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Apstrakt

Geosintetici i njihove varijante igraju veliku ulogu u zastiti zemljista bilo da se radilo o odlagalistu
otpada, klizistu, putnoj trasi ili nekom drugom povrSinskom zagadenju.Geosintetika svoj razvoj
dozZivljava u poslednjm decenijama, te svi proizvodi iz ove oblasti se joS uvek mogu smatrati
relativno novim, Sto ne znaci da se vec nisu dokazali na mnogim zahtevnim projektima (poljima
delatnossti) u razli¢itim prilikama i razli¢itim zahtevima, pre svega u rudarstvu i gradjevinarstvu i
ekologiji.U ovoj oblasti (geotekstili, geomreZe, geomembrane i drugi) zastupljena su dve osnovna
tipa geomaterijala: sinteticki i materijali organskog porekla.Poseban deo ove oblasti odnosi se na
geomreZe i geotekstile sacinjene od organskog materijala (iz prirode) u kombinacijin sa cesce
koris¢enim sintetickim materijalima i glavna tema ovog rada. Organske geomreZe imaju
jedinstvene karakteristike, sastoje se od bioloski i hemijski razgradivih prirodnih vlakana. One su
dizajnirane da zadrZe zemljiste u mestu dok se ne uspostavi prirodna vegetacija. Sa druge strane
geomreZe i geotekstili izradjeni od sintetickih materijala imaju mnogo vecu CEvrstinu, elasti¢nost i
trajnost.Ukrstanjem (kombinovanjem) ovih tipova (materijala) geomreZa (geotekstila) u vidu
izvesne hibridne tehnologije izrade ovih proizvoda, dobijamo upotrebne parametre pogodne i u
domenu ocuvanja prirodne sredine i potrebnu mehanicku i vremensku upotrebljivost.Ovim bi se,
naizgled kontradiktorni zahtevi (odgovarajuci - upotrebni uslovi), doveli do kompromisnog, ali
istovremeno efikasnog ispunjenja istih u odgovarajucim situacijama.
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uvoD

Poseban deo polja primene geomaterijala predstavljaju geomreze. i geotekstili,
napravljeni od organskog materijala (iz prirode), Sto je, uz neke varijacije u upotrebi
gradevinskog materijala, glavna tema ovog rada. Organske geomreze imaju jedinstvene
karakteristike koje se sastoje od bioloski i hemijski razgradivih prirodnih vlakana.
Dizajnirani su da odrZavaju zemlju na mestu dok se ne uspostavi prirodna vegetacija. S
druge strane, geomreie i geotekstili od sintetickih materijala imaju mnogo vecu ¢vrstodu,
elasti¢nost i izdrzljivost. [1, 3, 4].GeomreZe obezbeduju zatezanje za: temelji i temelji
Zeleznickih linija i puteva, strmi bo¢ni zemljani nasipi i nasipi, zemljano ojac¢anje zemljanih
nasipa, prenosenje tereta na terenu ekstremne mase, uredenje dubokih rupa i podrucja
nepravilnih profila, zatvaradi lagune od blata, pokrivanje rovova i struga.Svojom
zateznom snagom geogrid je pogodan za mnogo razli¢itih zahtevnih projekata. Geo-
reSetke su sjajni elementi za ojacavanje jer podnose velika opterecenja na zatezanje sa
vrlo malim izduZenjem. To rezultira neposrednom vezom i spajanjem sila koje geomreza
razvija na nasip bez osnovne deformacije.Ravne monolitne polimerne ploce koje se
koriste za pravljenje geodreZi su izuzetno cvrste i imaju odlicnu hemijsku otpornost.
InZenjerska resenja koja ukljucuju upotrebu geomreza mogu sacuvati prirodne mineralne
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sirovine smanjenjem debljine dna puta i potrebom velikih koli¢ina tla za stabilizaciju
strmih padina.Geomrezama je relativno lako upravljati, velike koli¢ine ovog materijala se
mogu brzo instalirati uz minimalnu radnu snagu i niZe troSkove instalacije. Geomreza se
moZe postaviti u svim vremenskim uslovima bez zahtevne opreme ili bez posebnih
tehnika gradnje.Mreze se mogu seéi standardnim alatima za rezanje na licu mesta i
strmim kosinama. Mogu se oblikovati razli¢iti geometrijski oblici kako bi se Sto vise
prilagodili lokaciji kada je to potrebno. Geomreze su izuzetno cvrste, jednostavne za
postavljanje i alternativno su reSenje u ekonomskom pogledu u poredenju sa
tradicionalnim metodama gradnje. Zahvaljuju¢i mnogim proizvodima, ukljuéujuci
jednoosne i dvoosne geodreze, korisnost geomreza je moguca u gotovo svim
gradjevinskim oblastima i u rudarstvu, prevashodno na odlagalistima.Ukrstanjem
(kombinovanjem) ovih vrsta (materijala) geomreZa (geotekstila) u obliku odredene
hibridne tehnologije izrade ovih proizvoda izrade dobijamo upotrebljive parametre
pogodne u oblasti zaStite Zivotne sredine i neophodnu mehanicku i vremensku
upotrebljivost (dugu -Trajan).Naizgled kontradiktorni zahtevi, primenom
(ovakvih)hibridnih geomaterijala, mogu se efikasno ispuniti.

EKSPERIMENTALNO
1.1. GeomreZe - materijali, razlike i vrste

Geomreze (slika 1) su napravljene od polimernih materijala poput polietilena, poliestera i
polipropilena i odlikuju se velikom zateznom c¢vrstoéom. Originalne geomreZe su
napravljene busenjem rupa u listu materijala. Danas se takve geomrezZe prave takozvanim
postupkom ekstruzije. Sada imamo geomreZe izradene od poliesterskih vlakana
presvucenih polietilenom. Mnostvo neprekidnih vlakana spojeno je u nit koja se potom
plete u uzduznom i poprecnom smeru sa odredenim rastojanjem izmedu rebara, a nabori
se dodatno ojacavaju, a zatim se vlakna presvlace. GeomreZe se najcesce koriste za
jaCanje i stabilizaciju loSe nosivog tla. Pored stabilizacije i jacanja slabo nosivog tla,
geomreZe se koriste i za ojaCavanje asfalta postavljanjem geomreZe izmedu slojeva
asfalta ili izmedu tla i asfalta. GeomreZa preuzima dejstvo sila i sprefava stvaranje
pukotina na novopostavljenom sloju asfalta. Treca vazna svrha geomreza je zastita od
erozije tla. U tu svrhu postoje dvodimenzionalne geomreZe koje imaju male o¢ne otvore i
trodimenzionalne geomrezZe. U zavisnosti od proizvodaca, geomreZe se mogu razlikovati,
ali njihova primarna funkcija i nacin rada su isti. [1,3,5]

¢ apsorbuju kineti¢cku energiju erozivnih elemenata (kisa, vetar) i stabilizuju povrsinu tla
stvarajuéi preko nje brojne mikro brane,

e drZi seme i materijale za hidrosejanje na mestu, ¢ak i na strmim padinama tla, sto
dovodi do uspesnog klijanja semena

e pomaze vodi da prodre kroz tlo i zadrzZi vlagu, Sto dovodi do bolje klijavosti semena i
dobrog rasta trave.

Upotreba antierozionih geotekstila moZe povecati i podrzati efekat kontrole erozije u
podrucjima sa posebno strmim padinama ili u podlogama podloZznim eroziji. [1,3,5,6,7]
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1.2. Organske geomreze

Najveca uloga - svrha vegetacije u zastiti padina od erozije i njenoj stabilizaciji
obezbedena je kada njena povrSina omogudéava uspostavljanje date vegetacije i
omogucava da voda tefe odredenom brzinom i intenzitetom po povrsini i na taj nacin
sprecava propadanje vegetativnog pokrivaca. Organske geomreze imaju jedinstvene
karakteristike koje se sastoje od bioloski i hemijski fotorazgradivih prirodnih vlakana. Oni
su dizajnirani da drze zemlju na mestu dok se ne uspostavi vegetacija. Organska geomreza
ima sledece uloge: * Da apsorbuje kineticku energiju erozivnih elemenata (kisa, vetar) e
Da olaksa prodor kiSe u zemlju ¢ Da zadrZi vlagu od kiSe: Osim 3to je ekoloski prihvatljiva,
voda priblizno pet puta veéa od suve teZine ¢ Omogucava izbegavanje gubitka ili
raspriivanja semena potrebnih za obnavljanje ¢ Omogudéava radikalno uspostavljanje
biljnih vrsta ¢ Omoguéava kontrolu temperature tla ublaZzavanjem njenih prirodnih
oscilacija: tako da mogu ublaZiti ekstremne temperature i stvoriti prijatan -klima za rast
vegetacije. ® Omogucava smanjenje gubitka vlage u tlu. Organske geomreZe su
fleksibilnije od vecine vrsta sintetickih geomreza. To im omogucava da lako prate konturu
povrsine tla. Sposobnost uspostavljanja direktnog kontakta izmedu vlakana i tla i
omogucavanja razvoja veze izmedu njih omoguéava smanjenje gubitka tla za 90% ili vise.
Pored navedenog, organske geomreZe deluju kao ,mal¢” i tako poboljsavaju
uspostavljanje vegetacije. Nakon razgradnje ne ostavljaju toksi¢ni materijal. [4,8,9].Geo-
mrezZa jute - Juta je jednogodiSnja biljka koja zahteva vrlo toplu klimu i puno vlage.
Geografska mrezZa Juta (slika 2) koristi se za pokrivanje kosina i zastitu od erozije. Jute
predivo je debelo sa izrazenim 3D karakteristikama i pruza brojne prepreke, smanjujudi
tako brzinu oticanja vode. Otvori mreZe od jute zadrZavaju pomeranje Cistina tla. Mreza
od jute ima izvrsnu sposobnost oblikovanja i pracenja kontura zemljista na kojem je
postavljena. Apsorbuje vodu do gotovo 4-5 puta vece suve teZine, Cuvajuéi vodu od kise i
sprecavajuci odvajanje tla. U vlaznim uslovima njegova fleksibilnost se povecava usled
upijanja vode. Juta mreZa pruZa povrsinsku stabilnost na strmim padinama i padinama
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pod uglom od oko 45 stepeni. Kada vegetacija pocne da raste, ona preuzima ulogu mreze
od jute. Potrebno je oko 2 godine za biorazgradnju mreze jute. [4,6,9].

Kokosov orah - Geotekstil od organskog materijala (kokos) je prirodno i 100%
biorazgradivo resenje za kontrolu erozije pomocu geotekstilne podloge od kokosovih
vlakana. Propusni geotekstil pruza prirodni sistem pomodi (poboljSanju karakteristika)
zemljistu (zemljistu) i vegetaciji. Kokosova vlakna se dobijaju iz ljuske kokosa. Prirodno su
jaki, izdrzljivi i biorazgradivi.Vlakna kokosa (slika 3) su vrlo jaka i obrazuju veoma cvrstu i
trajnu mrezu. Otvoreno tkanje omogucava sadnju semena i vegetacije i pre i posle
postavljanja strunjace i nudi snaznu potporu vegetaciji. Zivotni vek prostirke od kokosovih
vlakana je Cetiri do Sest godina. Period, dovoljan za ucvrscivanje konsolidacijom. Posle tog
vremena, prostirka se polako biorazgraduje. Ova geomreza ima visoku vlacnu ¢vrstocu (35
kn / m) i elasti¢nost i moZe se postaviti ¢ak i na vrlo strmim padinama oko 70 stepeni. Na
strmim padinama, koje su sklonije eroziji, organska geomreza moZe se postaviti u
kombinaciji sa metalnim mrezama. Organske geomreZze su najbolje (ekoloski
najprihvatljivije) za zastitu od erozije - vegetativnim rastom. Kada se uspostavi vegetacija,
organske geomreze viSe ne sluze kao zastita. Metalna mreza ostaje trajno kao aktivna ili
pasivna zastita od nagiba. GeomreZa se moZe postaviti do 60 stepeni, uz podrsku metalne
mreze, dok se kokosovska geomreZa u kombinaciji sa metalom moZe postaviti i na
vertikalne kosine. [4,6,9]

1.3. Sinteticke geomreze

Sinteticke geomreZe su sinteticki proizvodi (geosintetika) koji se koriste za stabilizaciju
terena. Polimerna priroda proizvoda cini ih pogodnim za upotrebu u zemlji u kojoj se
zahteva visok nivo trajnosti. Ova vrsta geomreze dostupna je u Sirokom spektru oblika i
(sintetickih) materijala. U teSkim uslovima (poput padina sa kriticnim uglom, kanala sa
velikim protokom itd.), Vegetativni pokrivac, ¢ak i kada je dobro postavljen, nec¢e moci da
opstane pod erozivnom snagom vode. Dakle, u svrhu stabilizacije i jacanja terena,
zakonom bi trebalo definisati obavezu koriséenja (postavljanja - postavljanja) geomreza ili
geosintetickih mreZa i na taj nacin povecati otpornost na eroziju, a time i zaStitu
prirodnog okruZenja. [3,8,9]
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REZULTATI | DISKUSIJA
2.1. Vrste materijala - vlakna
2.1.1. Primarna svojstva vlakana

Da bi se vlakna dalje preradivala u sloZeniji tekstil (materijale) i da bi konacni proizvodi
zadovoljavali predvidenu namenu, vlakna moraju ispunjavati odredene zahteve. Neke
karakteristike odrazavaju ponasanje vlakana pod dejstvom spoljnih sila i uticaja.
Mehanicka svojstva (karakteristike) opisuju ponasanje vlakana pod dejstvom razli¢itih
vrsta sila i opterecenja. Fizicka svojstva predstavljaju odgovor vlakana na razli¢ite spoljne
fizicke uticaje, kao Sto su dejstvo toplote, razne vrste zradenja, atmosfera itd. Druga vrsta
karakteristika povezana je sa izgledom vlakna, njegovim dimenzijama i povrSinskim
karakteristikama. Ova svojstva su vrlo specificna za vlakna - kao oblik materijala, ali
takode razlicita i karakteristiCna za odredene vrste vlakana. Karakteristike ove grupe
takode su vaine za obradivost i na osnovu njih proizlaze brojne razlike u ponasanju
tekstilnih proizvoda u primeni. Ponasanje tokom delovanja hemijskih sredstava je vazino
za sprovodenije razliitih fizicko-hemijskih procesa, a otpornost na odredene hemikalije je
vazna karakteristika. Uobi¢ajeno je da se brojne karakteristike vlakana, od kojih zavisi
mogucénost njihove obrade i pogodnost za odredenu namenu, svrstavaju u dve grupe:
primarna i sekundarna svojstva. [4,6,8,9]

2.1.2. Poreklo vlakana

Prema poreklu, sva vlakna mogu se svrstati u dve grupe - u grupu prirodnih i u grupu
vestackih vlakana. U okviru svoje grupe prirodna vlakna se dele prema vrsti prirodnog
izvora u kojem se vlakno formira, a u grupi vestackih vlakana razlikujemo vlakna od
organskih polimera i vlakana koja su napravljena od neorganskog materijala. Vlakna iz
organskih polimera se obi¢no dalje klasifikuju prema poreklu polimera, gde je vazno
razlikovati vestacka vlakna od prirodnih polimera i veStacka vlakna od sintetickih
polimera.

¢ Prirodna vlakna: - biljna: vlakna iz semena, voéa, kore i liS¢a; - Zivotinja: dlaka, vuna i
svila i - mineral: azbest.

o Vestacka vlakna: vestacka svila: viskozni bakar nitrat i nitrat, bakar, acetat; - celulozna
vuna i - proteinska vlakna: Zivotinjska i biljna.

¢ Sinteticka vlakna: polimerizacija i polikondenzacija. Prirodna vlakna - Biljna vlakna

¢ Glavni sastojak biljnih vlakana je celuloza. [8,9,10]

2.1.2. €vrstoca vlakana

Cvrstoca odrazava ponasanje vlakana pri delovanju raznih sila i optereéenja. Sto su vlakna
¢vrééa to mogu podneti veéa opterecenja. Cvrstoda mora biti tolika da omogudi
neometanu preradu vlakana u razli¢ite slozenije tekstilne proizvode (prema nameni) i da
osigura dovoljnu trajnost tih proizvoda tokom njihove upotrebe. Da bi se saznala ¢vrstoca
vlakana, meri se najveca sila koju vlakno moZe podneti tzv. prekidna sila [cN]. Razli¢ite
vrste vlakana znacajno se razlikuju po ¢vrstodi sto je vidljivo iz navedenih podataka (Tab.
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1). Valja istad¢i da i unutar jedne vrste vlakana postoje razliciti tipovi cvrstoce. To
se,(uglavnom) odnosi na sinteticka vlakna od kojih se proizvode tipovi vlakana velike
¢vrstoce za razlicite tehnicke primene. [4,6,9,10].

Tablica 1: Cvrstoc¢a vlakana u normalnim uslovima

Vlakno Cvrstoca [cN/dtex] | Vlakna Cvrstoda [cN/dtex]
Sirovi pamuk 3-4,9 Viskozna — standardni tip 0,7-3,2

Laneno 2,6-7,7 Viskozna — HWM tip 2,5-5

Konopljino 5,8-6,8 Poliesterska (PES) 4,6-9,5

Jutino 3-5,8 Poliamidna (PA) 2,5-8,3

Ramijino 5,5 Akrilna (PAN) 2-4,5

Svila 2,4-5,1 Modakrilna (MAC) 2,5-3,5

Vuna 1-1,7 Polipropilenska (PP) 3-75

Azbestno 2,5-3,1 Staklena 6,3-7,2

2.1.4. Primena i trajnost hibridnih vrsta geomreza

Geosinteticki materijali poput geotekstila, geosaca i geomreza mogu se koristiti kao
zastita od povrsinske erozije pokrova na odlagalistima (rudarskog) otpada. Povrsinska
erozija moze izazvati ostecenja i nestabilnosti koja mogu dovesti do sloma/klizanja
pokrova odlagaliSta. Erozija moZe nastati zbog delovanja atmosferilija i vetra. Za situacije
gde 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. Prirodan (organski) tip
upotrebnih vlakana omogucava sadnju semena i vegetacije i pre i posle postavljanja
geomreze i nudi snainu potporu vegetaciji.Kada se uspostavi vegetacija, organske
geomreZe viSe ne sluze kao zastita. Tu nastupaju sinteticki materijali u geomrezama, koji u
znatnoj meri pospesuju zateznu &vrstocu i trajnu aktivnu i pasivnu zastitu — utvrdu kosina
odlagalista.Zivotni vek organskih — biljnih vlakana u geomre#i varira, uglavnom, u rasponu
od 3-4 do 10 godina. Vek trajanja sintetickih vlakana je veoma dug i uglavhom prelazi 100
godina.U izvesnoj meri ovo Cini kompromisnu, ali veoma primenljivu, delotvornu i
ekoloski prihvatljivu soluciju izrade zastitnih geomreza (upotrebljivost hibridne vrste
geomaterijala). [4,6,9,10]

ZAKUJUCAK

Geosintetika se pokazala kao najefikasniji materijal Siroke primene. Njegovi gradevinski
elementi pruzaju odlican kvalitet i visenamensku upotrebu u niskogradnji, gradevinarstvu,
rudarstvu i zastiti Zivotne sredine. GeomreZe i geotekstili od organskog materijala su
prirodno i 100% biorazgradivo reSenje za kontrolu erozije pomocu geomaterijalnih
prostirki od kokosovih vlakana. Organske geomreZe imaju jedinstvene karakteristike koje

270




se sastoje od bioloski i hemijski fotodegradabilnih prirodnih vlakana. Dizajnirani su da
drze zemlju na mestu dok se ne uspostavi vegetacija. Geogrid ili propusni geotekstil
pruzaju prirodni sistem pomodi (poboljSanju karakteristika) zemljiStu i vegetaciji.Ugradnja
ovih efikasnih sistema (geomreze, geotekstili, geomembrane ...) u razne grane ekologije i
industrije i njihova svrsishodnost direktno zavisi od materijala od kojih su napravljeni.
Primena i izbor vrsta i materijala u izgradnji puteva vazni su za (ustedu) poboljSanja na
polju brze, sigurnije i efikasnije izgradnje puta. Takode se odnosi na zastitu i stabilizaciju
(ojacavanje) povrsina (padina) deponija i drugih rudarskih objekata, gde pokrivni sloj
takode zavisi od nataloZenog materijala, veli¢ine i oblika. [4,6,9].Kao moguce resSenje za
ustedu u mnogim sluéajevima, gde se zahteva efikasan rezultat, kako na ekoloSkom, tako i
na planu gradevine, bezbednosti, zastite na terenu, postoji hibridni pristup upotrebi
gradevinskog materijala. Naime, koris¢enjem (unakrsnih hibridnih) razlicitih vrsta
materijala u proizvodnji geomreza ili geotekstila moZzemo resiti naizgled kontradiktorne
zahteve u njihovoj primeni. [4]. Posebnu paznju u daljem razvoju treba posvetiti upotrebi
novih prirodnih materijala i hibridne tehnologije (vrste) geomaterijala, kao prirodnog
(organskog) proizvoda.
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