Nr. 4501788 (patento
analogas Europoje Nr. 0059625).

Siame patente apradytas bentonito jterpimo metodas,

atliekant tokias operacijas:
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a) Ant neSandiojo sluoksnio i8 ©poliesterio
(pavyzdZiui, akytos neaustinés medZiagos),
galin&io praleisti dujas statmena kryptimi,
tepa krakmolo klijus;

b) ant klijy uZberia 1/4 colio storio bentonito
sluoksni;

c) ant bentonito pavird3iaus pursSkia antra klijy
sluoksni;

d) ant klijy sluoksnio deda tinkleli ar medZiaga

su maZomis skylutémis;

e) presuoja voleliu i§ wvirSaus kol susidarys

plok3&ias pailgas lakStas;

f) lak3tus iskaitina ilgoje krosnyje prie
mazZdaug 300°F (150°C) visai dregmei iS

bentonito paS$alinti.

Apra3ytas procesas ne tik nepatogus, brangus ir ilgas,
bet ir 8iaip nepriimtinas, nes nesantysis ir
dengiantysis sluoksniai sudrékus atsiskiria. Tai labai
rimtas trdkumas, nes bentonito sluoksnis dregnoje
aplinkoje slysta. Klijams tirpstant dregnoje aplinkoje
slydimo galimybé padidéja.

Todel tolimesniais patobulinimais buvo kryptingai
siekiama pa3alinti bent viena 13 minety trakumy,
nebenaudoti klijy ir atsisakyti isSkaitinimo, reikalingo
klijus naudojant. Toks naujas procesas, kur nereikia
kaitinti ar klijuoti apradytas JAV patente Nr. 4565468.

8i, procesa sudaro tokie etapai:

a) ima lak3ta sintetinés neaustinés medZiagos i3

akyto elasti3ko polipropileno, kuri gali
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i%leisti dujas susikaupianéias gretutiniame
lakste;
b) ant neSan¢iojo sluoksnio uZberia 1/4 colio

storio bentonito sluoksnij;

c) bentonita wuZkloja lygaus kraftpopieriaus ar
kitos kokios biocloginge struktira praradusios
medZiagos sluoksniu. 8i medZiaga vandenyje

turi suirti;

d) dengianti lakstg uZvalcuoja ant ne3andiojo
sluoksnio, kuriy tarpe yra bentonito. Ge-
riausia valcuoti jstriZai lak3tinés medZiagos
i8ilginiy a$iy linijos taip, kad susidaryty
kryzZminis dygsnis tarp vir$utinio ir apatinio
sluoksnio su gardelés struktlira, primenand&ia

deimanto struktiara.

Viduje Siy sujungty komponenty yra bentonitas.
KryZminis dygsnis apsaugo bentonita nuo pasislinkimo
valcuojant medZiagg ir transportuojant. Kita
kraftpopieriaus ra8is turi gofruotg struktirg su
bentonitu uZpildytais pailgintais tarpeliais.

Kaip matyti i3 auk3&iau pateikto aprasymo demblio
gamybos bldas pagal JAV patenta Nr. 4565468 yra
geresnis negu badas pagal JAV patentg Nr. 4501788
(atitinka Europos patenta Nr. 0059625), tadiau ir 3Jis
dar turi rimty trdkumy, pvz., bentonito sluoksnis
naudojamas kaip barjeras vandeniui, gali nuslysti

nuoZulnia plok&tuma.

Visi hermetizuojantys dembliai aprasyti auksé&iau
pateiktuose JAV patentuose skirti i3 esmeés tik
bentonito jpakavimui ir visais atvejais juos sudaro ne-

Santysis sluoksnis, bentonito sluoksnis ir dengiantysis
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sluoksnis. Paskirties vietoje hermetizuojantis demblys
sudreksta, ne3antysis ir dengiantysis sluoksniai
kontaktuoja tik per esanti tarp ju i3brinkusi
bentonitg, savo konsistencija primenanti riebalus.
Apkrovus hermetizuojanti demblj sméliu ar Zemémis, o po
to ZvirgZdu ar akmenimis, ir ne tik ant lygaus, bet ir
ant nuoZulnaus pavir$iaus, tai dél bentonito sluoksnio
i%brinkimo jis gali tapti slydimo plok3tuma, kas 1ir

pastebima praktikoje.

Taigi, hermetizuojantys dembliai, apraSyti Amerikos
patentuose, skirti tik bentonito jpakavimui plok3&iuose
dariniuose taip, kad dengiantysis sluoksnis bentonitui
brinkstant nesiliesty su ne3an&iuoju sluoksniu. Taip
pat 3$ie patentai apra3o nepertraukiamo uZpildymo
bentonitu bidus. JAV patente Nr. 4344722 apraSytas
paprastesnis ir pigesnis metodas vandens apsauginiam
sluoksniui pagaminti, naudojant laidZig vandeniui 1ir

chemi3kai patvarig medZiagsg.

Pagal pateikta biida, reikalingo ilgio vandeniui laidy
elasti%ka plong lak3ta sintetinés medZiagos, turindéios
reikiamas chrakteristikas, kloja ant ne3anc¢iojo
sluoksnio, padengia 35i sluoksnj bentonitu (montmorilo-
nito moliu) ir uZdengia 3i bentonito sluoksni treciu
medZiagos sluoksniu. Elasti3ka, vandeniui laidi, plona

sintetiné medZiaga tai tipi3ka neaustiné medZiaga.

Visi auk3&iau minéti hermetizuojantys dembliai turi
vieng dideli triikuma, kurio esmé tame, kad viduje
esantis Dbentonito sluoksnis sudrékes gali lengvai

pléstis visomis trimis kryptimis.

DidZiosios Britanijos patente Nr. 2202189 (1988.09.21),
kur apras$yti hermetizuojantys dembliai yra sudaryti i$
ne3an&iojo sluoksnio, vidinio ne$anciojo sluoksnio,

vidinio brinkstand&io molio sluoksnio ir dengian&iojo
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sluoksnio, kuriuose bent vienas 1% sluoksniy, ne-
Santysis ar dengiantysis, yra i3 neaustinés medZiagos,
kita sluoksni gamina i3 audinio, trikotaZo (dengiantiji
ar neSantiji sluocksni). Visus tris sluoksnius sujungia

badydami adatomis.

Gaminant tokius hermetizuojandius demblius, ant
neSan¢iojo sluoksnio wuZberia granuliy ar milteliy
pavidalo bentonita, o po to deda dengiantiji sluoksni
15 neaustinés medZiagos, t.y. neaustini adatomis badomg
sluoksni uZkloja ant molio. Neaustiniy badomy medZiagy
plausSeliai yra sukabinami jkarty, esandiy ant adaty ir
nukreipty Zemyn. Jungiami badymu plau3eliai tista
statmena dengianc¢iajam sluoksniui kryptimi. Tam reikia,
kad jie baty pakankamai tvirti ir plastiski:
Stapeliniai pluoStai turéty bati atspars tempimui, o
ilgo pluosto atveju kilpos turety temptis be plauSeliy

trikinéjimo.

Kaip Zinoma, badant i3 karto daugybe adaty kelis
kartus, tuo pac¢iu ir sudygsniuojama, o dygsniy tankis
nuo dengiand¢iojo arba virsutinio sluoksnio iki
nesSan¢iojo sluoksnio yra 60 dygshiq i em®. Adaty
ikartos, praéje dengianti sluoksni, perplésia i3ilgai
atskirg pluosto siGla ar plauseliy pluodteli, ar
dalinai juos iskiSa uZ dengian&iocjo sluoksnio. Dabar
dalis tvirtinandiy plauseliy yra dengianc¢iajame
sluoksnyje, o dalis ne8anc¢iajame sluoksnyje. Del
didelio tokiy dygsniy skai&iaus tvirtinantys plauSeliai
pasiskirste po visg pavir$iy daugelyje viety. Tokiu
biddu dengiantysis ir ne$antysis sluoksniai laikosi
kartu. IS kitos pusés, molio dalelés yra tarp tokio
didelio plauSeliy skai&iaus, kad joms néra galimybes
pasislinkti Sonine pavir$iaus plok$tumai kryptimi.
Dalelés yra jterptos i puriag ertme tarp tvirtinané&iy

plausSeliy, kurie abu sluoksnius laiko kartu.
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Taigi badymas trijy sluoksniy kam3omojoje, aprasytu
minétame DidZiosios Britanijos patente Nr. 2202185
biadu, uZtikrina mechanini, hermetizuojanc¢io demblio
trijy sluoksniy sujungimg ir tuo padiu nebereikia
naudoti klijy, kurie buvo naudojami pagal JAV patentg
Nr. 4501788.

Be to, nors bentonitas drékinamas brinksta, bet ry3iai,
susidare Dbadant, yra pakankamai stipris atlaikyti
brinkimo spaudimg; brinkimas kartu su plauseliy
isiterpimu i bentonita garantuoja 3iy hermetizuojanéiy
dembliy nelaidumg vandeniui. Badymas taip pat uZtikrina
toki, demblio lankstumg, kad Jjis beveik prilygsta

mechani$kai sujungty neaustiniy medZiagy plastiSkumui.

Nors pagal DidZiosios Britanijos patentg Nr. 2202185
gaminami hermetizuojantys dembliai daugeliui savybiy
gerokai pranoksta kitus, tadiau buvo nustatyta, kad
reikia pagerinti postimio jéqy perdavimg nuo virSutinio

dengian&iojo demblio sluoksnio i neSantiji sluoksnj.

Pagrindiné $io isradimo uZduotis - uZtikrinti hermeti-
zuojancio demblio, turinc¢io brinkstantj moli,
geriausiai bentonita, nelaidumg vandeniui ir/ar alyvai.
$is hermetizuojantis demblys, nudojamas pagal paskirtj,
ypa& ant nuoZulniy kiety pavirdiy, gali perduoti
postimio jégas, atsiradusias ant virsutinio
dengian&iojo sluoksnio dél apkrovimo sméliu ar skalda
per isbrinkusio bentonito sluoksnj, i, neSantiji
sluoksni. Kitais ZodZiais tariant, vandeniui ir/ar
alyvai nelaidus hermetizuojantis demblys pagal 3i
iSradimg turi bati patikimai suristas net bentonitui
idbrinkus, kad dengiantysis sluoksnis kartu su ant jo

esand¢iais sméliu ar skalda nenuslysty.
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Kita S8io i3radimo uZduotis - sukurti toki vandeniui
ir/ar alyvai nelaidy hermetizuojanti dembli, kuri

galima lengvai ir ekonomifkai gaminti.

Toliau S$io iSradimo uZduotis - sukurti vandeniui ir/ar
alyvai nelaidy hermetizuojantj dembli jvairaus storio

priklausomai nuo paskirties.

Pagal 8i iS3radimg tai pasiekiama naudojant vandeniui
ir/ar alyvai nelaidy hermetizuojanti demblij, kurij,
sudaro neSantysis sluoksnis, dengiantysis sluoksnis ir
tarpinis brinkstan&io molio sluoksnis. Dengiantysis ir
neSantysis sluoksniai parenkami i3 grupés neaustiniy
medZiagy, audiniy, trikotaZo ir sintetiniy pléveliy su

sglyga, kad bent vienas i3 sluoksniy (neSantysis ar

dengiantysis) yra 13 neaustinés medZiagos. Pagal
iSradimg:
a) brinkstantis molis vyra milteliy pavidale,

apie 90% molio daleliy yra maZesnio negu 0.06
mm dydZio ir apie 70% daleliy yra maZesnio
negu 0.002 mm dydZio. Tarp dengiané&iojo ir
ne3anc¢iojo sluoksniy esan&io brinkstandio
molio sluoksnioc storis tiesiogiai priklauso
nuo jo sugebéjimo brinkti. Pagal grafikg
pateikta pav. 1, 3Sio storio reik3mes yra
subrik3niuotoje grafiko dalyje, paZymétoje

"tinkama sritis";

b) naudojamos neaustinés medZiagos turi speci-
fine pavir3iaus mase ir efektyvy kiaurymiy
skersmeni D,, kuriy reiksmes yra pav. 2

grafiko dalyje paZymétoje "leidZiama sritis".

Visi trys sluoksniai sutvirtinti badant adatomis, kas
uztikrina daugkartini atskiry tvirtinanéiy plauseliy

prasiskverbimg per molio sluoksnj, ir sukabinimg
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dengiandio sluoksnio su ne3anciu, del ko wvisi trys

sluoksniai yra kartu net moliui iSbrinkus.

Tai leidZia hermetizuojan&iam dembliui nukreipti
postiimio jégas 13 dengiancdiojo sluoksnio per molio
sluoksni i ne in&iojo sluoksnio virdutine puse, tuo
bidu iZvengiant slydimo plok3tumos susidarymo molio

sluoksnyie.

Pav. 1 pavaizduotas priklausomybés tarp brinkstancio
molio kiekio ir jo sugebéjimo brinkti grafikas. Jame
paZymeétas badymo technologijai tinkamos ir netinkamos
sritys, kuriy reikia prisilaikyti gaminant pagal 8j

iZradimg sukurtus hermetizuojan&ius demblius.

Kaip matyti i3 8io grafiko, naudojant badymo metoda,
dengiantiji ir neSantiji sluoksnius per molio sluoksnj
galima ilgiau sujungti tik tuomet, jeigu tarp
brinkstan&io molio kiekio (g/mz) ir jo sugebéjimo
brinkti Dbus tinkamas santykis. Tai reiskia, kad
naudojant gerai brinkstanti moli, Jjo reikia palyginus
nedaug, nes toks molis vos sudrékes ardo badymo metodu
gautas Jjungtis. Naudojant menkiau brinkstanti moli, Jjo

reikés daugiau.

Pav. 2 grafike parodyti naudojamy pagal iSradimg
neaustiniy medZiagy specifinés pavir$iaus masés ir
efektyvaus kiaurymiy diametro dydZio (D,) tinkami
deriniai, priklausomai nuo to, ar neaustineé medZiaga
yra prie$ adatine, ar pries vir3utine perforuotg
plok3te. Laikydamasis 8iy "leidZiamose srityse" esanciy
specifinés  pavir$iaus mases (g/m%) reik3miy ir
efektyvaus kiaurymiy diametro (D, - budingas pory
dydis) reik$miy tarnauja ilgalaikio efektyvaus badymo
bidu gauto ry$io gavimui ir tuo paliu metu patikimam

duoto dydZio molio daleliy iterpimui (apie 90% daleliy
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maZesnés negu 0.06 mm ir apie 70% - maZesnés negu
0.002 mm).

Kaip Zinoma i3 filtracijos technologijos, tam tikro
dydZio dalelés gali bati sulaikomos salyginai plonomis,
kitaip tariant, lengvomis medZiagomis, kuriy efektyvus
kiaurymiy skersmuo (D,) yra maZas. Galima padidinti
efektyvy kiaurymiy skersmenij, tuomet neaustines
medZiagos storis ar specifiné pavirZiaus mase taip pat
didinama, kad pailgéty filtracijos kelias. Daugelio
tekstilés sluoksniy su esandiu tarp jy moliu badymo
tyrimai rodo, kad naudojamai tekstilei yra skirtingi
reikalavimai priklausomai nuo to, kurios plok3tes -
kam3omosios adatinés ar nuéméjo - puséje vyra tas
sluoksnis. Tyrimuose gautos tinkamos specifines
pavirSiaus masés ir efektyvaus kiaurymiy diametro
kombinacijos yra pavaizduotos pav. 2 grafike, atskirai

adatinés plok3tés ir nuéméjo plok3téms puséms.

PavyzdZiui, neSandiajam sluoksniui gaminti naudojama
neaustiné medZiaga gali turéti specifine pavirsiaus
mase 700 g/m2 ir maksimaly efektywvy kiaurymiy skersmenij
0,18 mm arba maZesnj, pvz. 0,14 ar 0,009 mm ir t. t. IS
kitos pusés, ne3andiojo sluoksnio specifine pavirS$iaus

masé turi biti ne maZesné negu 600 g/m°.

Neaustiné medZiaga naudojama dengian&iajam sluoksniui
turi tureéti specifineg pavir3iaus mase ne maZesne negu
300 g/m®. PavyzdZiui, dengianc¢iojo sluoksnio specifine
pavirSiaus masé gali bati 1lygi 400 g/m?, esant
maksimaliam kiaurymiy skersmeniui (D,) 0,10 mm ar

maZesniam.

Tinkamiausia neaustinés medZiagos specifiné pavir$iaus
masé lygi 300 - 1000 g/mz, storis - 2-8 mm,
efektyviausias kiarymiy skersmuo 0,08-1,5 mm, vandens
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skvarbos koeficientas, esant apkrovimui 2 kN/mz, lygus
107 - 1072 m/s;

med¥iaga - 60-150 mm ilgio filjerinis pluostas
(geriausias pluo3to ilgis 120-150 mm).

PavyzdZiui, pagal 53 idradimg pagaminti

hermetizuojantys dembliai turi 3Sias charakteristikas:

1. Sauso bentonito sluoksnic storis apie 2 mm;

po trijy valandy buvimo vandenyje tampa apie

8 mm.
2. Demblio su bentonitu storis (mm):
Apkrovimas Sausas po 3 val. vandenyje
2 kN/m’ 9,9 14,9
20 kN/m’ 8,9 13,9
3. Net 3lapiame su i3brinkusiu moliu demblyje

yra labai geras rySys tarp neaustiniy

dengian&iojo ir ne$an&iojo sluoksniy.

4. Naudoja pluo3ta geriausiai 120-150 mm ilgio.

Badymas per bentonito sluoksni sustiprina plauSeliais

‘bentonita demblyje, kuriame postimio jega persiduoda

nuo dengiandiojo i ne3antiji sluoksnij. PavyzdZiui,
naudojant atitinkamame teste 200 kN/m’ apkrovima,

postimio jéga lygi 120 KN /m’.

Geriau, jeigu abu sluoksniai, neSantysis ir dengian-
tysis, yra i3 neaustinés medZiagos. Tadiau galima, kad
dengiantysis sluoksnis yra 18 neaustinés medZiagos,
nefantysis - i% audinio, trikotaZo ar plévelés. Lygiai

taip pat neSantysis sluoksnis gali buti i3 neaustines
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medZiagos, o dengiantysis i$% audinio, trikotaZo ar

sintetinés plévelés.

Neaustinés medZiagos ir sintetinés pleéveles yra
pagamintos i8 aukstos kokybeés sintetiniy derwvy:
polietileno, polipropileno, poliesteriy, poliakrilaty
ir poliamidy. Atlieky laidojimo technologijoje
naudojamas didelio tankio polietilenas (DTPE).

Tokios neaustinés medZiagos ir sintetines pléveles
nepuava, atsparios visoms medZiagoms, esancioms
vandenyje ar dirvoje, kas uZtikrina juy ilgaamZidkumg.
Del didelio atsparumo tempimui jos vyra nepaprastai
mechani$kai patvarios. Jos pasiZymi dideliu atsparumu

ultravioletiniams spinduliams.

Geriausiai, kai neaustinés medZiagos yra filjerinio
verpimo badymu mechani$kai sutvirtinamos medZiagos. Jy
sandara tokia, kad susukti ir kartu surinkti plauseliai
sudaro plok3&ia darinj su nesuskai&iuojamais labirinta
primemanéiais praéjimais. Taip yra idealiai atkartojama
grunto struktdra. Neaustinés medZiagos sandara jigalina
ja ilgainiui geriau ar blogiau prisiderinti prie grunto
kokybés, ir taip uZtikrinamas optimalus atitikimas tarp
medZiagos ir numatomo grunto ra3$ies. Mechanidkas
sutvirtinimas garantuoja didele trinti tarp grunto ir
neaustinés medZiagos lygiai kaip ir sukibimg. Vietoje
badymo bidu mechanidkai sutvirtinamos neaustines
medZiagos taip pat galima naudoti tokias neaustines
medZiagas, kurios mechani3kai sutvirtinamos dygsniuo-
jant ar supinant, be to, chemiskai sutvirtinamas

medZiagas.

Pagal kitgq iSradimg atitinkanti atlikimo varianta, kaip
dengiantysis taip ir ne3antysis sluoksniai yra 1i8
neaustinés medZiagos, bet tarp ne3an&io sluoksnio ir

brinkstanio molio sluoksnio yra audinys, trikotaZas
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ir/ar sintetiné plévelé ir/ar audiniu sutvirtinta
sintetiné plévelé, kurie taip pat yra kartu sujungiami

badymu.

Pagal 8i i3radimg hermetizuojancio demblio sandara yra
sekanti: nedantysis sluoksnis yra 13 neaustineés
medZiagos, kurios savybés yra uZ pav. 2 grafike
nurodytos "leidZiamos srities" riby; be to, tarp
nefan&iojo ir molio sluoksnio yra juosteliy audinys
(geriausiai i% poliolefino), kurio specifine pavirsSiaus

maseé yra didesné negu 80 g/m’;

neaustinés medZiagos specifiné pavir3iaus masé lygi 250

g/mz. Visa medZiaga sujungta badymu.

Antra vertus, nedantysis sluoksnis gali biti pagamintas
tik 18 juosteliy poliolefino audinio, o jo specifiné
pavir$iaus masé yra ne maZesné negu 150 g/m?, arba tik
i% sintetinés plevelés, kuri neplonesné uZ 200 mikrony
(0,2 mm). Ne3antysis sluoksnis, kuris leidZiamas per
kam3omgja yra dedamas ant adatinés plokstes, gali buti

pagamintas arba 18:

1) badymui tinkamos neaustinés medZiagos, ati-
tinkan&ios pav. 2 grafiko reikalavimus.
Pluoito Zaliava yra nesvarbu kokia, visgi

geriausia yra sintetinis pluostas;

2) juosteliy audinio, kurio specifine pavirsiaus
masé ne maZesné negu 150 g/mz. Sios tekstiles
pluosto zaliava nesvarbu kokia, visgi

geriausia, kad tai buty poliolefinas;

3) plévelés ne plonesnés kaip 200 mikrony
(0,2 mm), pagamintos 1§ neplivaniios sinte-
tinés medZiagos, geriausiai 18 poliolefino,

ypa& i$ didelio tankio polietileno (DTPE);



10

15

20

25

30

35

LT 3338 B

13

4) neaustinés medZiagos derinio su juostiniu
audiniu ir/ar su sintetine plévele, kur
neaustinés medZiagos specifiné pavir3iaus
masé gali bati wZ pav. 2 grafiko riby.
Pavyzdys: badymui tinkama neaustiné medZiaga
(250 g/m’) derinyje su juosteliy audiniu
(80 g/m’);

5) storesnio 1ir plonesnio neaustinés badomos
medZiagos sluoksniy derinio, kuriy vienos
savybés turi atitikti pav. 2 grafika, ir
geriausia, kad storesné neaustiné medZiaga

bity atsukta i bentonito puse.

Geriausia, kad brinkstan&io molio sluoksni sudaryty
bentonitai. Tai molis su dideliu smektito (montmori-
lonito) kiekiu, kuris ir apsprendZia savybes (didelj,
sugebejimg brinkti, gerg vandens suridimg, didelij
plastiskumg) . Kad gautume is vandenyje maZiau
brinkstan¢io Zemés Sarminiy metaly bentonito gerai
brinkstanti aktyvy bentonita, reikia pakeisti Zemes
Sarminiy metaly jonus Sarminiy metaly, geriausiai
natrio, jonais. Taigi, natrio bentonitas, budamas
plastiSkesnis, klampesnis, geriau sugeriantis vandeni,
geriausiai tinka pagal 83 i3radimg gaminamuose
dembliuose.

Bentonitas naudojamas milteliy pavidale. Tai natrio
jonais aktyvuotas bentonitas, turintis toki daleliy
dydZio pasiskirstyma, kad pagrindiné jy dalis vyra
maZesnés kaip 0,002 mm (2 mikronai); pvz., daugiau kaip
90% daleliy yra maZesnés negu 0,06 mm ir apie 70%

daleliy - maZesnés negu 0,002 mm.

Toks natrio jonais aktyvuotas bentonitas turi toki

daleliy pasiskirstyma (pavadinimas Bentonitas B4):



LT 3338 B

14
60 mikrony - 1,5% 20-10 mikrony - 2%
60-40 mikrony - 2% 10-2 mikrony - 6%
40-20 mikrony - 1,5% <2 mikrony - 87%

Cheminé analizé (vidutiniai duomenys):;

Sio, 56%

Al,0, 20, 6%
Fe, 0, 4,7%
TiO, 0,3%
CaO 2,0%
Mgo 3,4%
Na,0 3,0%
K,0 1,4%
Nuostoliai po iskaitinimo 8, 6%

Mineraloginé analize:

Montmorilonitas 70-80%
Ilitas 10-18%
Kvarcas 3-5%

Kiti mineralai 3%
Sluoksnio storis apie 0,8 cm
Granuliy tankis 2,65 g/cm3

Specifinis granuliy taris (supakuoty i maisSus) 1,2 m'/t
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Molio sugeban&io brinkti sluoksnis i% esmés yra
homogeniskas. Priklausomai nuo konkretaus panaudojimo
molio sluoksnio storis kinta intervale 0,5 - 10 mm.
Vienok jis gali bati storesnis ar plonesnis,
priklausomai nuo naudojamo molio ar nuo
hermetizuojan&io demblio paskirties. RySium su tuo
nurodyta, kad brinkstant bentonito tidris didéja 10-20
karty.

Brinkstantis molis bent i% dalies yra iterptas i
neaustinés medZiagos sluoksni. Geriausia, jei molio
sluoksnio storis bty maZesnis ar beveik lygus
neaustinés medZiagos sluoksnio storiui, arba visy

sluoksniy storiui kartu paémus.

Geriau, kad apie 30-50% naudojamo molio bity ijterpta j
neSantiji sluoksni ar dengiantiji sluoksni,.

Geriausias i8radimo variantas kai hermetizuojantis

demblys turi tokias savybes:

a) neSantysis ir dengiantysis sluoksniai yra

pagaminti i$ neaustinés medZiagos;

b) neaustiniy medZiagy specifiné pavirZiaus mase
yra nuo 300 g/nﬁ dengian¢iajam sluoksniui,
nuo 600 g/m’ ne3an¢iajam sluoksniui iki 1000
g/m°, storis apie 2-8 mm, efektyvus kiaurymiy
skersmuo 0,08-1,5 mm, vandens laidumo
koeficientas, esant apkrovimui 2 kN/mz, lygus
107 - 1072 m/s, ir pagamintos i% 60-150 mm

ilgio filjerinio pluosto.

c) pluostas neaustiniy medZiagy gamybai yra i3
didelio tankio polietileno, polipropileno ar
poliesterio;
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d) brinkstantis molis - tai milteliy pavidalo
natrio Jjonais aktyvuotas bentonitas, kuris
turi toki daleliy dydZio pasiskirstyma, kad
didesne jy dali sudaro maZesnes negu 0,002 mm

(2 mikrony) daleleés;

e) bendras bentonito sluoksnio storis apie
0,5-10 mm;
£) apie 30-50% naudojamo bentonito yra arba

nefandiajame arba dengianciajame sluocksnyje.

Kaip buvo minéta, neSantijj sluoksni gali sudaryti dvi
badymu sujungtos neaustinés medZiagos, viena kuriy yra
smulkiai akyta (pagal pav. 2 grafika), o kita neaustiné
medZiaga kontaktuojanti su bentonitu, gali bati
stambiai akyta. $iuo atveju neaustine stambiai akyta
medZiaga (vir$utiné riba D,=1,5 mm) galima visu 100%
uZpildyti bentonitu. Hermetizuojandio demblio gamyba
pagal 3i i3radima atliekama taip: tarpinj sauso molio
sluoksni uZberia ant neSanc¢iojo sluoksnio, uZkloja Jji
dengianciu sluoksniu, toliau visus tuos sluoksnius

sujungia badant adatomis.

Siuo tikslu ant i3vynioto ne$an&iojo sluoksnio i§
bunkerio beria bentonits. Po to tokiu pat Dbudu,
isvyniojant i% ritinio, uZdengia dengiantiji sluoksnj
is neaustines medZiagos. Tokiu biddu gauta
daugiasluoksné medZiaga ir yra vandeniui ir/ar alyvai
nelaidus hermetizuojantis demblys, kuris suvyniojamas b
ritini arba, priklausomai nuo panaudojimo srities,

supjaustomas i atatinkamo ilgio gabalus.

Badymo adatomis pasekoje del plaugeliy susilietimo
atsiranda ry8ys tarp dengian&iojo  ir ne3anciojo

sluoksniy.
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Dengiantysis ir neSantysis sluoksniai yra sujungti
taip, kad postimio jéga, pvz. ant kieto nuoZulnaus
pavirs$iaus, gali biti perduota is dengiandiojo
sluoksnio per plau3eliy sudarytg struktiirag i neSantijij
sluoksnij. Be S3ios plauSeliy sukurtos struktiros,
einan¢ios per visg bentonito sluoksni, ant nuoZulniy
kiety pavir$iy, ypa& moliui isbrinkus, vyksta slydimas.
Moliui isbrinkus ir hermetizuojan&iam dembliui
sustoréjus, sukibimas tarp neSandiojo ir dengianc¢iojo
sluoksniy del badymo adatomis pasilieka nepaZeistas
(kad uZtikrinty postimio jégy perdavima). Badymo
rezultatas - bentonito sluoksnis, sustiprintas
plauSeliais. Be to, bentonitas i3 visy pusiy yra
apsuptas plauseliy sukurta struktira. Vandeniui
nelaidis hermetizuojantys dembliai naudojami daugiausia

hidraulikoje ir atlieky laidojimo technologijoje.

Kaip matyti i$ auk3&iau pateikto apradymo, 3$io i3radimo
objektas yra specialus derinys, bentonitas-neaustine
struktira, galintis perduoti postimio jégg nuo vieno
sluoksnio per moli kitam, t. y. postimi ant kieto
nuozulnaus pavir8iaus galima perduoti nuo neaustinio
dengiandiojo sluoksnio per bentonito sluoksni ]
neaustinj neSantiji sluoksnj. 8io iSradimo objektas yra
pluodtu sustiprinta mineraliné wuZtvara, leidZianti
perduoti postimio jégas ant nuoZulnaus kieto pavirSiaus
be rizikos, kad i3brinkes bentonito sluoksnis taps

slydimo plok&tuma.

ISradimg iliustrucja Zemiau apradyti pavyzdZiai, nors
tik jais neapsiriboja. PavyzdZiuose naudojami
sutrumpinimai turi tokias reik3mes:

PES - poliesteris

PP - polipropilenas



10

15

20

25

30

LT 3338 B
18

DTPE - didelio tankio polietilenas

k, - vandens laidumo koeficientas
Bentonitas B4 - ZilGrékite auk3&iau esanti apra3yms.
Pavyzdys 1.

Siame pavyzdyje aprasytas A tipo hermetizuojantis
demblys, kuris tinka nelaidZiam kanaly, damby,
rezervuary dengimui. Siuos demblius gamina i3 sunkios
geotekstilés, kurig sukure federalinis inZinieriniy
hidrotechniniy priemoniy institutas filtrams grunto
tipui Nr. 4. A tipo demblys gali biiti tiesiogiai

uzklojamas sunkiais akmenimis.
Sio demblio gamybai naudoja tokias Zaliavas:

NeSantysis sluoksnis: dvisluoksnis is neaustineés
medZiagos ir audinio 1ii 800
g/m’ poliesterio arba polipro-
pileno pluosto (PES/PP)

Dengiantysis sluoksnis: viensluoksnis i3 neaustinés
medZiagos i3 300 g/m’° poli-
esterio (PES) pluo3to.

Tarpinis sluoksnis: bentonitas B4 3000'g/m2.

A tipo demblys turi tokias savybes:

1. Specifiné pavir3iaus mase, g/m’ apie 4100
2. Tempimo jégos riba, N/10 cm
isilgai 1600

skersai 2500
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3. Pailgéjimas tempiant iki nutriokimo, %

i8ilginis 60
skersinis 50
4. Storis, mm 10
5. k,, m/s 1x107'°
Cia apra3ytas bentonitas B4 - natrio jonais aktyvuotas
bentonitas.
Pavyzdys 2.

Siame pavyzdyje apradytas B tipo hermetizuojantis
demblys, naudojamas kultdrineés hidrotechnikos
irenginiuose, pvz. tvenkiniy, baseiny isklojimui,
keliuose i geriamo vandens telkinius, kur 3$ie dembliai
uZklojami sméliu ar bazaltine skalda. Jie pagaminti i3
lengvesnés medZiagos, todél ir wuZklojimui naudojamas

smulkesnis gruntas - smeélis, ZvirgZdas, skalda.

Sio demblio gamybai naudoja tokias Zaliavas:

NeSantysis sluoksnis: junginys i3 neaustinés me-

d¥iagos. ir audinio i% 400 g/m’

PP pluosto

Dengiantysis sluoksnis: viensluoksnis i8 neaustineés
2

medZiagos i3 300 g/m PES
pluosto.
Tarpinis sluoksnis: bentonitas B4 3000 g/mz.

B tipo demblys turi tokias savybes:

1. Specifiné pavir$iaus mase, g/m’ apie 3700
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2. Tempimo jégos riba, N/10 cm
i8ilgai 1400
skersai 2400

3. Pailgéjimas tempiant iki nutrikimo, %

i%ilginis 60
skersinis 50
4. Storis, mm 7,5
5. k,, m/s 1x107*°

Pavyzdys 3.

Pavyzdyje pateikiamas C tipo hermetizuojanc¢io demblio
aprasymas. 8is demblys gali bti naudojamas, pavyz-
dZiui, laidojant atliekas, kaip apsauginis slucksnis
tarp stambiagridZiy vandeniui laidZiy sluoksniuy (pvz.
*virgZdas 16/32 mm) ir nelaidZiy sintetiniy pléveliy.
Siems hermetizuojantiems dembliams naudoja didelio
tankio polietilena (DTPE), pasiZyminti gerai Zinomu
atsparumu cheminiam poveikiui. Taigi Jjuos geriausia
panaudoti laidojant atliekas ar pana3iose pavojingose
aplinkose. Sumanyti kaip apsauginis sluoksnis
hermetizuojan&iai sintetinei plévelei, 3ie dembliai su
laidumo vandeniui koeficientu apie 1x107'° m/s sudaro
kartu su Ja vandeniui nelaidZig wuZtvarg, kurioje
galimos pléveles sandarumo paZeidimo pasekmes
suSvelninamos 1ir pati plévelé yra apsaugota nuo
tiesioginio kontakto su suZievéjusiais laidziais

sluoksniais.
Sio demblio gamybai naudoja tokias Zaliavas:
NeSantysis sluoksnis: viensluoksnis is neaustines

medZiagos ir audinio 13 800
g/m’ DTPE pluoito.
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Dengiantysis sluocksnis: viensluoksnis is neaustineés
2

medZiagos i3 400 g/m DTPE
pluosto.
Tarpinis sluoksnis: bentonitas B4 3000 g/mz.
C tipo demblys turi tokias savybes:
1. Specifiné pavir3iaus masé, g/m’ apie 4200
2. Tempimo jégos riba, N/10 cm
isilgai 1200
skersai 1800
3. Pailgéjimas tempiant iki nutrikimo, %
i8ilginis 140
skersinis 100
4, Storis, mm ]
5. k,, m/s 1x107*°

Pav. 1 rodo grafi3kai priklausomybe tarp pageidaujamos
brinkstan¢io molio sluoksnio specifinés pavir3iaus
masés (sluoksnio storio) ir jo sugebéjimo brinkti

(Zidr. "tinkama sritis").
(A) Molio brinkimo galia, %

(B) Brinkstan¢io molio sluoksnio, esan&io tarp
ne3ancio ir dengiand¢io sluoksniy, specifiné

. , . 2
pavir3$iaus maseé, g/m°.

Pav. 2 grafiSkai pateikia, kokia priklausomybé yra tarp
neaustinés medZiagos, naudojamos dengiandiajam ir

neSan¢iajam sluoksniui, specifinés pavir3iaus masés ir
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kiaurymiy skersmens D, (ZiGr. "leidZiama

Rodo Zemutinge specifinés pavirSiaus masés
ribg (g/m’) neaustineés medZiagos, kuri
badymui bus paklota ant adatinés plok3tés

(2inoma kaip adatiné perforuota plok3te).

- Kaip taisyklé 38i neaustiné medZiaga yra

nesSantysis sluoksnis.

Rodo Zemutine specifinés pavirSiaus mases
ribag (g/mz) neaustineés medZiagos, kuri
badymui bus paklota po nuémejo plokste
(Zinoma kaip vir3utiné perforuota plok3ste).
Paprastai Si neaustine medZiaga yra

dengiantysis sluoksnis.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Vandeniui ir/ar alyvai nelaidus hermetizuojantis
demblys, sudarytas i3 ne3andiojo sluoksnio, dengiandio
sluoksnio ir tarpinio brinkstan&io molio sluoksnio, kur
neSantysis sluoksnis ir dengiantysis sluoksnis
parenkami i$ neaustiniy med%iagy, audinio, trikotaZo,
sintetinés plévelés su salyga, kad bent vienas i$
sluoksniy (dengiantysis ar neSantysis) yra is
neaustinés medZiagos, be s i s kiriantis tuo,
kad

a) molis yra milteliy pavidalo, apie 90 %
daleliy yra maZesnio negu 0,06 mm dydZio ir
apie 70% daleliy yra maZesnio negu 0,002 mm
dydZio, tarp dengiandiojo ir nes8andiojo
sluoksniy esancio brinkstandio molio
sluoksnio storis tiesiogiai priklauso nuo jo
sugebéjimo brinkti, kaip tai pavaizduota
pirmame grafike, kur storio reik3mes yra

dalyje, paZymétoje "tinkama sritis",

b) naudojamos neaustinés medZiagos turi specifine
pavirsiaus mase ir efektyvy kiaurymiy
skersmeni D,, kuriy reik3més yra antro
grafiko dalyije, paZymetoje "leidZiama
sritis".

2. Hermetizuojantis demblys pagal 1 punktg, b e s i s -
kiriantis tuo, kad

a) brinkstantis molis yra bent i§ dalies

jterptas i neaustinés medZiagos sluoksni,

b) brinkstanio molio sluoksnio storis yra

maZesnis arba toks pats kaip storis neausti-
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nés medZiagos sluoksnio ar kaip bendras

storis visy medZiagy.

3. Hermetizuojantis demblys pagal 2 punkta, b e s is -
k i riantis tuo, kad apie 30-50% naudojamo
molio, geriausiai Dbentonito, yra bet kuriame i3
neaustinés medZiagos sluoksniy.

4. Hermetizuojantis demblys pagal 1-3 punkta, b e -

siskiriantis tuo, kad

a) ne$antysis ir dengiantysis sluoksniai yra i$3

neaustiniy medZiaguy,

b) neaustinés medZiagos turi specifine
pavir3iaus mase nuo 300 g/m2 dengianc¢iam
sluoksniui, nuo 600 g/m’ ne$an&iam sluoksniui
i1ki 1000 g/mz, stori 2-8 mm, efektyvy
kiaurymiy skersmeni 0,08-1,5 mm, vandens
laidumo koeficienta 10> - 10% m/s, esant
apkrovimui 2 kN, ir pagamintos i3 60-150 mm

ilgio filjerinio pluosto.

5. Hermetizuojantis demblys pagal 1-4 punkta, b e -
s i s kiriamntis tuo, kad, kai vienas 1i$§
sluoksniy, nedantysis ar dengiantysis, yra is
neaustinés medZiagos, tai kitas yra i3 audinio ar
trikotaZo, ar sintetinés plévelés, kur ne3antysis ir
dengiantysis sluoksniai gaminami i3 neplivanciy
sintetiniy pluodty ar sidly, jei tail sintetiné plevelé,

tai pagaminta i3 nepivancios dervos.

6. Hermetizuojantis demblys pagal 1-5 punkta, b e -
s i s ki r i an t i s tuo, kad neSantysis 1ir
dengiantysis sluoksniai pagaminti is neaustiniy
med?iagy, ir papildomai tarp ne$anciojo sluoksnio 1ir

brinkstan&io molio sluoksnio yra audinys, trikotaZas
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ir/ar sintetiné ©plévele, kur visi sluoksniai i$
tekstilés ir plévelé yra pagaminti i¥ nepavan&ios

sintetinés dervos.

7. Hermetizuojantis demblys pagal 6 punkta, b e s i s -
kiriantis tuo, kad ne3antysis sluoksnis yra i3
neaustinés medZiagos, kurios savybés yra antro grafiko
dalyje uZ "leidZiamos srities" riby ir tarp nesSanciojo
sluoksnio ir molio sluoksnio papildomai yra juosteliy
audinys, kurio specifiné pavir3iaus masé yra didesné
negu 80 g/mZ, o badymui naudojamos neaustinés medZiagos

' . . C e . . . . 2
specifiné pavir$iaus masé geriausiai 250 g/m°.

8. Hermetizuojantis demblys pagal 1-7 punktg, b e -
siskiriantis tuo, kad neSantysis sluoksnis
sudarytas tik i3 juosteliy audinio, kurio specifiné
pavir$iaus masé didesné negu 150 g/mz, ar tik is
sintetinés plévelés neplonesnés nequ 200 mikrony
(0, 2mm) .

9. Hermetizuojantis demblys pagal 1-8 punkta, b e -
s iskiriantis tuo, kad neaustine medZiaga,
audinys, trikotaZas, sintetiné plévelé yra pagaminti i3
poliolefino ar poliesterio.

10. Hermetizuojantis demblys pagal 9 punktg, b e -
s i s kiriantis tuo, kad policlefinas yra

polipropilenas ar didelio tankio polietilenas.
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