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SveuciliSte u Zagrebu Zavrsni rad

Geotehnic¢ki fakultet

PRIMJENA GEOSINTETIKA U ODLAGALISTU OTPADA

Student: Mihaela Juras

SAZETAK:

U radu su opisana osnovna svojstva i funkcije geosintetika kao umjetnih materijala s
posebnim naglaskom na primjenu u odlagalistu otpada. U uvodnom i drugom poglavlju
opisan je koncept odlagaliSta otpada kao nasute gradevine i dat je pregled kategorija
odlagaliSta prema vaze¢im propisima o odlaganju otpada. Opisani su takoder temeljni i
pokrovni zastitni sustavi odlagalista i njihove funkcije. U treCem poglavlju rada opisani
su najces¢e koristeni geosintetici u gradnji ili sanaciji odlagaliSta otpada, njihove
znacajke, nacin proizvodnje i funkcije koje obavljaju u geotehni¢kim konstrukcijama
odnosno u odlagaliStima otpada. Dat je 1 kratki osvrt na najvaznije tehni¢ke probleme u
svezi uporabe geosintetika u odlagaliStima otpada: nacin ugradnje 1 osiguranje kvalitete
ugradene geomembrane, posmicna ¢vrstoca na kontaktu geosintetika 1 tla te kontakta

medu razli¢itim geosinteticima.
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1. Uvod

Odlagaliste otpada predstavlja slozenu geotehnicku gradevinu kojoj je osnovna namjena
sigurno 1 ekoloski prihvatljivo zbrinjavanje otpada koji se ne moze ili ga nije isplativo
reciklirati odnosno na drugi nacin korisno uporabiti [1]. Odlagalista se danas grade od
tla i otpada te raznih tipova geosintetika. Geosintetici su gradevni proizvodi koji se
proizvode od sintetickih polimera odnosno sadrzavaju ga u barem jednom svom dijelu,
a koriste se u tlu i drugim materijalima pri geotehni¢kim, hidrotehnickim 1 ostalim
gradevinskim i ekoloskim zahvatima. Cilj ovog rada je prikazati moguénosti i prednosti
koriStenja geosintetika u gradnji ili sanaciji odlagaliSta otpada, kao i dati osvrt na

tehnic¢ku problematiku koriStenja geosintetika pri takvim zahvatima.

Osim osiguranja mehani¢ke otpornosti 1 stabilnosti odlagaliSta kao gradevine, glavni
ciljevi sigurnog odlaganja i izolacije otpada bilo kojeg tipa ukljucuju: gradnju
inzenjerskih, brtvenih i drenaznih (temeljnih i pokrovnih) sustava za sprjeCavanje
Sirenja oneciS¢ujucih, procjednih tekuéina i plinova iz otpada u okoli§ odnosno za
njihovo kontrolirano prikupljanje radi tretmana, kao 1 za sprjeCavanje infiltracije
oborinskih voda u tijelo odlagaliSta. Za sigurno 1 ucinkovito dostizanje 1 osiguranje

takvih ciljeva zasluzni su upravo geosintetici [1].

Geokompozitni dren
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Slika 1. Presjek odlagalista otpada projektiranog s viSestrukom uporabom geosintetika

(modificirano iz [2]).



Geosinteticki proizvodi su razvijeni za obavljanje raznih funkcija u tlu (tablica 1) [3]:

- Razdvajanje dva razli¢ita materijala tako da se oCuva njihov integritet i
funkcioniranje,

- Ojacanje materijala kojem nedostaje vlacne ¢vrstoce s obzirom na uvjete
opterecenja,

- Filtracija odnosno omoguc¢avanje hidraulickog protoka okomito na ravninu
geosintetika uz zadrzavanje sitnih ¢estica na uzvodnoj strani,

- Dreniranje odnosno omogucavanje hidraulickog protoka u ravnini geosintetika,

- Brtvljenje odnosno onemogucavanje protoka fluida (tekucina i plinova) kroz
postavljenu barijeru (geosintetik)

- Zastita geomembrana od nastanka oste¢enja (proboja) uslijed ugradnje

zemljanog krupnozrnatog materijala.

Tablica 1. Pregled razli¢itih tipova geosintetika i njihovih funkcija [3].

Tipovi 1 funkcyje geosmtetika. # pnmama funkeya; © sekundama fimkcerja

Funkcija

Tipowi Odwvajanje Drenaza Filtracija Djacanje Nepropusnost Zaitita
geosintetika

Netkam L] o O . .

geotekstl

Thkani geotekstil . o .

Geomreza .

Geomembrana []

Geocelyja ] .

Glinena . o
geosinteticka
barjera

Geokompozit o L o o . .

GeoreZetka

Geocyjevi

Povijest uporabe geosintetika zapocCinje tijekom Sezdesetih godina proslog stoljec¢a u
Francuskoj kada je prvi put koristen tekstil izraden od polimera ili tzv. geotekstil u
gradnji cesta. Od tada zapoCinje razvoj geotekstila i njemu slicnih proizvoda ili
razli¢itih tipova geosintetika 1 njithova Siroka upotreba u gradevinskim i okoli§nim
projektima. Geosintetici su dobro prihvaceni od strane svih sudionika gradnje. Izvodaci

geotehnickih zahvata Zele vremenski neovisnu ugradnju zemljanih materijala koja nije
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vezana samo za suho vrijeme, kao i mogucnost ugradnje zemljanih materijala loSije
kvalitete, a to mogu postici koriStenjem geosintetika. Projektanti gradevinskih radova su
zainteresirani za vecu pouzdanost 1 kontrolu svojstava ugradenih materijala
(ujednacena, tvornicki kontrolirana svojstva geosintetika), jednostavnu ugradnju i
sposobnost geosintetika da premoste neke defekte u tlu. Investitori su zainteresirani za
uStede u troSkovima gradnje (brza i jeftinija gradnja kroz smanjeni obim zemljanih

radova) 1 odrzavanja gradevina koje se postizu uporabom geosintetika.

U drugom poglavlju ovog rada opisat ¢e se koncept odlagaliSta otpada kao nasute
gradevine 1 kategorije odlagalista prema vazeéim propisima o odlaganju otpada. Opisat

¢e se takoder glavne zastitne elemente odlagalista i njihove funkcije.

U tre¢em poglavlju rada, opisat ¢e se najcesce koriSteni geosintetici (tablica 1) u gradnji
ili sanaciji odlagaliSta otpada, njihove znacajke, nacin proizvodnje i funkcije koje
obavljaju u geotehni¢kim konstrukcijama odnosno u odlagalistima otpada. Ujedno ¢e se
dati kratki osvrt na najvaznije tehnicke probleme u svezi uporabe geosintetika u
odlagaliStima otpada: nacin ugradnje i1 osiguranje kvalitete ugradenih proizvoda,
posmicna c¢vrstoéa na kontaktu geosintetika 1 tla te kontakta medu razli¢itim

geosinteticima 1 drugo.



2. Odlagaliste otpada

2.1. Kategorije odlagaliSta otpada prema vaZe¢im propisima

Prema “Pravilniku o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada
za odlagalista otpada” RH (NN br. 114/15) [4], odlagalista otpada se dijele na sljedece

kategorije:
— odlagaliste za inertan otpad,
— odlagaliSte za opasni otpad,
— odlagaliSte za neopasni otpad.

U kategoriji odlagaliSta za neopasni otpad utvrduju se sljede¢e podkategorije

odlagalista:
— Podkategorija 1: Bioreaktorsko odlagaliste,

— Podkategorija 2: OdlagaliSte za odlaganje otpada za stabiliziranu frakciju otpada

nakon postupka mehanic¢ko-bioloske obrade,

— Podkategorija 3: OdlagaliSte anorganskog neopasnog otpada s niskim sadrZzajem

organske/biorazgradive tvari.

2.2. Temeljni zastitni sustav

Temeljni zastitni sustav sprjeCava prodiranje procjedne tekuéine kroz dno i bokove
odlagalista u tlo 1 podzemnu vodu. Sastoji se od naizmjeni¢no polozenih brtvenih i
drenazZnih slojeva. Brtveni slojevi se obi¢no grade od zbijenih zemljanih materijala ili
alternativnih materijala (nekoherentno tlo + dodaci: glina, betonit, polimer) te
geosintetika. DrenaZni slojevi sadrze krupnozrnate propusne materijale ili geosintetike

te drenazne cijevi [1].



Na slici 2 prikazan je presjek moguéeg projektnog rjeSenja temeljnog zastitnog sustava

koji se u prikazanom primjeru sastoji od slijedecih dijelova (pocevsi od dna):
- temeljnog, prirodnog tla

- glinenog brtvenog sloja ukupne debljine 100 c¢cm izradenog nanoSenjem i
zbijanjem cCetiri pojedinacna sloja (svaki debljine 25 cm) glinovitog, zemljanog

materijala

- hrapave HDPE (engl. High Density PolyEthylene) geomembrane debljine 2,5

mm
- zaStitnog geotekstila (Stiti geomembranu od osteéenja)
- drenaznog sloja debljine 50 cm od prirodnog §ljuncanog materijala

- filtarskog geotekstila koji $titi drenazni sloj od zamuljivanja sitnim ¢esticama tla

1 otpada

- zaStitnog zemljanog sloja debljine 30 cm, odgovaraju¢e vodopropusnosti.

| — Otpad

— Zaititi zembjani sloj
— Fularski geoteketil

— Drenaimi iljunéam sloj

— Zadntm geotekstil
Hrapava geomembrana 2.5 mm

— Glinem brtvem sloj

— Tlo-baza deponija

Geomembrana
Geoteksnl

Slika 2. Presjek moguceg projektnog rjeSenja temeljnog zastitnog sustava [5]

Glineni brtveni sloj u temeljnom zaStithnom sustavu mora imati vrlo nisku
vodopropusnost odnosno manju od 10 m/s i debljinu koja redovito nije manja od 1 m.

Niska vodopropusnost se osigurava izborom odgovarajuéeg zemljanog materijala koji
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mora sadrzavati dovoljno sitnih Cestica praha i gline te pazljivom ugradnjom i zbijanjem
u tankim slojevima (15-30 cm debljine) kako bi se dobila kontinuirana brtvena barijera
koja mora imati i zadovoljavajucu cvrsto¢u i ujednacena deformacijska svojstva. U
situacijama kada se u okolici buduceg odlagaliSta otpada ne mogu pronaci odgovarajuéi
zemljani materijali, glineni brtveni sloj je moguce zamijeniti s relativno tankom
geosintetiCkom glinenom barijerom ili tzv. bentonitnim tepihom debljine svega oko 1
cm [1]. Time se ujedno znatno ubrzava i pojednostavljuje gradnja temeljnog zastitnog
sustava te povecava raspolozivi prostor za kasniju ugradnju otpada (zbog male debljine

bentonitnog tepiha).

Niska vodopropusnost brtvene barijere u temeljnom zaStitnom sustavu danas se
prvenstveno osigurava pazljivom ugradnjom HDPE geomembrane [1]. Glineni brtveni
sloj ili geosinteticka glinena barijera pruzaju dodatnu zastitu od procurivanja procjedne

tekuéine.

U slucaju gradnje odlagalista za opasni otpad temeljni zastitni sustav ¢ine dva brtvena i
dva drenazna sloja, tzv. primarni i sekundarni slojevi. Primarni drenazni sloj se nalazi
iznad primarnog brtvenog sloja koji ¢ine HDPE geomembrana i glineni zbijeni sloj ili
geosintetiCka glinena barijera. Sekundarni drenazni sloj se ugraduje ispod primarnog
brtvenog sloja i ima funkciju prikupljanja procjedne tekucine koja bi eventualno mogla

pro¢i kroz osteceni dio primarnog brtvenog sloja.

DrenaZni sloj u debljini od minimalno 50 cm treba prikupiti svu procjednu tekucinu
prema drenaznim cijevima kojima se ona kontrolirano odvodi izvan odlagalista radi
tretmana ili pak ponovo vraa na vrh odloZenog otpada (bioreaktor). Za valjano
dreniranje odlagaliSta vrlo je vazno izbje¢i zalepljivanje drenaznog sloja sitnim
Cesticama (mulj) 1 bakterijama. Terenska opazanja su pokazala da se zacepljivanje

drenaznog sustava moze izbjec¢i pri ve¢im brzinama protjecanja procjedne tekucine [3].

Dobro funkcioniranje drenaznog sustava oc€ituje se u niskoj razini procjedne tekucine (<
30 cm) Sto je od krucijalne vaznosti za stabilnost odlagaliSta kao geotehnicke gradevine
[1]. Sljunéani materijal drenaznog sloja treba biti otporan na agresivno djelovanje
procjedne tekucine 1 odgovaraju¢eg granulometrijskog sastava radi osiguranja dovoljne

propusnosti.



Zastitni zemljani sloj i filtarski geotekstil se ugraduju kao ¢vrsta podloga budué¢em
odlozenom otpadu i imaju funkciju zaStite drenaznog sloja od zamuljivanja sitnim
Cesticama. U pocetnoj fazi izgradnje odlagaliSta sluze 1 kao zaStita od smrzavanja

glinenog brtvenog sloja.

2.3. Pokrovni zastitni sustav

Pokrovni zastitni sustav se takoder sastoji od naizmjeni¢no polozenih brtvenih i
drenaznih slojeva. Njime se kontrolira izlaz plinova iz tijela odlagalista i sprjecava
ulazak oborinskih i povrSinskih voda u tijelo odlagalista, a time i nastanak prekomjerne

koli¢ine procjedne tekucine.

Pokrovni sustav treba biti otporan na eroziju vjetrom i oborinskom vodom, siguran od
glodavaca i korijenja biljaka, otporan na povisene temperature, treba podnesti znacajna
diferencijalna slijeganja bez pucanja i treba biti dovoljne posmicne ¢vrstoce da ne dode

do klizanja.

Pokrovni sustav obi¢no sadrzi slijede¢e komponente: zavr$ni zemljani sloj, zastitni sloj,

drenazni sloj za oborinske vode, brtveni sloj, sloj za odvodenje plina i temeljni sloj.

Zavr$ni zemljani sloj se radi od humusa u debljini oko 20 cm radi uzgoja vegetacije s
kratkim korijenjem. Pomocu vegetacije umanjuje se utjecaj oborina odnosno sprjecava
se erozija pokrova. Za sprjeCavanje erozije mogu se koristiti i geosintetici kao npr.

geopletiva 1 geocelije.

Zastitni sloj se gradi od raspolozivog zemljanog materijala radi sprje€avanja smrzavanja

1 isuSivanja brtvenog sloja.

Drenazni sloj od krupnozrnatog tla (Sljunak) drenira vodu koja se procjeduje iz gornjih
slojeva 1 smanjuje tlak vode na kontaktu s brtvenim slojem te pridonosi stabilnosti
pokosa. Izmedu zaStitnog sloja 1 drenaze obi¢no se postavlja filtarski geotekstil.

Drenaza se moZze izvesti i od geokompozitnih drenova.

Brtveni sloj sprjeava ulazak vode u odlagaliSte i1 izlazak odlagaliSnog plina u

atmosferu. Obicno se sastoji od geomembrane ispod koje se ugradi sloj zbijenog



glinovitog tla ili geosinteticka glinovita barijera. Na geomembranu se postavlja zaStitni

geotekstil prije ugradnje drenaznog sloja.

Sloj za odvodenje plina prikuplja otpadne plinove iz , tijela* odlagalista otpada. Moze se
izvesti kao sloj krupnozrnatog tla u debljini od minimalno 30 cm pijeska ili §ljunka.
Cesto se alternativno ugraduje tanki geokompozitni dren za plinove ¢ime se $tedi na

korisnom prostoru koji moze zauzeti otpad.

Temeljni sloj preuzima kontakt s otpadom i smanjuje utjecaj diferencijalnog slijeganja

na gornje slojeve pokrovnog sustava [1].

Na slici 3 prikazano je moguée rjeSenje pokrovnog zastitnog sustava.

—  Zavrini zemljani sloj
——  Zatitni sloj

— Drena#ni sloj

—  Briveni sloj

Sloj za odvodenije plina

Temelini sloj

Slika 3. Presjek pokrovnog zastitnog sustava



3. Geosintetici u odlagaliStima otpada

3.1. Geomembrane

Geomembrane (GM) su tvornicki izradene folije od polimernih materijala radi primjene
u brtvenim sustavima za sprjeCavanje protoka fluida. Kao takve, one su prakticno

nezaobilazni 1 najceSce koriSteni tip geosintetika u odlagaliStima otpada i to:

- u temeljnom zaStitnom sustavu za sprjeCavanje migracije procjednih tekucina
nastalih u otpadu prema temeljnom tlu i podzemnoj vodi,

- u pokrovnom sustavu za sprjeavanje infiltracije oborinskih voda u tijelo
odlagalista kao i za sprjecavanje nekontroliranog izlaska plinova iz odlagalista u

okolis.

GM koje se koriste u odlagaliStima otpada u sklopu brtvenih temeljnih 1 pokrovnih
sustava najces¢e su proizvedene od HDPE polietilena visoke gustoce (high density
polyethylene), VFPE polietilena (very flexible polyethylene) ili PVC-a (polyvinyl
chloride). Sastav HDPE geomembrane ¢ini 95-98% smole polietilena sa dodatkom 2-3
% cade (ugljik) radi stabilizacije polimera osobito na UV (eng. ultraviolet) zracenje uz
ostale dodatke (do 1%) za sprjeavanje oksidacije, osiguranje dugotrajne postojanosti 1
dr. [6] U pocetku njihove primjene postojala je ozbiljna briga oko njihove kemijske
kompatibilnosti odnosno otpornosti na djelovanja razli¢itih kemijskih supstanci koje se
nalaze u razli¢itim tipovima otpada odnosno oko njihovog Zivotnog vijeka u takvim
uvjetima. Sada je opcenito prihvacen stav da su geomembrane otporne i dugoro¢no
postojane [7] jer su kompatibilne s vecinom kemikalija. Propisno projektirana
geomembrana ima potencijal trajanja stotinama godina pod uvjetom da je ugradena i
kontrolirana prema trenutno preporucenim postupcima [7]. Pri tome se problemi
kvalitete ugradnje geomembrane smatraju glavnim ograni¢avajuéim ¢imbenicima za

njezino ponasanje 1 Zivotni vijek u gradevini [7].

Geomembrane se obicno proizvode u debljinama od minimalno 0,75 do 2,5 mm te
Sirinama folije od 4 do 15 m u rolama odgovarajuce duljine. Proizvode se obostrano
glatkih povrSina ili obostrano hrapavih ili mijeSano (glatko/hrapavo) ve¢ prema
specificnim projektnim namjenama. Hrapava povrSina geomembrane ima znatno veci

kut trenja u kontaktu s tlom ili drugim geosintetikom u odnosu na glatku geomembranu.
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To je vrlo vazno za stabilnost konstrukcije. Ako se GM ugraduje na horizontalnu ili
blago nagnutu (nekoliko stupnjeva nagiba) povrsinu, njena kontaktna povr§ina moze biti

glatka. U suprotnom, na pokosima se mora koristiti obostrano hrapavu geomembranu.

Privremeno skladiStenje GM na gradilistu treba biti u skladu s uputama proizvodaca.
Role GM se mogu skladistiti na ravnim povrSinama na kojima se ne zadrzava voda. GM
treba zastiti od proboja, habanja, pretjerane topline ili hladnoce, kao i UV zracenja.
Tijekom skladiStenja ne smije se dozvoliti gnjecenje rola uslijed prekomjernog

opterecenja (npr. slaganjem vise rola jednu povrh druge).

Rukovanje s GM rolama treba strogo biti u skladu s uputama proizvodaca. GM role se
ne smiju bacati, povlaciti ili podizati na jednom kraju. GM se ne smije polagati ili
spajati u uvjetima visoke vlaznosti (npr. kiSa, magla, rosa) ili vjetrovitom vremenu.
Obzirom da GM mijenja duljinu s promjenom temperature, GM nije uputno postavljati

ili spajati pri temperaturama nizim od 0°C ili vis§im od 40°C.
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3.2. Geosinteticke glinovite barijere (bentonitni tepisi)

Geosinteticka glinovita barijera (geosynthetic clay liner, kratica GCL) predstavlja
kompozitni proizvod koji se obi¢no sastoji od dva geotekstila (npr. netkani ili tkani
geotekstili u proizvodima Bentofix® i Bentomat®) izmedu kojih se nalazi bentonitna
glina u prahu ili granulama (slika 4). Kod nekih GCL-a se umjesto geotekstila s jedne
strane nalazi geomembrana (npr. proizvod GSE Gundseal®), a bentonitni prah je

adhezivnim ljepilom fiksiran za geomembranu.

Bentofix® and Bentomat®

Woven or Non-Woven N_eedlepunched
Geotextile Fibers
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o n )
S g, ST S R0 pe et E St

PRpE ettty

Loliladdt
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Non-Woven Geotextile

Claymax® 200R and Modulo Geobent®

Woven Geotextile

e A e e
RIEEEREANT  Sodiim Bentonite Mixed i
s with an Adhesive 2

LIt TP S

Woven Geotextile

Claymax® 500SP and NaBento®

WovenGeotextile

2 Sodium Bentonite Mixed [i5
with an Adhesive

Woven Geotextile

Sewn Stitches

GSE Gundseal®

Sodium Bentonite Mixed [
with an Adhesive 3

Geomembrane

Slika 4. Komercijalni GCL proizvodi [6]
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Geosinteticku glinovitu barijeru se kod nas naziva jo§ i bentonitnim tepihom. Takav
proizvod je namijenjen za situacije u kojima se trazi niska propusnost okomito na
ravninu tepiha. Nisku propusnost GCL postize zahvaljuju¢i bentonitu odnosno mineralu
montmorilonitu (mineral gline iz skupine smektita) Cija je osnovna karakteristika velika
sklonost vodi koju upija i veze medu laticama minerala te bubri odnosno povecava
volumen nekoliko puta. Pri tome, bentonitna glina ima vrlo niski koeficijent
vodopropusnosti k < 107" m/s. Pri takvom koeficijentu vodopropusnosti i
kontinuiranom gravitacijskom procjedivanju vode pod jedinicnim hidraulickim
gradijentom infiltracija ¢e iznositi oko 0,3 mm na godinu ili svega 30 mm u 100 godina

[6].

Geosinteticke komponente u GCL-u pridrZavaju bentonitni sloj pri transportu i ugradnji
te pruzaju potrebnu vla¢nu i1 posmicnu ¢vrsto¢u proizvodu nakon ugradnje. Osim toga,
GCL su obi¢no prosiveni polimernim vlaknima kako bi se dobila odgovarajuca
posmicna ¢vrsto¢a. GCL je u suhom stanju debljine oko 10 mm, pri ¢emu je debljina
bentonitnog dijela oko 5 mm, a masa GCL-a oko 5 kg/m”. Proizvode se u $irinama od
priblizno 4 do 5 m i duljinama od priblizno 25 do 60 m. Masa role GCL-a tako varira
izmedu 600 1 2000 kg. Da bi GCL stupio u funkciju kojoj je namijenjen (brtvljenje)
potrebna je hidratacija bentonita vodom. Potrebnu vlagu GCL moze dobiti iz tla na koje
je poloZen ili na neki drugi nacin. Hidrataciju bentonita u GCL-u prije polaganja treba
izbjec¢i odgovaraju¢im pakiranjem role jer bentonit u suhom stanju moze hidratizirati 1

vlagom 1z zraka.

GCL-i se spajaju preklapanjem u duljini od barem 225 mm. [6] Za preklope (slika 5) se
smatra da su samozacijeljuju¢i jer ¢e hidratizirani bentonit prodrijeti kroz pore
geotekstila. Isto tako, u slucaju proboja GCL-a ocekuje se da ¢e zbog bubrenja bentonita
do¢i do samozacijeljenja oStecenog dijela. U nekim slucajevima proizvodac trazi da se
unutar preklopa napravi zasip bentonitnim prahom (oko 0,8 kg/m?) kako je prikazano na

slici 5 (slucaj pri vrhu).
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A. Geotextile-Encased, Needle-Punched GCLs

C. Bentonite-Polyethylene Composite GCL

Polyethylens
Geomembrane
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D. Bentonite-Polyethylene Composite GCL with Cap Strip

Weld Polyethylense Cap Strip

sy
I

sy

Slika 5. Spajanje GCL-a preklapanjem [6]
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3.3. Geotekstili

Geotekstil je propusni materijal proizveden od sintetickih vlakana koji prema nacinu
proizvodnje moze biti tkani (slika 6) i netkani (slika 7). Geotekstili mogu obaviti
prakti¢no sve funkcije koje inace obavljaju razliCiti tipovi geosintetika: razdvajanje,

dreniranje, filtriranje, ojacanje, brtvljenje (geotekstil impregniran bitumenom) i zastitu.

Tkani geotekstili proizvode se isprepletanjem dva ili viSe skupova niti ili prediva ili
traka ili drugih materijala, obi¢no pod pravim kutom. Nacin tkanja ima utjecaj na
fizicka, mehanicka i hidrauli¢ka svojstva. S obzirom na uzorak tkanja, razlikuju se
jednostavni, koSarasti, keper i satenski vez [8]. Tkani geotekstili su obicno vrlo tanki 1

mogu imati vrlo visoku ¢vrstocu.

Proizvodnja netkanih geotekstila obuhvaca cCetiri procesa: pripremu vlakana, formiranje
mreze, spajanje i naknadnu obradu. Prethodno pripremljena polimerna vlakna ili niti
usmjeravaj se ili se nasumicno orijentirana, te se potom mehanicki, termicki ili kemijski
vezu.

Geotekstil s primarnom funkcijom razdvajanja koriste se kao slojevi za sprjecavanje
mijeSanja materijala kojim su punjeni susjedni slojevi. Pogodan je u podru¢ju gdje se

trazi odvajanje slojeva.

Geotekstil omogucava jednostavnu zamjenu povrSinskog, loSeg sloja tla slojem zrnatog
tla bilo Sljunak ili tucanik, koji se daju dobro uvaljati, a da ne dode do mijeSanja s
temeljnim tlom. Pri visokoj razini podzemne vode, voda slobodno izlazi kroz geotekstil,
koji djeluje 1 kao armatura. Mogu se spajati na razliite nacine: preklapanjem,
zavarivanjem, Sivanjem. Preklapa se tako da gornji sloj bude u smjeru nasipavanja, Sto
znaci da je samo preklapanje u obrnutom smyjeru, tj. da sljedeci sloj treba podvucéi pod
prethodni. Duljina preklapanja za netkani iznosi 50 cm, a za tkani 80 cm. Vari se
vruéim zrakom, plinskim plamenikom ili uredajem za varenje. Zagrijava se poloZeni

sloj, a zatim se prekrije sljede¢im 1 spoj se ucvrsti hodanjem po zagrijanom traku [12].
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Slika 6. Tkani geotekstil [9]

Slika 7. Netkani geotekstil [10]

Funkcija filtracije je zadrzavanje tla ili drugih Cestica na koje djeluju hidrodinamicke
sile, uz istovremeno dopustanje prolaza tekué¢inama u ili kroz geotekstil i geotekstilu
srodne proizvode. Filtri su materijali koji trajno sprjecavaju migraciju cCestica i
osiguravaju dreniranje. Da bi filtri uspjeSno obavljali svoju funkciju, moraju imati
dovoljnu propusnost za tekucinu okomito na svoju ravninu i dovoljan kapacitet
otjecanja vode u vlastitoj ravnini te se moraju prilagoditi materijalu koji trebaju §titi da
sprijece prolaz Cestica. Tri mehanizma mogu onemoguciti u¢inkovitost geotekstila kao

filtra [8].

Sitne cestice mogu se nakupiti na povrSini filtra blokiraju¢i njegove pore i time
onemoguciti prolaz vode kroz filtar — taj sluc¢aj zove se blokiranje filtra. Postoji
mogucnost da se sitne Cestice nakupe u unutarnjim porama geotekstila i zacepe ga, opet
onemogucavajuéi prolaz vode kroz filtar- taj slu¢aj naziva se zacepljenje filtra. Ako se
uz geotekstil nalaze prevelika zrna drenaznog agregata s velikim porama, moguce je
blokiranje geotekstila sitnim CcCesticama koje se skupljaju u ,,dZepovima® ispred
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geotekstila koji se povije uz zrna. Sitne Cestice naprave tzv. ,.kolac i blokiraju
geotekstil, a time i odvodnju kroz njega. Takav slucaj zacepljenja zove se zagusenje

filtra [8].

Filtri u gradevinama smanjuju porne tlakove te djelovanje vode na konstrukciju. Filtri
su neophodni u odlagalistu otpada. U odlagalistima otpada potrebno je osigurati dobro
dreniranje filtrata (kojeg nazivamo procjedna voda). U cijelom sustavu za drenazu, u
temeljnom zaStitnom sustavu (oko cijevi, na kontaktu drena i otpada) mora se filtrirati
procjedna tekucina, a za to se najces¢e koriste geotekstili, prvenstveno netkani, a rjede

tkani [10].

Geotekstil u odlagalistima otpada se nalazi izmedu otpada i drenaznog sloja temeljnog
zaStitnog sustava. U odlagaliStima otpada je dodatna prijetnja geotekstilu (filtru)
zapunjavanje vlaknima iz filtrata, te stvaranje gnijezda od gljivica i bakterija koja mogu
blokirati filtar. Geotekstil treba imati mehanicka svojstva da izdrzi tlakove od nadsloja
koje treba savladati kroz otpornost na probijanje, na istezanje, na agresivnost filtrata i na
membranske efekte. Cesto se iznad geotekstila stavlja sloj pijeska kao tampon-zona

prema otpadu [11].

Geotekstili u odlagaliStu otpada imaju 1 funkciju odvajanja, odnosno sprjecavaju
medusobno mijesanje razliCitih vrsta tla u dodiru. Geosinteici koji se najceSce koriste za
funkciju odvajanja su netkani geotekstili. Kod odvajanja geotekstil mora sprijeciti
mijeSanje materijala - utiskivanje pojedinih zrna krupnozrnatog materijala u sitnozrnati i

obrnuto, kako bi se sprijecila bo¢na deformacija i pad ¢vrstoce odlagaliSta otpada [8].

Geotekstili imaju funkciju zaStite od mehani¢kog oStecenja, svojstvo koje sluzi za
sprjecavanje ili ograni¢avanje lokalnog oSte¢enja nekog elementa ili materijala. Zastita
se naj¢esce svodi na postavljanje debljeg netkanog geotekstila gdje je glavni kriterij za
izbor masa geotekstila 1 njegova sposobnost zaStite podloznog geosintetika
(geomembrana). Od geosintetika u funkciji mehanicke zastite ocekuje se da sprijeci
oStecenje Sticenog materijala zbog optereCenja kojima je izloZen tijekom cijelog
zivotnog vijeka. Ucinkovitost zaStite protiv oStrih neravnina podloge, ispune ili
pokrovnog tla ovisi o debljini geosintetika i njegovoj masi po jedinici povrSine, kao i

njegovoj otpornosti na probijanje zbog udara i opterecenja tlakom [8].
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3.4. Geosinteticki drenovi za vodu i plinove

Dreniranje teku¢ina i plinova u odlagaliStu otpada najceS¢e se obavlja koriStenjem
prirodnih zrnatih materijala kao $to su sljunak i pijesak, ali moze se obaviti i ugradnjom

tzv. geosintetiCkih ili geokompozitnih drenova.

Geokompozit je tvornicki pripremljen proizvod kojeg tvore dvije ili vise komponenti od
kojih je barem jedna geosintetik. Svrha proizvodnje geokompozita je dobivanje
proizvoda kojemu je olakSan i ubrzan proces njegove ugradnje, a pri tome konacéni
proizvod ima i bolja svojstva ¢vrstoce, propusnosti itd. nego $to bi bio slucaj kod

pojedinacne ugradnje komponenti koje tvore geokompozit [1].

Geosinteticki ili geokompozitni drenovi se najéesce izraduju od geotekstila 1 georeSetke

8].

Slika 8. Geokompozit - georeSetka 1 geotekstil koji zajedno ¢ine geosinteticki dren [12]

GeoreSetka je geosintetik koji se sastoji od paralelnih setova rebara postavljenih povrh
drugih sliénih setova pod razli¢itim kutovima, s kojima su integralno povezani.
Georesetke imaju relativno malu ¢vrstocu, a primjenjuju se za dreniranje tla odnosno

kao dio geokompozita kao u primjeru prikazanom na slici 8 [8].
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Geocijevi su cijevi izradene od polimera koje se koriste za provodenje razliitih
tekucina (voda, otpadne vode, ulja, druge tekucine) i plinova. Izraduju se od HDPE ili
PVC-a u razli¢itim promjerima i strukturi ovisno o njihovoj svrsi. Stijenka cijevi moze

biti ¢vrsta 1 glatka ili korugirana u obliku rebara spojenih u popre¢nom smjeru [8].

Funkcija dreniranja obuhvaca skupljanje i odvodnju oborina, podzemnih voda i/ili
tekuc¢ina u ravnini geotekstila i geotekstilu srodnih proizvoda. Kako bi geosintetik
postao dren, mora se omoguditi teCenje unutar njega pa se zbog toga od njega zahtijeva
odredena propusnost ili potencijal otjecanja vode u njegovoj ravnini — to se ¢esto naziva
transmisivnost. NajceS¢e se za ovu funkciju koriste geodrenovi i georeSetke, a moguce
je koristiti 1 geotekstile kod kojih moguénost otjecanja u ravnini ovisi 0 njegovoj

debljini pod normalnim optere¢enjem nadsloja.

Drenazni sustavi mogu se sastojati od jednog elementa ili skupa elemenata koji sadrzi
minimalno jedan filtarski sloj 1 jedan sloj za procjedivanje koji upija tekucinu i odvodi
je. U inZenjerskoj primjeni, drenazni sustavi s ugradenim cijevima za drenazu su ¢esto
omotani geotekstilom kako bi se osiguralo filtarski stabilno odvajanje od okolnog tla i
hidraulicka efikasnost. Geosinteticki drenazni sustav sastoji se od povrsinskog sloja —
filtra, kroz koji voda prodire u dren i1 drenaZznog sloja koji odvodi vodu te€enjem kroz

ravninu drena.

Kod funkcije dreniranja, najznacajnija svojstva su propusnost u ravnini bez normalnog
naprezanja 1 s normalnim naprezanjem na dren. Ako geosintetik ne posjeduje
odgovarajucu tlacnu ¢vrsto¢u, moze do¢i do smanjenja debljine, Sto direktno utjece na

sposobnost dreniranja [8].
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3.5. Geomreze

Geomreze su geosinteticki materijali koji su izradeni od polimernih materijala kao Sto
su polietilen, poliester i polipropilen. Glavna funkcija geomreza je ojacanje odnosno
osiguranje vlacne ¢vrstoée konstrukcijama kojima je ista neophodna. Geomreze mogu

biti tkane, toplinski spojene iz traka ili ekstrudirane.

Prvotne geomreze proizvedene su buSenjem rupa u plahti materijala. Danas se takve
geomreze rade tzv. postupkom ekstruzije. To je postupak u kojem se u materijalu buse
rupice, a zatim se materijal razvlaci ovisno o veli¢ini otvora oka geomreze koji zelimo.
U novije vrijeme, razvojem tehnologije 1 istrazivanjem, nastali su novi tipovi geomreza
koje se proizvode drugacijim postupcima i imaju druge namjene. Tako danas imamo
geomreze od poliesternih vlakana oblozenih polietilenom. Kod ovog procesa se
mnos$tvo neprekinutih vlakana spaja u nit. Nit se tada tka u uzduznom i poprecnom
smjeru s odredenim razmakom izmedu rebara. Preklopi se dodatno uc¢vrscuju, a vrsi se i
oblaganje vlakana. Postoje 1 geomreZze od poliesternih ili polietilenskih traka koje se

spajaju laserom ili ultrazvukom [8].

Prema nosivosti, geomreZe se dijele na mreze nosive u jednom, dva ili viSe smjerova.
Geomreze nosive u jednom smjeru, odnosno jednoosne geomreze, imaju veliku
¢vrsto¢u u smjeru duljine role (smjer proizvodnje) te se najviSe koriste za izvedbu
potpornih zidova od armiranog tla, nosivih platformi 1 armiranog tla na pokosima
nasipa. Dvoosne geomreze ili geomreZe nosive u dva smjera, imaju veliku ¢vrstocu u
dva smjera i koriste se kod tocCkastog/ lokalnog djelovanja optere¢enja. Troosne
geomreze imaju znacajnu nosivost u radijalnim smjerovima i koriste se, kao i dvoosne,

kod tockastog djelovanja opterecenja [8].

Geomreze se proizvode kao monolitne, pletene i spajane. Kod monolitnih geomreza
najcesce koristeni polimeri za proizvodnju su polietilen visoke gusto¢e (HDPE) za
jednoosne geomreze, a za dvoosne polipropilen (PP). Monolitne geomreze proizvode se
postupkom buSenja prefabricirane folije 1 njezinog rastezanja uz kontroliranu
temperaturu 1 deformaciju sve do postizanja reSetkastog oblika i1 trazene Cvrstoce
¢vorova. Rastezanje se moze vrSiti u jednom smjeru za jednooosne geomreze i u dva

smjera za dvoosne [8].
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Pletene geomreze, s obzirom na raspon proizvoda, najrasirenije su na trZiStu, a njihova
prednost u odnosu na druge vrste je fleksibilnost. Proizvode se od poliesterskih vlakana,
najces¢e PET, koja se potom medusobno pletu te tako tvore rebra koja se u ¢vorovima
mogu fizicki spajati ili koja se u ¢vorovima ispreple¢u. Lijepljene geomreze su vrlo
krute 1 imaju veliku ¢vrstocu, ovisno o razmaku rebara i ¢vrstoci ¢vorova. Proizvode se
tako da se prethodno proizvedene trake polazu okomito jedna na drugu tako da tvore

mreZu, te se spojevi potom lijepe/ vare posebnim patentiranim postupcima [8].

Slika 9. Geomreza [12]

U odlagalistima otpada geomreze se najceS¢e koriste za ojacanje bo¢nih pokosa ispod
otpada kao 1 za ojacanje pokrova u zonama iznad geomembrane (slika 1) [3]. U
geotehnickom inzenjerstvu one se najceS¢e upotrebljavaju za ojaCanje 1 stabilizaciju
slabo nosivog tla. Kod ovog slu€aja materijal ¢ija je veli¢ina frakcije veca od otvora oka
mreze se nasipa na geomreZu te dolazi do ukljeStenja materijala u otvorima geomreze i

nastaje sustav otporan na vanjske sile.

Geomreze se najceSce koriste u pokrovnom zaStitnom sustavu odlagaliSta kako bi
pokrovna konstrukcija mogla preuzeti vlatna naprezanja do kojih moze do¢i zbog
diferencijalnih slijeganja odloZzenog otpada [1]. A kako se odlagaliSta ponekad smjestaju
u napustene kamenolome, ¢esto je potrebno urediti strme stijenske pokose kako bi se Sto

bolje iskoristio prostor za odlaganje otpada.
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3.6. Geopletiva i geocelije za zaStitu od erozije

Geopletivo je trodimenzinalna, propusna struktura, nacinjena od polimernih niti i /ili
drugih elemenata (sintetickih ili prirodnih), koji su mehanicki i/ili termicki i/ili kemijski
i/ili na drugi nacin spojeni (slika 10). Koriste se za zastitu od erozije ili, ako se
spoje/obloze geotekstilom, za dreniranje. Nemaju znacajniju ni vlaénu ni tlacnu

¢vrstocu pa ih je potrebno pri¢vrstiti na pokos [8].

Slika 10. Geopletivo [8]

Geocelija je trodimenzionalna, propusna, polimerna (sinteticka ili prirodna), sacasta ili
sli¢na Celijska struktura, izradena od medusobno povezanih traka geosintetika (slika
11). Koriste se za zastitu od erozije, kada se prostor medu plohama ispunjava tlom te
kao nosive strukture koje se mogu polagati i horizontalno i vertikalno. Potrebno je
voditi raCuna o ¢vrstoc¢i spojeva, naprezanjima kojima su izloZene (vla¢na naprezanja,

tlaénim naprezanjima na strukturu u vertikalnom smjeru) i uvjetima izvedbe [8].
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Slika 11. Razli¢iti oblici geocelija [8]

Geosinteticki materijali poput geopletiva 1 geosac¢a mogu se koristiti kao zastita od
povrsinske erozije pokrova na odlagaliStima otpada. PovrSinska erozija moze izazvati
ostecenja 1 nestabilnosti koja mogu dovesti do sloma/klizanja pokrova odlagalista.
Erozija moZe nastati zbog djelovanja atmosferilija 1 vjetra. Za situacije gdje je manja
opasnost od erozije, i vegetativni pokrov je sam po sebi dovoljan kao zaStita.
Geosintetici se mogu koristiti da potpomognu njegov rast u vidu sintetickih ili prirodnih

materijala koji se postavljaju na ili ispod povrsine [8].
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3.7. Tehni¢ka problematika uporabe geosintetika u odlagaliStima otpada

3.7.1. Ugradnja geomembrane

Tehnicki ispravna i pazljiva ugradnja geomembrane (GM) je od ogromne vaznosti za
osiguranje ocekivanog funkcioniranja temeljnog i pokrovnog zastitnog sustava u
pogledu izolacije odlagalista od okoliSa odnosno sprjeCavanja emisije oneciS¢enja.
Zivotni vijek valjano projektirane geomembrane moZe potencijalno trajati i nekoliko
stotina godina pod uvjetom da je ugradnja izvrSena prema pravilima struke i usvojenim
principima upravljanja kvalitetom pri takvim radovima. Problemi kod ugradnje i
eventualno nastala oStecenja su glavni ogranicavajuci faktori u pogledu funkcioniranja

geomembrana [3].

Povrs$ina tla na odlagaliStu na koju se GM rasprostire treba biti odgovarajuce
pripremljena. Tlo treba biti zbijeno pri optimalnom sadrzaju vlage na projektom
predvidenu gustocu, a povrSina ravna bez utora ili tragova strojeva dubljih od 25 mm.
Zrna koja eventualno strSe iz povrSine tla mogu biti maksimalno veli¢ine oko 12 do 25

mm za HDPE GM [6].

Oprema i postupak ugradnje GM ne smije uzrokovati rastezanje, nabiranje ili oSteenje
GM. Eventualno nastala oStecenja (rupice, brazde i sli¢no) treba odgovarajuce sanirati
(zakrpe). Rasprostire se samo onoliko rola koliko je moguce u istom danu ucvrstiti 1
medusobno spojiti. Radi sprjecavanja podizanja geomembrane djelovanjem vjetra
potrebno je koristiti vre¢e punjene pijeskom koje se ravnomjerno rasporede duz

postavljene GM. Na poloZenoj GM ne smiju se kretati strojevi.

Spojevi trebaju biti u smjeru paralelno s linijom maksimalnog nagiba. Na mjestima gdje
se spojevi pojavljuju u smjeru okomitom na nagib, gornja rola treba prekriti donju.
Postupci nanoSenja 1 rasprostiranja materijala iznad geomembrane trebaju osigurati

minimalno boranje 1 sprijeciti nastanak vla¢nih naprezanja u geomembrani.

GM se moraju spajati u skladu s preporukama proizvodaca. GM se obicno spaja

metodom vruceg spajanja (zavarivanja) s ispitnim kanalom (Slika 12).

Vlazne povrsine GM-a treba temeljito osusiti, oCistiti od praSine 1 prljavstine. Uputno je
napraviti probne spojeve varenjem u terenskim uvjetima i to samo na dijelovima

geomembrane koji ¢e se kasnije odstraniti kao viSak. Uzorak probnog spoja duljine
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minimalno 1 m i Sirine oko 0,5 m se uzima radi ispitivanja mehanickih svojstava spoja u
laboratoriju. Rezultati ispitivanja moraju odgovarati zahtijevanoj c¢vrsto¢i spoja.
Izvedeni spojevi trebaju biti odgovarajuce ispitani na neprekinutost (kontrola tlanom

probom) [6].

JEDNOSTRUKI SPOJ
2 =10 cm :
1
D
15-20 mm Spoj varenjem
(30 mm) (lyyepljenjem)
/T\ Cy“ ”T\

\ = n L/
T: ’{L- 15em |\
1

\ X T
R - —
i 20 cm

12 - 20 mm 12 - 20 mm

'y

—-

@ Spojevi varenjem

(D Kanal za 1spitvanje komprimiranim zrakom

Slika 12. Nacin spajanja geomembrana

Geomembranu treba §to prije prekriti zastitnim geotekstilom i prekrivnim tlom kako bi

se izbjegla ostecenja uslijed UV zracenja i dr.

3.7.2. Ojacanje konstrukcije

Ojacanje konstruktivnih elemenata odlagaliSta otpada postiZe se ugradnjom geomreza ili
geotekstila odgovarajuc¢ih vlacnih svojstava (vlaéne ¢vrstoCe i1 krutosti). Pri tome se
iskoriStava vlacna ¢vrstoca 1 krutost geosintetika kako bi se povecala nosivost i smanjile
deformacije konstrukcije. Kako bi se aktivirala vlacna ¢vrstoca geosintetika, neophodna
je njegova deformacija. IskoriStavanjem krutosti geosintetika javlja se interakcija tlo-
geosintetik, pri ¢emu se posmicna sila prenosi na geosintetik i time se rasterecuje tlo.
Najznacajnija svojstva geosintetika za funkciju ojacanja su vlacna Cvrstoéa —

kratkotrajna 1 dugotrajna te pripadajuc¢a deformacija.

24



Vlacna ¢vrstoca geosintetika se moze umanjiti zbog djelovanja UV zracenja, oSte¢enja
prilikom ugradnje, puzanja, kemijskih, bioloskih i drugih utjecaja, Sto treba uzeti u obzir

u proracunu [8].

3.7.3. Posmic¢na ¢vrstoca na kontaktima razlicitih geosintetika i geosintetika s tlom

Kut trenja odnosno posmic¢na ¢vrstoca na povrsini kontakta razlicitih geosintetika kao 1
kontakta geosintetika 1 tla predstavlja kriticni parametar o kojem ovisi stabilnost
izvedene konstrukcije. Tijekom izvedbe odlagalista o tome treba strogo voditi rauna i

prema potrebi izvrsiti ispitivanja posmicne ¢vrstoce kriticnih kontaktnih povrsina [1].

U tablici 2 navedeni su tipicni rasponi kuta trenja za kontakte razlicitih geosintetika i tla

kao 1 kontakte medu razli¢itim geosinteticima.

Tablica 2. Parametri posmicne ¢vrstoée na kontaktima geosintetik-tlo i geosintetik-

geosintetik [3]

GEOSINTETIK - TLO

Geomembrana (HDPE) - pijesak ¢=15"° do 28"
Geomembrana (HDPE) — glina ¢ = 5% do 29°
(Geotelstil — prjesak o =22 do 44°
Geosintetifka glinovita barijera — pijesak ¢ = 20° do 25°
(Geosintetifka glinovita barijera — glina ¢ = 14° do 16°
Hrapava geomembrana HDPE - zbijena glina ¢ =7°do 35°
c'=20do 30 kPa
Hrapava geomembrana HDPE — sitan &ljunak ¢ = 20" do 25°
Hrapava geomembrana HDPE — pijesak & = 30° do 45°
Geotekstil - glina ¢ =15° do 33°
GEOSINTETIK - GEOSINTETIK
GeoreSetka — Geomembrana (HDPE) ¢ =6 do 10°
Geomembrana (HDPE) — Geotekstil o =8° do 18°
(Geotekstil — Georedetka ¢= 10" do 27°
Geosintetifka glinovita barijera — Hrapava geomembrana HDPE ¢=15" do 23°
(Geosmnteticka glinovita barijera — Geomembrana (HDPE) @ =8° do 167
Geosintetifka glinovita barijera — Geosinteticka glinovita barijera = 8% do 25°
¢'=8 do 30 kPa
Hrapava geomembrana HDPE - Georesetka ¢= 10" do 25°
Hrapava geomembrana HDPE - Geotelstil ¢ =147 do 52°
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4. Zakljucak

Geosintetici su gradevni proizvodi koji se proizvode od sintetickih polimera odnosno
sadrzavaju ga u barem jednom svom dijelu, a koriste se u tlu i drugim materijalima pri
geotehni¢kim, hidrotehnickim i ostalim gradevinskim i ekoloskim zahvatima. Sastavni
su dio odlagalista otpada, odnosno postali su nezaobilazan materijal u izgradnji

odlagalista otpada.

Geosintetici u odlagaliStu otpada imaju zadace: sprjeCavanja Sirenja procjedne tekucine
i plinova iz otpada u okoli$, zaStite odlagalisSta od oSteCenja i povrSinske erozije,
sprjeCavanja medusobnog mijeSanja razli¢itih vrsta tla te prikupljanja 1 evakuacije

oborinskih voda, procjedne tekucine i plinova koji nastaju u odlagalistu.

Ispravno koriStenje geosintetika u odlagaliStu otpada podrazumijeva poznavanje
mehanizma po kojima se realiziraju odredene zadace, materijala koji svojim svojstvima
moraju odgovarati tim zada¢ama i tehnikama izvedbe uz pomo¢ geosintetika.
Zahvaljujuéi svojstvima geosintetika sprijeCena su oneciS¢enja podzemlja ispod

odlagalisSta otpada.

Zbog svoje dugotrajnosti 1 otpornosti, te pozitivnim u¢incima koji se ocituju u njihovoj
efikasnosti, ekonomicnosti 1 ekoloSkoj sigurnosti, geosintetici imaju veliku primjenu u

izgradnji odlagaliSta otpada.
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8. Popis kratica

GM — (eng. geomembrans) geomembrana
HDPE —(engl. High Density PolyEthylene) polietilen visoke gustoce
PVC — (eng. Polyvinyl chloride) polivinil klorid

GCL — (eng. geosynthetic clay liner ) geosinteticka glinovita barijera (bentonitni tepih)
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