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Primjena normi o geosinteticima u izgradnji odlagališta otpada

Sažetak:

Odlagališta otpada moraju osigurati dovoljnu trajnost i funkcionalnost svojih dijelova i cjelina, što se odnosi i na materijale u uvjetima koji vladaju u odlagalištu otpada. U posljednje vrijeme u odlagalištima se koriste geosintetici za razne funkcije (dreniranje, umanjenje mehaničkih oštećenja, odvajanje, nepropusnost, armiranje i slično), što ima i tehničkog i ekonomskog opravdanja. Da bi njihova očekivana funkcija bila ostvarena potrebno je kroz projektno rješenje i odabir materijala poštivati odredbe koje se tiču svojstava geosintetika i načina njihova utvrđivanja. Europske norme za ispitivanje geosintetika već su prihvaćene u Hrvatskoj, a one obuhvaćaju i specifične zahtjeve za odlagališta otpada. U radu se analiziraju norme koje se koriste u kontroli svojstava geosintetika za potrebe odlagališta otpada, njihov značaj i dosadašnja iskustva. Time se pridonosi uspješnijoj primjeni normi, racionalnijem izboru materijala i boljoj kontroli kvalitete aktivnosti od projektnog rješenja do izvedbe i održavanja.

Ključne riječi: odlagalište otpada, geosintetici, norme, ispitivanja, kontrola

1. Uvod

U odlagalištima otpada geosintetici se koriste u dva sustava: brtevnim sustavima (temeljni i pokrovni - nepropusni slojevi) i sustavu za odvodnju (geodrenovi, geocijevi). Na slici 1. označeni su materijali u poprečenom presjeku odlagališta otpada s naglašenom uporabom geosintetika.

slika 1. Karakterističan presjek odlagališta otpada s naglašenom uporabom geosintetika

Problem erozije na pokrovu odlagališta također se može rješavati primjenom geosintetika. Pravila projektiranja takvih presjeka i zona poznata su i definirana su iskustvenim preporukama, pravilnicima i normama.

Problem primjene geosintetika u odlagalištima otpada odnosi se na njihovu efikasnost i trajnu učinkovitost i funkcionalnost. Zbog toga taj problem treba razmotriti od proizvodnje geosintetika do ugradnje u odlagalište otpada i tjekom njegova korištenja.

Dio europskog sustava norma (EN) razvijen je i za primjenu geosintetika u graditeljstvu a jedan dio posebno za uporabu u odlagalištima otpada. Primjenom tih norma moguće je potpuno kontrolirati kvalitet proizvoda, njegov izbor, sukladnost njegovih svojstava s potrebnim svojstvima prema projektnom rješenju te procijeniti trajnost proizvoda a time i trajnost konstrukcije.

2. Pregled norma

U Hrvatskoj je u travnju 2001. pri Državnom zavodu za normizaciju i mjeriteljstvo (DZNM) osnovan Tehnički odbor za geosintetike, TO 221: Geosintetici. On prati rad međunarodnih odbora ISO/TC 221, Geosynthetics i CEN/TC 189, Geotextiles and geotextile-related products, koji kontroliraju norme u voom području na međunarodnom nivou.

Do sada su u Hrvatskoj prihvaćene brojne Europske norme o geosinteticima, kao Hrvatske norme, pa se mogu i trebaju koristiti u prometu i uporabi geosintetika za odlagališta otpada. U tablici 1. dat je pregled prihvaćenih norma koje se izravno ili neizravno tiču uporabe geosintetika u odlagalištima otpada.

Tablica 1. Pregled Europskih norma koje vrijede u Hrvatskoj kao Hrvatske norme.

Navedene norme prihvaćene su kao Hrvatske norme na izvornom- engleskom jeziku, za sada bez prijevoda. Njima se regulira postupak dokaza kvalitete geosintetika, preko uzorkovanja do utvrđivanja pojedinih svojstava prema definiranim kriterijima. Ta svojstva su fizikalna (npr. vodopropusnost, gustoća, debljina geosintetika) i mehanička (npr. čvrstoća, trenje, otpornost na prodiranje). O primjeni geosintetika u odlagalištima otpada i važnosti njihovih mehaničkih svojstava autori su već izvještavali na ovome skupu (2,3). Racionalnost i efikasnost rješenja problema u odlagalištima otpada primjenom geosintetika treba zaštititi i kontrolirati primjenom norma.

Postoje neke važne norme za probleme odlagališta otpada koje još nisu prihvaćene kao hrvatske norme, a prikazane su u tablici 2.

Tablica 2. Druge važne norme koje još nisu prihvaćene kao hrvatske norme, a na koje  se poziva norma EN 13257: 2000
3. Svojstva geosintetika VAŽNA u primjeni u odlagalištima otpada

Najvažnija norma za primjenu geosintetika u odlagalištima otpada je  norma 

EN 13257: 2000 Geotextiles and geotextile-related-products – Characteristics required for use in solid waste disposals.

Ova norma određuje važna svojstva geotekstila i njemu srodnih proizvoda za primjenu u odlagalištima otpada te pokuse kojima se ta svojstva određuju. Ona se ne odnosi na geomembrane. Pokriva područje proizvodnje, isporuke i primjene navedenih proizvoda.

Geosintetici u odlagalištima otpada mogu imati jednu ili više od slijedećih funkcija: filtracija, odvajanje, ojačanje i zaštita. Funkcija odvajanja nikada nije izolirana, nego je povezana s filtracijom ili ojačanjem.

U tablici 3. prikazana su svojstva koja se provjeravaju za svaki geosintetik ovisno o njegovoj funkciji u odlagalištu otpada.

Tablica 3. Važna svojstva geosintetika za zadovoljenje funkcije u odlagalištu otpada (prema  EN 13257: 2000)

Norma EN 13257: 2000. propisuje kontrolu i dokumentaciju o svojstvima geosintetika od prozvodnje, preko distribucije do ugradnje. Kontrolira se sirovina prije obrade te proces obrade, prema pravilniku kojeg određuje proizvođač geosintetika. Rezultati ispitivanja moraju biti dostupni za kontrolu svojstava sirovine u fazama obrade i prije obrade sirovine. Oprema za takva ispitivanja je propisana, mora biti umjerena i redovito održavana.

Prema EN 13257: 2000 proizvod treba biti dobro označen, sa deklaracijom o namjeni (funkciji), važnim svojstvima (srednja vrijednost, odstupanja), te svim nužnim podacima o proizvođaču i proizvodu koji služe njihovoj identifikaciji. Ovime se postiže visok stupanj kontrole kvalitete proizvoda i odgovornosti proizvođača za garantirani kvalitet. Posebno se izdaje potvrda o ispitivanju trajnosti proizvoda.

4. Trajnost geosintetika

Jedan od najvećih problema vezanih uz primjenu geosintetika u odlagalištima otpada vezan je uz njihovu trajnost. Danas je problem procjene trajnosti geosintetika zadovoljavajuće riješen primjenom suvremenih postupaka ispitivanja kojima se trajnost funkcionalnih svojstava (npr. vlačna čvrstoća) može utvrditi za dugi niz godina (npr. 100 godina) u roku od nekoliko tjedana (4).

Norma EN 13257: 2000 prepoznaje trajnost do pet godina i do 25 godina, i za te periode daje redoslijed postupka procjene (i ispitivanja) trajnosti proizvoda u uvjetima korištenja. Moguće je utvrditi trajnost i za dulji period, mada spomenuta norma ne daje upute za taj slučaj, pa treba koristiti odredbe norme CR ISO 13434 (5).

U vezi s problemom trajnosti proizvoda uvodi se i koeficijent sigurnosti za neka svojstva u proračunu (npr. mehaničke stabilnosti) kojim se uzima u obzir smanjenje njegovih funkcionalnih svojstava u uvjetima instaliranja (mehanička oštećenja), djelovanja sredine (biološka i kemijska djelovanja) te temperature i dugotrajnih opterećenja (puzanje). Vremenom opadaju funkcionalna svojstva geosintetika i razlika raspoloživih i potrebnih svojstava za održavanje sigurnosti i funkcionalnosti objekta opada, a time i faktor sigurnosti. Zbog toga je važno uskladiti zahtjeve projekta (sigurnost, funkcionalnost) sa svojstvima geosintetika kako bi se za vijek trajanja odlagališta otpada osigurao dovoljan faktor sigurnosti glede svojstava geosintetika.

5. Dosadašnja iskustva

U Hrvatskoj je posljednjih godina došlo do pravog buma uporabe geosintetika u izgradnji prometnica (autoceste) i odlagališta otpada (npr. Jakuševec). Geomembrane su postale sastavni dio svih rješenja brtvenih slojeva složenijih situacija, geotekstili i geodrenovi se također koriste u velikoj količini, a nešto zaostaje primjena bentonitnih tepiha jer se raspolaže s dobrim zalihama kvalitetnog tla - gline. Izgradnja odlagališta uz more sigurno će pomoći većoj uporabi ovih geosintetika.

U tom složenom procesu s problemima su se suočili svi sudionici građenja: investitori, projektanti, proizvođači s distributerima, izvođači i ispitni laboratoriji. Svi su oni stekli korisna iskustva i pripremili tržište na primjenu nove tehnologije s geosinteticima.

Provjera svojstava geosintetika postala je uobičajena aktivnost na projektu, a neke firme (npr. IGH - Zagreb) osvojile su postupke ispitivanja geosintetika prema važećim normama i nude usluge te vrste tržištu.

Hrvatske norme (prihvaćene europske norme) omogućuju dobru kontrolu kvalitete proizvoda i zaštitu inestitora u smislu odgovarajućeg troška za odgovarajući kvalitet. Projektanti mogu računati na pouzdanost svojstava uporabljenih materijala, a izvođač može samostalno odlučivati o izboru materijala i prilagodbi tehnologije u okviru projektnog rješenja, a da se sve to da provjeriti i dokumentirati po svojstvima proizvoda i njihovoj funkciji. Time se problem dokazivanja kvalitete izvedenih radova pokazuje posebno važnim (6).

Loši materijali su za investitora nepovoljni, jer ne osiguravaju trajnost i sigurnost konstrukcije, ali i oni previše dobri, jer su preskupi za potreban zahvat. Dobra rješenja se nalaze u okviru materijala dovoljno dobrih svojstava, kada se odnos cijena-kvalitet najviše isplati. 

Utrka raznih distributera za većom prodajom svoje palete proizvoda sada je dobila objektivnije kriterije - provjeru kvalitete prema normama. Investitori mogu očekivati bolji kvalitet zahvata, ali pod uvjetom da se projektom predvide dobra rješenja, na nivou raspoloživih materijala i tehnologija. U tom lancu neovisni stručnjaci mogu puno pomoći da se racionalnim mjerama postignu dobri rezultati, samo ih treba angažirati.
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oznaka
naziv dokumenta
godina

EN 963
Geotextiles and geotextile-related products – Sampling and preparation of test specimens
3.1995

EN 964-1
Geotextiles and geotextile-related products – Determination of thickness at specified pressure – Part 1: Single layers
3.1995

EN 965
Geotextiles and geotextile-related products – Determination of mass per unit area
3.1995

EN 918
Geotextiles and geotextile-related products – Dynamic perforation test (cone drop test)
12.

1995.

EN 1897
Geotextiles and geotextile-related products – Determination of  the compressive creep properties
7.2001

EN ISO 

9863-2
Geotextiles and geotextile-related products – Determination of thickness at specified pressures – Part 2: Procedure for determination of thickness of single layers of multilayer products (ISO 9863-2:1996)
8.1996

EN ISO

10319
Geotextiles – Wide-width tensile test (ISO 10319:1993)
5.1996

EN ISO

10320
Geotextiles and geotextile-related products – Identification on site (ISO 10320:1999)
2.1999

EN ISO 

10321
Geotextile - tensile test for joints/seems wide -width method
1996.

ENV ISO

10722-1
Geotextiles and geotextile-related products – Procedure for simulating damage during installation – Part 1: Installation in granular materials (ISO 10722-1:1998)
3.1998

EN ISO

11058
Geotextiles and geotextile-related products – Determination of water permeability characteristics normal to the plane, without load (ISO 11058:1999)
2.1999

EN 12224
Geotextiles and geotextile-related-products – Determination of the resistance to weathering
9.2000.

EN 12225
Geotextiles and geotextile-related-products – Method for determining the mocrobiological resistance by a soil burial test
9.2000.

EN 12226
Geotextiles and geotextile-related products – General tests for evaluation following durability tetsting
9.2000.

EN ISO 12236
Geotextiles and geotextile-related products – static puncture test (CBR test)
1996.

ENV 12447
Geotextiles and geotextile-related products – Screening test method for determining the resistance to hydrolysis
10.

2001.

EN ISO

12956
Geotextiles and geotextile-related products – Determination of the characteristic opening size (ISO 12956:1999)
2.1999

EN ISO 12958
Geotextiles and geotextile-related products – Determination of water flow capacity in their plane (ISO 12958:1999)
2.1999

EN ISO 13427
Geotextiles and geotextile-related products – Abrasion damage simulation (sliding block test)(ISO 13427:1998
8.1998

EN ISO 13431
Geotextiles and geotextile-related products – Determination of tensile creep and creep rupture behaviour (ISO 13431:1999)
8.1999

EN ISO 13437
Geotextiles and geotextile-related products – Method for installing and extracting samples in soil, and testing specimens in laboratory (ISO 13437:1998)
8.1998

ENV ISO 13438
Geotextiles and geotextile-related products – Screening test method for determining the resistance to oxidation (ISO/TR 13438:1999)
2.1999

EN 13562
Geotextiles and geotextile-related products – Determination of resistance to penetration by water (hydrostatic pressure test)
3.2000

EN 13249
Geotextiles and geotextile-related-products – Characteristics required for use in the construction of roads and other trafficked areas (excluding railways and asphalt inclusion)
12.

2000.

EN 13250
Geotextiles and geotextile-related-products – Characteristics required for use in the construction of railways
12.

2000.

 EN 13251
Geotextiles and geotextile-related-products – Characteristics required for use in earthworks, foundations and retaining structures
12.

2000.

EN 13252
Geotextiles and geotextile-related-products – Characteristics required for use in drainage systems
12.

2000.

EN 13253
Geotextiles and geotextile-related-products – Characteristics required for use in erosion control work (coastal protection, bank revetments)
12.

2000.

EN 13254
Geotextiles and geotextile-related-products – Characteristics required for use in the construction of reservoirs and dams
12.

2000.

EN 13255
Geotextiles and geotextile-related-products – Characteristics required for use in construction of canals
12.

2000.

EN 13256
Geotextiles and geotextile-related-products – Characteristics required for use in the construction of tunnels and underground structures
12.

2000.

  EN 13257
Geotextiles and geotextile-related-products – Characteristics required for use in solid waste disposals
12.

2000.

 EN 13265
Geotextiles and geotextile-related-products – Characteristics required for use in liquid waste containment projects
12.

2000.
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oznaka
naziv dokumenta
godina

 prEN ISO 12957-1
Geotextiles and geotextile-related products – Determination of the friction characteristics – Part 1: Direct shear test ISO/DIS 12957-1:1997
12.

1997.

 prEN ISO 12957-2
Geotextiles and geotextile-related products – Determination of the friction characteristics – Part 2: Inclined plane test (ISO/DIS 12957-2:1997
12.

1997

CR ISO 13434
Guidlines on durability of geotextiles and geotextile-related products
12.

1998

ISO 10318
Geotextiles – Vocabulary
11.

1990.
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svojstvo
norma za 

ispitivanje
funkcije



filtracija
odva-janje
ojačanje
zaštita

vlačna čvrstoćab
EN ISO 10319
H
H
H
H

izduženje kod maksimal. opterećenja
EN ISO 10319
A
A
H
H

vlačna čvrstoća varova i spojeva
EN ISO 10321
S
S
S
S

statička otpornost na probijanje (CBR test)a,b
EN ISO 12236
S
H
H
vidi efik. zaštite

otpornost dinamičkoj penetraciji (cone drop test)a
EN 918
H
A
H
H

svojstva trenja
prEN ISO 12957:-1

prEN ISO 12957:-2

1997.
S
S
A
S

puzanje pri vlačnom naprezanju
ENV ISO 13431
-
-
A
-

oštećenja pri instalaciji
ENV ISO 10722-1
A
A
A
A

efikasnost zaštite
prEN 13719:1999
-
-
-
H

karakteristični otvor pora
EN ISO 12956
H
A
-
-

vodopropusnost okomito na ravninu
EN ISO 11058
H
A
A
-

trajnost
prema dodatku B
H
H
H
H

otpornost habanju
ENV 12224
A
A
A
A

otpornost na kemikalije
ENV ISO 12960 ili

ENV ISO 13438, ENV 12447
S
S
S
S

otpornost na mikrobiološku degradaciju
ENV 12225
S
S
S
S

H – zahtijeva se za harmonizaciju,  A – mjerodavno za sve uvjete korištenja

S – mjerodavno za specifične uvjete korištenja, “-“ – nije mjerodavno

a – može biti neprimjenjivo na neke proizvode, npr. geomreže

b – ako su vlačna čvrstoća i otpor na prodiranje označeni s H u gornjoj tablici proizvođač treba ispostaviti podatke o oba pokusa; korištenje bilo kojeg od ova dva pokusa dovoljno je u tehničkim specifikacijama

Mulabdić-Sesar, 

Primjena normi o geosinteticima u izgradnji odlagališta otpada

SAŽETAK

Odlagališta otpada moraju osigurati dovoljnu trajnost i funkcionalnost svojih dijelova i cjelina, što se odnosi i na materijale u uvjetima koji vladaju u odlagalištu otpada. U posljednje vrijeme u odlagalištima se koriste geosintetici za razne funkcije (dreniranje, umanjenje mehaničkih oštećenja, odvajanje, nepropusnost, armiranje i slično), što ima i tehničkog i ekonomskog opravdanja. Da bi njihova očekivana funkcija bila ostvarena potrebno je kroz projektno rješenje i odabir materijala poštivati odredbe koje se tiču svojstava geosintetika i načina njihova utvrđivanja. Europske norme za ispitivanje geosintetika već su prihvaćene u Hrvatskoj, a one obuhvaćaju i specifične zahtjeve za odlagališta otpada. U radu se analiziraju norme koje se koriste u kontroli svojstava geosintetika za potrebe odlagališta otpada, njihov značaj i dosadašnja iskustva. Time se pridonosi uspješnijoj primjeni normi, racionalnijem izboru materijala i boljoj kontroli kvalitete aktivnosti od projektnog rješenja do izvedbe i održavanja.

Ključne riječi: odlagalište otpada, geosintetici, norme, ispitivanja, kontrola

APPLICATION OF STANDARDS RELATED TO USE OF GEOSYNTHETICS IN LANDFILL CONSTRUCTION

ABSTRACT

Waste disposals are supposed to assure durability and function of its parts and the whole object, which refers to materials in the conditions they are subjected to in the waste disposal. For many years geosynthetics are being used in the waste disposals for different functions (drainage, mechanical protection, separation, impermeability, reinforcement), with technical and economical justification. In order to fulfil goals applying geosynthetics it is necessary to plan their use in the design solution according to their characteristics and evaluation of them by testing procedures. European norms for testing geosynthetics are accepted in Croatia as Croatian norms, and plenty of them are related to landfill activities. In the paper these norms are analysed, from the point of view of the significance and present experience. This is believed to contribute to further and more intensive use of these norms, more rational choice of materials and better quality control in the activities related to design, construction and exploitation and maintenance.

Key words: landfill, geosynthetics, norms, testing, control
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Snježana Sesar, dipl.inž.građ.

Zamjenik rukovoditelja geotehničkog laboratorija IGH Zagreb. Bavi se ispitivanjem prirodnih i umjetnih materijala za potrebe geotehničkih zahvata i zaštite okoliša. Sudjelovala u nizu razvojnih projekata za unapređenje mjerenja i ispitivanja u laboratoriju. Član pododbora PO 1 za ispitivanje geosintetika pri tehničkom odboru TO 221: Geosintetici.










