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El6zmények

A REGIHU-HEJOPAPI Regiondlis Hulladékleraké Kft. (3594 Hejépapi, kiilteriilet 073/6 hrsz.)
Ugyvezet6je, Merkel Norbert 2022. februar 6. napjan kelt levelében tajékoztatta a
Kornyezetvédelmi Hatdsagot a Hej6papi Regionalis Hulladéklerakdn tapasztalt foldtoltés
(rézs(i) Keleti — Eszakkeleti oldalanak megcstszasardl, melynek soran a depdnia egy kb. 100
méter hosszU szakaszan a toltés fels6 rétege megcsuszott, és a zavartalan tovabbi
Uzemeltetésrdl.

A hulladékgazdalkodasi hatésag 2023. februar 8. napjan helyszini szemlét tartott a lerakdn,
majd ezt kovet6en a Borsod-Abauj-Zemplén Varmegyei Kormanyhivatal Kérnyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi FGosztalyra megkildott BO/51/01182-3/2023.
szamu feljegyzésében javasolta az egységes kornyezethasznalati engedély soron kiviili
felllvizsgdlatat

A REGIHU-HEJOPAPI Kft. a Hejépapi 076/3 hrsz.-U ingatlanon (KTJ: 100811576) lizemeltetett
regionalis nem veszélyes hulladéklerakon végzett artalmatlanitasi tevékenységre (KTJ
létesitmény: 101626995) vonatkozdan kiadott, tobbszor mddositott BO/16/367-3/2016.
szdmu egységes kornyezethasznalati engedélytdl eltéréen végzett tevékenység okan 2023.
februar 6-an tortént havaria (rézslicsuszds) kapcsan fellilvizsgdlat végzésére iranyuld
kotelezést adott ki a Koérnyezetvédelmi Hatdsag 2023. marcius 2. napjan BO/32/01937-
1/2023 szamon.

A REGIHU-HEJOPAPI Kft. megrendelése alapjan feliilvizsgaltuk a létesitménynél kiépitett
tdmasztotoltés fizikai allapotat, hogy megadllapithassuk, hogy a rézslicsiszas milyen okok
kovetkeztében tortént. Ezek alapjan litemezett intézkedési tervet készitettiink a megcsuszott
rétegek helyreallitasara.

Az 3llékonysagvizsgalathoz a GEO 5 programcsomag részét képezd rézs(idllékonysag
programot hasznaltuk.

Kihangsulyozzuk, hogy jelen szamitas modellszamitason alapszik, és dokumentacidéban
feltiintetett geometridara vonatkozik, ebben az esetben alkalmas a depodnia
allékonysaganak megitélésére.

A szamitashoz felhasznalt adatok forrasa:
- Szildgyi Tamds e.v. 2023 julius 23-27 talajfurds jeqyz6kényvei
- GEO-TAX Kft. talajmechanikai labor eredményei
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- GEON system Kft. geodéziai felmérés 2023. julius 23-27.
-Szabd A. — Szabd I.: Hulladéklerakdk rekultivdcidja és utégondozdsa (2012)
-Szabd I. és K. Toth A. Kérnyezetvédelmi Geotechnika (2019)

A szamitasok elvégzése soran abbdl indultunk ki, hogy a hulladéktestben a depdéniagaz-
gyljtés megoldott. Mind a csurgalékviz-, mind a depdniagaz felhalmozédasa az
allékonysagot jelent6s mértékben (negativ iranyba) befolyasolja.
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1. Alapadatok

Létesitmény megnevezése: Miskolci Regionalis Hulladéklerakd

Létesitmény cime: Hej6papi kiilteriilet 073/6 hrsz.
KUJ szdm: 103575919)
KTJ szam: 101626995

A nem-veszélyes hulladékleraké a Miskolci Regiondlis Hulladékleraké telephelyen, a 073/6
hrsz.-u ingatlanon helyezkedik el.

Hejdpapi®

1.1. abra: Hej6papi 073/6 Miskolci Regionalis Hulladékleraké elhelyezkedése

A létesitmény Hej6papi kozség kiilteruletén fekszik, a 3307. sz. kdzlekedési utrdl balra, az
M30-as autépadlya felé lekanyarodva kozelithet6 meg. A teriilet Hej6papi teleplilést6l ~3 km
tavolsagban ENy-i iranyban talalhatd. Kérnyezetében tobbségében szantéfoldi miivelés alatt
alloé teriletek, illetve dél fele kavicsbanya talalhaté.

A depdnia kombinadlt aljzatszigeteléssel, csurgalékviz elvezetéssel, depdniagaz kezelésére
alkalmas létesitményekkel rendelkezik. A lerako kialakitdsa dombépitéses.
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2. Helyszini vizsgalatok

A depodnian 2023. julius 23-27 kozt geodéziai felmérést készitettlink, ezen kivll a leraké 4
oldaldn oldalanként 6 illetve 4 db, 6sszesen 20 db talajfurast készitettiink. A talajfurdsokkal a
lerakd toltéseinek megmintazdsdra torekedtiink négy szelvény mentén. A furdsok
elhelyezkedését a 2. mellékletben abrazoltuk. A furasokbdl 1 és 2 m mélységhdl vettiink
zavart talajmintdkat, amelyeket a vonatkozé szabvanynak megfelel6en vizsgaltunk.

A furdsok koordinatait az alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze:

Furas jele EOVY EOV X Pontmagassag
HPFO1 786133.9761m | 287305.9323m 112.754m
HPF02 786138.7384m | 287306.7247m | 109.505m
HPFO3 786143.9702m | 287313.5981m |105.422m
HPFO4 786089.4470m | 287425.7387m 111.712m
HPFO5 786094.7162m | 287428.5556m |109.502m
HPFO6 786101.8984m | 287432.6371m 105.722m
HPFO7 785935.4619m | 287232.0198m |112.000m
HPFO8 785931.4331m | 287230.3604m 105.422m
HPFO9 785924.7649m | 287227.7489m 105.422m
HPF10 785877.2632m | 287374.4039m | 105.722m
HPF11 785872.6963m | 287373.2201m 105.722m
HPF12 785866.1418m | 287371.5209m |105.722m
HPF13 785874.4670m | 287530.6460m |104.915m
HPF14 785867.1552m | 287547.1368m | 104.995m
HPF15 785968.0124m | 287566.3674m | 102.898m
HPF16 785960.6163m | 287583.0484m |102.978m
HPF17 786110.0814m | 287245.9498m |101.358m
HPF18 786114.0629m | 287236.9701m 101.315m
HPF19 786016.5733m | 287210.1443m |103.376m
HPF20 786020.3719m | 287201.5769m |103.334m

A talajfurdsok leirasat az alabbi tablazatokban foglaljuk dssze:

2.1. tablazat: Furasok helyei
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Mélység | HPF1 Mélység | HPF2
0-0,7 m |sziirkés kevert agyagos feltoltés 0-0,7 m |vildgosbarna agyag, laza feltoltés
0,7-1,6 m |iszapos, laza 0,7-0,9 m | sziirke homok, atazott feltoltés
1,6-2,1 m |szerves festési kevert kovér agyag | 0,9-1,3 m | sziirke kovéragyag feltoltés
1,3-1,5 m | sziirke homokeres koévéragyag feltoltés
1,5-2,1 m | témor, barna nehezen gyurhaté kevert agyag
Mélység | HPF3 Mélység | HPF4
0-0,6 m | barna, kevert agyagos feltoltés 0-0,7 m | kevert barna agyag feltoltés
0,6-2,1 m |szlirkés homok, finom agyageres 0,7-0,9 m | szirkés laza agyag feltoltés
0,9-1,1 m | atdzott, homokeres agyag feltoltés
11-15m s?teltszurke, szerves festési kevert
kovéragyag
1,5-2,1 m | sziirke, kevert kovéragyag feltoltés
2.2. tablazat: Rétegsorok leirasa
Mélység | HPF5 Mélység | HPF6
0-0,8 m | agyagos feltoltés 0-0,7 m | kevert, laza agyag
0,8-1,5 m | téglatérmelékes agyagos feltoltés 0,7-1,3 m |sdrgas homok, agyageres
1,5-2,1m tomorebb, nehezen furhato tormelékes 1,3-2,1 m |szlrkés kevert agyagos feltoltés
agyag
Mélység | HPF7 Mélység | HPF8
0-1,6 m |szaraz, barna, kavicsos agyag felt6ltés 0-0,6 m | barna kevert agyag
1,6-1,9 m | er6sen kavicsos, tormelékes, nehezen furhaté | 0,6-1 m | sziirke kavicsszemcsés, térmelékes agyag
1,9-2,1 m | agyagos 1-1,8 m | homogénebb agyag
1,8-2,1 m |sotétebb sziirke agyag
2.3. tablazat: Rétegsorok leirasa
Mélység | HPF9 Mélység | HPF10
0-0,5m | kevert agyag 0-0,6 m | barna agyag, kevert, kavicsos
0,5-0,9 m |sziirke, kevert homok, finom iszaperes 0,6-1,6 m |szlrke kevert agyag
0,9-1,4 m |szirkés kevert agyag feltoltés 1,6-2,1 m |kavicsos agyag
1,4-2,1 m |szerves festési agyag
Mélység | HPF11 Mélység | HPF12
0-0,7 m | kavicsos szaraz agyag 0-0,3 m | agyag, kevert szaraz feltoltés
0,7-1,4 m |durva kavicsos agyag 0,3-1,3 m |sarga homokos feltéltés, szaraz
. . . , agyag, kevert, homokeres témor,
1,4-2,1 1,3-2,1
,4-2,1 m |sarga, sovany, viszonylag homogén agyag ,3-2,1m nehesen firhatd

2.4. tablazat: Rétegsorok leirasa
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Mélység | HPF13 Mélység |HPF14
0-0,8 m |barna, kevert szdraz agyag 0-0,7 m szaraz, barna, kevert agyag
0,08-1 m |szemetes, nejlondarabos 0,7-0,8 m | haztartasi szemét
1-1,5m |homogén barna szaraz agyag 0,8-1,2 m |szaraz barna kevert agyag
T homokos agyag, témor, szaraz,
1,5-2,1 m |sotétsziirke agyag 1,2-2,1m nehezen farhaté
Mélység | HPF15 Mélység | HPF16
0-0,3m |szaraz, kavicsos agyag 0-04m sarga kevert agyag
0,3-1 m |sdrga szdraz kavicsos homok 0,4-2,1 m |sdarga homok, iszapos, kavicsos
1-1,4 m |agyageres szaraz kavicsos homok
14-2.1m wla_gosszurke lszaraz agyag,
kavicsszemcsés
2.5. tablazat: Rétegsorok leirasa
Mélység | HPF17 Mélység | HPF18
0-0,4 m |sdrgaiszapos agyag, szaraz 0-0,7 m | Sarga kevert szaraz laza agyag
0,4-0,9 m | vilagossziirke agyag, sargafoltos 0,7-0,8 m | épitéi tormelékes
0,9-2,1 m | szarazabb vilagossziirke agyag 0,8-0,3 m | homokos sarga szaraz agyag
1321m s:j\rga h,omok, kavicsos nehezen
farhaté
Mélység | HPF19 Mélység | HPF20
irga h k feltolté
0-0,5m |sarga kevert barnafoltos szdraz agyag 0-0,8m z:%:z omokos agyagos feltoltes,
0,5-0,8 m | sarga laza agyag 0,8-1,2 m | épitési tormelékes agyag, szaraz
0,8-1,4 m | sarga allékonyabb agyag 1,2-2,1 m | nehezen farhaté
1,4-2,1 m | sOtétebb szilirke kbvér agyag, iszaperes

2.6. tablazat: Rétegsorok leirasa

A talajmechanikai labor eredményei alapjan megallapithatd, hogy a toltésekbe beépitésre
alkalmatlan talaj is beépitésre kerilt, ezen talajokat rdzsaszinnel jel6ltik az aldbbi
Osszefoglalé talazatban:
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Furas jele: HPF1 HPF2 HPF3 HPF4 HPF5
Minta jele: 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Minta szdrmazasi Hejépapi

helye

Minta mélysége: 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 20 | 1,0 | 2,0

Folyasi hatar % WIl| 29,52 | 38,05 | 42,87 (25,74| 41,55 |28,60| 40,46 |84,39|22,57(23,68

Plasztikus hatar % |Wp| 15,17 | 12,99 | 16,30 (12,06] 16,51 |18,41| 15,46 |19,48]|11,46|11,73

Plasztikus index |Ip/

1435 | 2 26,57 |1 25,04 |1019| 25,01 [6491]1111|11
JEgyenl. Mod % |u 35| 2506 | 26,57 [13,68| 25,04 |10,19] 25,01 |64,91]11,11|11,95

Természetes

viztartalom % Wn| 17,45 | 10,46 | 22,26 |9,16 | 16,01 |18,56] 4,63 ([28,41] 5,91 | 8,89
(o]

Konzisztencia

Index Ic | 0,84 1,10 0,78 |121| 102 (099 1,43 |0,86]1,50|1,24

Térfogat s(iriség

4 p ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
3 d| 1,67 1,88 1,68 1,90 1,79 1,72 1,96 1,52 11,87 | 1,83
g/cm? (szaraz)

Terfogatsdrdség | 159 971 207 | 205 [208| 208 |204| 205 | 1,95 198|199
g/cm? (nedves)

Hézagtényez6 elo6l| o46 | 063 |042| 053 |057| 040 |083]0,45]|048
Osszenyomodasi | eo | g 551 1509 | 829 |16,07] 11,21 |13,76] 15,76 | 2,60 |20,66|16,34
modulus MN/m

Mértékadd

, , v eM| 2,92 2,36 2,42 |281) 2,36 |292]| 2,36 |3,48]286]|2381
hézagtényezd

Hatdrfesziiltség

alapértéke kN/m? o0 | 300 950 480 480 340 620 950 290 | 520 | 470

Surlédasi szog fok | @ | 23,53 | 18,63 | 17,94 |23,84| 18,64 |(25,43] 18,65 | 0,38 |25,01(24,63

Linearis

zsugorodas % ZsL| 7,20 | 10,20 | 10,70 | 6,40] 10,20 |5,40| 10,20 |13,70| 5,70 | 6,10
(o]

Kohézié kN/m? c 9 140 20 31 42 12 200 220 | 60 | 30
Egyenl6tlenségi

n1thaté e

Gorbuleti mutatd | Cc

A mintdhoz

kapcsolddo

szemelgorbe jele

Anyag homok kozepes| kozepes Iszap kozepes Iszap kozepes | kover

. iszap | iszap
megnevezése agyag | agyag agyag agyag |agyag

2.7. tablazat: Talajmechanikai vizsgalatok eredményei
A HPF1 1 minta egyenl6tlen eloszldsu, tul nagy a finomszemcsés frakcié aranya. A HPF4 2

minta folyasi hatara W>80%, szaraz allapot térfogats(r(isége pedig ps<1,65 g/cm3, ezért
nem felel meg a toltés anyaganak.
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Furas jele: HPF6 HPF7 HPF8 HPF9 HPF10
Minta jele: 1 2 1 2 1 2 1 | 2 1 2
Minta szarmazasi Hei6oapi
helye jopap
Minta mélysége: 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 | 2,0 1,0 2,0
Folyasi hatar% | wi 38,63 | 40,11 | 38,18 |45,31| 41,76 |69,90(45,33| 36,79 | 31,96
Plasztikus hatar % |Wp 21,43 | 16,36 | 14,21 [13,83] 17,68 [17,02]14,47] 15,07 | 13,72
Plasztikus indexlp /| =350 | 1550 | 23,75 | 23,98 [31,48| 24,08 |52,87(30,87| 21,72 | 18,24
/Egyenl. Mod % u
Termeszetes wn| 6,92 9,17 | 9,55 | 7,61 |837| 1591 |10,59|13,49| 11,19 | 7,77
viztartalom%

Konzisztencia Ic 1,70 | 1,29 | 1,28 1,17 1,07 | 1,12 | 1,03| 1,18 | 1,33
Index
Terfogatsdrdseg | 1 477 1,79 | 1,84 | 1,87 191 1,77 | 187|183 | 1,86 | 1,91
g/cm? (szaraz)
Térfogatsliriseg | |4 gq 1,96 | 2,02 | 2,01 [207| 206 |207|208]| 207 | 2,06
g/cm?® (nedves)
Hézagtényezs e| o052 052 | 049 | 047 |045| 054 |049]|052| 047 | 043
Osszenyomodasi | o300 | 5151 | 14,48 | 14,29 [11,39| 12,01 | 6,09 |10,14] 13,74 | 16,38
modulus MN/m
Mértékado 236 | 292 | 292 |236| 298 |2,64|236| 281 | 2,36
hézagtényez6
Hatarfeszultseg | | 359 950 | 840 | 860 | 860 | 710 | 750 | 690 | 840 | 900
alapértéke kN/m
Surlédasi szog fok | © | 30/28 | 22,23 | 19,23 | 19,12 |15,69] 19,08 | 5,80 |15,97| 20,16 | 21,75
tinearis ZsL 7,80 | 9,70 | 9,80 [11,70| 10,00 |13,70|11,60] 9,20 | 8,10
zsugorodas %
Kohézio kN/m? c 230 | 130 | 120 [140| 42 [360] 63 | 62 78
Egyenllotlensegl Cu 325
mutato
Gorbuleti mutatd | Cc 1,25
A mintahoz
kapcsolédd 1
szemelgorbe jele
kavics-
Anyag SiZ:Zr:CZ(:S sovany |kozepes|kozepes|kovér | kozepes|kovér [kovér |kozepes|sovany
megneveZése hOI’:Ok agyag agyag agyag |agyag|( agyag |agyag|agyag| agyag agyag
grsiSa

2.8. tablazat: Talajmechanikai vizsgalatok eredményei

A HPF6 1 minta szemeloszlasi gorbéje egyenlGtlen, tul nagy a homok ardnya.
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Faras jele: HPF11 HPF12 HPF13 HPF14 HPF15
Minta jele: 1 2 1 2 1 2 1 | 2 1 2
Minta szarmazasi Hei6oapi
helye jopap
Minta mélysége: 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 201 1,0 | 2,0 1,0 2,0
Folyasi hatar % WI| 36,61 [28,94 28,94 | 41,68 (23,22]17,45|22,39 42,34
Plasztikus hatar % |Wp| 16,08 (15,73 13,65 | 16,82 |11,94]10,94(12,72 14,49
Plasztikus index Ip/

2 13,21 4 15,2 24 11,2 1 4 27
/Egyenl. Mod % u 0,53 |13, 3,40 5,29 ,86 ,28| 6,51 | 9,66 ,95 ,85
Termeszetes wn| 9,79 [9,72]| 102 | 564 | 10,59 |11,88)3,38| 4,36 561 | 3,80
viztartalom%
Konzisztencia Ic| 1,31 |146 1,52 | 1,25 |1,01]2,16]1,87 1,38
Index
Terfogat sdrdseg | ) 1,88 187 | 197 | 182 |1,79|1,88| 1,8 | 1,79 | 1,9
g/cm? (szaraz)
Térfogatsdrliseg | 206| 1,89 | 2,08 | 202 |200|195|197| 1,8 | 2,06
g/cm?® (nedves)
Hézagtényez6 e 0,44 0,43 0,39 050 (051}1043|0,43] 0,50 0,38
Osszenyomodasi | o [ 15 54 119 44 1300 | 19,72 | 13,79 |13,82|31,75|26,24| 13,00 | 14,24
modulus MN/m
Mértékado em| 2,86 |2,36 2,36 | 2,86 |242]236]236 2,36
hézagtényez6
Hatarfeszlltseg | 520 350 | 970 | 830 | 350 | 700|620 350 | 970
alapértéke kN/m
Surlédasi szog fok | ® | 20,70 (24,05] 30/28 | 23,10 | 18,72 |24,94|27,12(25,67| 30 /28 | 17,35
Linearis zsL| 8,80 |6,50 7,20 | 10,00 | 5,80 | 4,20 | 5,20 10,80
zsugorodas %
Kohézié kN/m? c 82 70 98 110 13 | 150 | 130 240
Egyenllotlensegl Cu 3,40 4,95
mutato
Gorbuleti mutatd | Cc 1,13 0,90
A mintdhoz
kapcsolédo 2 3
szemelgorbe jele
kavics- .
. iszapos
) szemcsés . . . : N
Anyag kozepes|. . sovany|kozepes| . iszapos |kavicsos|kozepes
. iszap | iszapos iszap .

megnevezése agyag homok agyag | agyag homokliszt | homok | agyag

; sigrSa

grsiSa

2.9. tablazat: Talajmechanikai vizsgalatok eredményei

A HPF12 1 és HPF15 1 minta a szemeloszlasi gorbe alapjan hianyos eloszlasu, tul

finomszemcsés.
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Furas jele: HPF16 HPF17 HPF18 HPF19 HPF20
Minta jele: 1 2 1 2 1 2 1 2 | 1 2
Minta szarmazasi Hei6oapi
helye jopap
Minta mélysége: 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0
Folyasi hatar % | wi| 24,01 | 54,28 |53,31] 42,52 [27,87 45,69 |45,98(27,14| 18,77
Plasztikus hatar % |Wp| 14,14 | 14,07 [17,06| 14,02 [14,37 17,25 |15,06(16,36| 12,22
Plasztikus index [Ip /
7 | 40,22 |36,24] 2 1 2 | 28,44 2|10,7
Teayent Mod % |u | %87 | 402236, 8,50 |13,50| 3,5 8,44 |30,92|10,78| 6,55
Termeszetes wn| 517 | 899 | 9,85 | 1563 |578| 620 | 9,22 |11,78|5,15| 1,53
viztartalom%
Konzisztencia ic| 1,91 | 1,13 | 1,20| 094 |1,64 1,28 | 1,11 |2,04| 2,63
Index
Térfogat sdrdseg | 1,80 | 1,89 | 1,79 |1,79| 1,78 | 189 | 1,84 | 1,36
g/cm? (szaraz)
Terfogatsdrdség | ) 2,06 | 2,07 | 207 |18 ] 1,89 | 2,06 |2,05]1,95
g/cm? (nedves)
Hézagtényez e 047 |047| 053 |051] 051 | 045 |051]045
Osszenyomodasi | oo 50 76 | 596 [10,49| 9,72 [21,75] 13,00 | 13,22 |10,86]28,24| 38,65
modulus MN/m
Mértékadd 1\l 536 | 236 [ 2,86 | 292 | 236 2,86 | 2,58 236 2,36
hézagtényezd
Hatarfeszlltseg | 430 | 840 | 640 | 680 | 350 [900 730 |700
alapértéke kN/m
Surlédasi szog fok | @ | 25,58 | 11,69 [13,51] 17,05 [23,92] 30/28 | 17,08 [15,95]25,16] 27,10
Linearis zst| 5,20 |12,90[12,60] 11,10 | 6,50 11,00 [11,60] 5,80 | 4,30
zsugorodas %
Kohézio kN/m?> | ¢ [170 230 [ 130 | 40 | 140 200 100 (300 | 280
Egyenlf)tlensegl Cu 352
mutato
Gorbuleti mutatd | Cc 1,45
A mintahoz
kapcsolddo 4
szemelgorbe jele
iszapos ] el iszapos
Anyag P kovér |kovér [kozepes| . kavicsos |k6zepes | kovér| . P
. homok- iszap iszap |homok-
megnevezése . agyag |agyag| agyag homok | agyag |agyag .
liszt o liszt

2.10. tablazat: Talajmechanikai vizsgalatok eredményei

A HPF18 2 minta a szemeloszldsi gorbe alapjan hidanyos eloszlasu, a finomszemcsés frakcio

(iszap, homok) aranya tul nagy
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A talajmechanikai vizsgalatok soran meghatdrozasra kerilt a talajok térfogats(irlisége, bels6
surlédasi szoge, illetve kohézidja, amely értékeket az allékonysagvizsgdlat sordn
felhasznaltunk.

3. Az allékonysagvizsgalat elméleti és gyakorlati hattere

A depodniatest allékonysagvizsgalatanal a geotechnikai gyakorlatban altaldnosan alkalmazott,
bevalt un. lamellds mdodszerek (BISHOP, JANBU) haszndlhatdk, az els6dleges probléma a
méretezésnél haszndlt nyirdszilardsagi paraméterek minél pontosabb meghatdrozasa,
ugyanis a depodniatest allékonysdgvizsgalatdnal elsGsorban a lerakott hulladék fizikai
paramétereire, els6sorban a nyirdszildrdsagi paraméterekre, valamint a hulladék
térfogatsliriség értékére van szikségilink.

Az allékonysagvizsgalatokhoz ismerniink kell a lerakott hulladék alabbi paramétereit:

— térfogatsl(irliség;
— kohézié;
— bels6 surlédasi szog.

A szdmitasaink soran a fenti paramétereket a nemzetkdzi gyakorlatban altalanosan
alkalmazott és elfogadott értékek alapjan vettik figyelembe.

Az 3llékonysagvizsgalathoz a GEO 5 programcsomag részét képezd rézs(idllékonysag
programot hasznaltuk.

A szamolashoz el6sz6r megalkottuk a leraké 3D modelljét AutoCAD Civil 3D-ben. A modell
felallitasanal alapveté kovetelmény, hogy ezen egyszerlisitéseket tartalmazé becsiilhetd
hibahatar mindenképpen alatta maradjon a hulladék fizikai paraméterei
meghatarozasanak megbizhatdsagabdl adédé bizonytalansagnak. Ezért a legfrissebb teljes
korl geodéziai felmérést hasznaltuk, amelynek 2023. julius 23-27 kozt késziilt. A toltések

a4

és a hulladékrétegek magassagat az el6z6 évek geodéziai felmérései alapjan vettiik fel.

A 3D modellb8l kapott szelvények rajzat vittilk at a GEO 5 programba, ahol fizikai
paramétereket rendeltiink a kiilonb6z6 rétegeket alkotd anyagokhoz.

Az alkalmazott modellalkotasi eljaras sarokpontjai a kovetkez6 alapelvek:
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1. Feltételezziik, hogy a kommundlis hulladékok lerakdjdban a kiilbnbéz6 dsszetételd,
tulajdonsdgu hulladékok elhelyezkedése véletlenszertdi.

2. A feltételezés alapjdn felépithet6 egy adott geometridval rendelkezé lerakdé modellje,
tetszélegesen vdlasztott rétegszdmmal figyelembe véve az aljzat- a zdrdszigetelést, és
az ideiglenes napi takardst.

3. A rendeletileg szabdlyozott szigetel6rétegek nyirdszildrdsdgi paraméterei lIényegesen
nem térnek el az egyes lerakokndl, tehdt egy adott méretezés sordn ezek a rétegek
akdr el6re meghatdrozott, konkrét, dllandd paraméterekkel veheték figyelembe.

4. A hulladék véletlenszerilien vdltozo nyirdszildrdsdgi paramétereit ugy vessziik
figyelembe, hogy a feldllitott modellben az egyes rétegek a nemzetkézi irodalombdl
feldolgozott c-¢ diagrambdl véletlenszerlien vdlasztott, de azonos el6forduldsi
valdszinliséggel rendelkezé nyirdszildrdsdag értéket adunk, és az dllékonysdg-
vizsgdlatot rétegenként mindig uj-uj és mindig véletlenszertien vdlasztott értékpdrral
sokszor megismételjiik.

5. A szdmitds végeredményeként megkapjuk a biztonsdgi tényezére vonatkozo
eloszldsfiiggvényt, amib6l meghatdrozzuk, hogy mi a valdsziniisége egy adott vagy
elvdrt biztonsdgi tényez6 meglétének, illetve bekévetkezésének.

A felsorolt 6t pont kozil a 4. pontbeliek alkalmazasa donté jelent6séggel bir a varhaté
biztonsagi tényez6 végs6 értékére, mert itt torténik a hulladék nyirdszilardsagi
paraméterének figyelembevétele eloszlasfliggvények alapjan, valamely szimuldcids
maddszerrel (Monte Carlo, Latin Hypercube), rétegenként véletlenszerlen valasztott-, vagy a
teljes c-¢ értéktartomanyt jél reprezentdld, azonos valdszinliséggel el6forduld
értékpdrokkal. A rétegenként véletlenszerlen vdlasztott értékparokkal tobbszor
megismételve megkapjuk a varhatd biztonsagi tényez6 eloszlasfiggvényét, amibdl az
el6fordulasi valdszinliséghez tartozé biztonsagi tényezé meghatarozhaté.

(A szamitasok teljes elméleti hattere megtaldlhatd Szabo A. — Szabo I.: Hulladéklerakdk
rekultivdcioja és utdogondozdsa (2012) valamint Szabd I. és K. Toth A. Kérnyezetvédelmi
Geotechnika (2019) cim(i kényvben.)
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4. A depodnia allékonysagvizsgalata
4.1 Modelladatok

Modellezéslinkben el6szor a lerakd legmeredekebb rézsljének allékonysagat vizsgaltuk a
jelenlegi feltoltés figyelembe vételével. A lerakd jelenlegi maximalis betdltési magassaga
119,48 mBf. A lerakd atlagmagassaga 113,93 mBf, ami 13,43 m 100,498 mBf-en levs lerakd
aljzattal szdmolva.

A leraké felliletmodelljéb8l szelvényeket rajzoltunk, és ezekbdl kivalasztottuk a
legmeredekebb (1:1,7) - az allékonysagi biztonsdg szempontjabdl mértékadd —szelvényt,
amelyre elvégeztiik a szamitasokat. A szelvényezés eredményeként a 2-2 szelvény E-i oldala
bizonyult a legalkalmasabbnak az 4llékonysagvizsgalat elvégzéséhez, melynek ereddé
rézsimeredeksége 1:1.7. Ezen kivil elvégeztiik a tobbi szelvény esetében is a furdsok alapjan
meghatarozott toltésparaméterekkel az allékonysagot. A vizsgalt szelvények elhelyezkedését
a 2. melléklet helyszinrajzan abrazoltuk. A toltések és a hulladékrétegek magassagat az el6z6
évek geodéziai felmérései alapjan vettik fel.

A 2-2 szelvény E-i oldala esetében a hulladékfeltdltés soran valtozé magassagu, atlagosan 3,4
m magas, 3 m széles gatkorondju tdmasztétoltéseket feltételeztiink, 1:2 belsé rézslvel, és
0,2 m vastagsagu ideiglenes takardssal. A kavicsszivargd vastagsagat 0,3 m-nek vettik.

3m
(o)
] = oS
" o
s &
= o
£ <5
ey 2
Pu% % { o
S P C)
e e
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€
o
| [20)
™ |
(=N

4.2, abra: 2-2 szelvény északi oldalanak modell felépitése
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Ezen kivul megvizsgaltuk a tobbi szelvényt is a talajmintakbdl meghatarozott kohézidval és
bels6 surlédasi szogek értékével szamolva és a legkedvez6tlenebb paramétereket haszndlva
is, valamint a mért paraméterekbdl véletlenszerlien valasztott kohézidval és belsd surlddasi
szoggel szamolva is.

A rézsUdllékonysag vizsgalatanal 7 hulladékréteget, 7 takardéréteget, valamint egy
csurgalékviz gylijt6 réteget (kavics szivargd) vettlink figyelembe a kovetkez6 kézet- és
hulladékfizikai paraméter értékekkel:

Réte Térfogatsuly, y Kohézig, c Belsé surlodasi
8 [kN/m?] [kPa] s26g, ¢ [']

Ideiglenes takaras 18 20 20
a) eset: Hulladék MANASSERO alapjan

s . e s 15 0 38
(kis-kbzepes normalfesziltség)
b) eset: Hulladék ONORM alapjan 15 5 25
c) eset: Hulladék valészinliségi modszerek " « "
alapjan (Monte Carlo)
Csurgalékviz-gy(ijt6 réteg (16/32 kavics) 20 0 35
Toltés * * *

1. tablazat: K6zet- és hulladékfizikai paraméterek
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A toltés anyaganak kohézidjat és belsé surlodasi szogét 3 mddszerrel vizsgaltuk:

1. mddszer:
A 2-2 szelvény E-i oldalan (HPF7 és HPF10 furas) mért értékek alapjan adtuk meg.

Térfogatsuly, B e,lsfi . | Kohézié,| Minta
y (kN/m?3) surlodail SZ%8 | ¢ (kpa) | jeldlése
¢ ()

Toltésl (alsé) 20,19 21,75 78 | HPF10-2
Toltés2 20,19 21,75 78 | HPF10-2
Toltés3 20,27 20,16 62 | HPF10-1
Toltés4 20,27 20,16 62 | HPF10-1
ToOltés5 19,69 19,12 120 | HPF7-2
Toltés6 19,78 19,23 130 | HPF7-1

4.11. tablazat: Toltés talajfizikai paraméterei a 1. modszer esetében

2. modszer:
Az Osszes talajminta kozil a legkedvez6tlenebb nyirdszildrdsagu mintdk (HPF6 1, HPF12
1, HPF14 1, HPF15 1, HPF18 2, HPF20 2) paraméter értékeivel futtatuk le a modellezést.

Térfogatsaly, |, 20 |Kohézis,| Minta

v (kN/m3) | Surlodasiszog | o)l elslése
(%)

Toltés1 (alsd) 18.5 30 0 | HPF6-1
Toltés2 18.5 30 0| HPF12-1
Toltés3 18.5 30 0 |HPF15-1
Toltés4 18.5 30 0| HPF18-2
Toltéss5 19.1 27.12 150 | HPF14-1
Toltésb 19 27.10 280 | HPF20-2

4.12. tablazat: Toltés talajfizikai paraméterei a 2. mddszer esetében

3. modszer:

Az dllékonysagvizsgalatot elvégeztiik olyan mddon is, hogy a 6 db toltéshez a 40
talajmintabdl véletlenszerlien valasztott értékeket rendeltiink. A 40 véletlenszer(ien
valasztott értékpar a kovetkez6:
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|
|
W22 | 24l 31lWp22 | 23] 98
|
|
|
|
|
|
P82 | 19]  42lWP1s2 | 30| 0
|

HP10_2 22 78 | HP20_2 27 280

4.13. tablazat: Toltések véletlenszeriien valasztott c ¢ értékparjai a 3. mddszer esetében

Mindharom mddszer esetében a hulladékrétegek fizikai tulajdonsdgait valdszinliségi
modszerrel (Monte Carlo szimulacié) megadott paraméterekkel is elvégeztik az
allékonysagvizsgalatot, a kovetkezd értékekkel:
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TS Térfogatsuly, y Kohézig, c Belsc’isﬁrléodési
(kN/m?3) (kPa) sz6g @ (°)
1 ideiglenes takaras 18 20 20
2 6. hulladékréteg 13 * *
3 ideiglenes takaras 18 20 20
4 5. hulladékréteg 13 * *
5 ideiglenes takaras 18 20 20
6 | 4. hulladékréteg 14 * .
7 |ideiglenes takaras 18 20 20
8 | 3. hulladékréteg 14 * i
9  |ideiglenes takaras 18 20 20
10 | 2. hulladékréteg 15 * i
11 | ideiglenes takaras 18 20 20
12 | 1. hulladékréteg 15 i <
13 | kavics szivargd 20 0 35
14 | Altalaj 20 200 45

2. tablazat: Monte Carlo szimulaciénal hasznalt fizikai paraméterek
A *-al jelolt helyekre véletlenszeriien vettiik fel az alabbi tablazat értékeit

« 7z

Belsé surlédasi szog @ (°) | Kohézio, c (kPa)

1 22 25
2 18 11
3 16 36
4 31 7

5 34 16
6 34 31
7 38 1

8 2 63
9 23 1

10 24 68

4. tablazat A szimulacié soran véletlenszeriien valasztott hulladék nyirdszilardsagi paraméterek

A 2-2 szelvény D-i oldalan a toltés talajfizikai paramétereit (HPF19 és HPF20 furas) a mért
értékek alapjan adtuk meg.

GEON system Kft.
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. . Belsé oy .
Térfogatsuly, strlédasi s26 Kohézid,| Minta
v (kN/m3) o () & c(kPa) | jelélése

Toltés1 (also) 20 27,1 280 | HPF20-2

Toltés2 19 25,2 300 | HPF20-1

Toltés3 20 16 100 | HPF19-2

Toltés4 20 17,1 200 | HPF19-1

Az 1-1 szelvény E-i oldalan a toltés talajfizikai paramétereit (HPF8 és HPF9 fluras) a mért
értékek alapjan adtuk meg.

Térfogatsuly, | B ellsfi . | Kohézié,| Minta

v (kN/m?) s“"°;a(§') SZ%8 | ¢ (kpa) | jeldlése
Toltés1 (also) 20,38 15,97 63 | HPF9-2
Toltés2 20,25 5,89 360 | HPF9-1
Toltés3 20,15 19,08 42 | HPF8-2
Toltésa 20,33 15,69 140 | HPF8-1
Toltés5 20,33 15,69 140 | HPF8-1

Az 1-1 szelvény D-i oldaldn a t6ltés talajfizikai tulajdonsagait (HPF17 és HPF18 furds) mért
értékek alapjan adtuk meg.

Térfogatsuly, sﬁrlc’:sdea!:?sz& Kohézié,| Minta
v (kN/m?3) ® () g c(kPa) | jelélése
Toltés1 (alsd) 20,31 17,05 40 | HPF17-2
Toltés2 20,33 13,51 130 | HPF17-1
Toltés3 18,53 30 0| HPF18-2

Az A-A szelvény Ny-i oldaldn a toltés talajfizikai tulajdonsagait (HPF11, HPF12 és HPF13
furds) mért értékek alapjan adtuk meg.

Térfogatsuly, | ., B ellsfi . | Kohézié,| Minta
v (kN/m3) | Surlodasiszog | ool elsiese
()
Toltésl (alsé) 19,58 24,94 13 | HPF13-2
Toltés2 19,75 18,72 110 | HPF13-1
ToOltés3 20,36 23,10 98 | HPF12-2
Toltés4 18,53 30 0| HPF12-1
ToOltés5 20,18 24,05 70 | HPF11-2
-21-
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Az A-A szelvény K-i oldalan a t6ltés talajfizikai tulajdonsagait (HPF4, HPF5 és HPF6 furas)
mért értékek alapjan adtuk meg.

Térfogatsuly, | B e’lsfi .. | Kohézié,| Minta

y (kN/m?3) surloga(il)szog c (kPa) | jelolése
Toltés1 (alsd) 19,17 22,23 230 | HPF6-2
Toltés2 18,53 30 0| HPF6-1
Toltés3 19,50 24,63 30 | HPF5-2
Toltés4 19,37 25,01 60 | HPF5-1
Toltéss 19,11 0,38 220 | HPF4-2

A B-B szelvény Ny-i oldalan a to6ltés talajfizikai tulajdonsagait (HPF14, HPF15 és HPF16
furds) mért értékek alapjan adtuk meg.

Térfogatsuly, sﬁrlc’?dea’::?sz& Kohézio,| Minta

v (kN/m?3) () g c(kPa) | jelélése

Toltés1 (alsd) 20,19 11,69 230 | HPF16-2
Toltés2 20,19 17,35 240 | HPF15-2
Toltés3 19,32 25,67 130 | HPF14-2

A B-B szelvény K-i oldalan a toltés talajfizikai tulajdonsagait (HPF1, HPF2 és HPF3 furas)
mért értékek alapjan adtuk meg.

Térfogatsuly, | ., B e!s? . | Kohézié,| Minta
v (kN/m3) | Surlodasiszog | o'l elslese
¢ ()
Toltés1 (alsd) 19,99 25,43 12 | HPF3-2
Toltés2 20,36 23,84 31| HPF2-2
Toltés3 20,33 18,63 140 | HPF1-2

Az A-A szelvény K-i oldalat nem a csuszas utan allapotra, hanem a 2023. februdr 7-én
végzett geodéziai felmérés geodéziaja alapjan vizsgaltuk, hogy megallapithassuk a csuszas
el6tti allapotaban mennyire volt allékony.
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4.2 A biztonsagi tényez6 értékei

4.2.1 ONORM és Manassero altal javasolt értékek alapjan

Mind a 4 szelvény E-i és D-i, illetve K-i és Ny-i oldaldt vizsgaltuk, a toltések fizikai
tulajdonsagat a fentebb bemutatott 3 moddszer kozul az els6 kettével, a mért és a
legrosszabb toltésparaméterekkel végeztiik el a rézsdallékonysdg vizsgdlatokat a GEO 5
szoftver rézs(iallékonysag programja segitségével, meghatarozva a biztonsagi tényezét.

A mért értékparok esetében kiszamoltuk a hulladéklerakéban levé csurgalékviz hatdsat is. A
csurgalékviz szintet 3 m-el illetve 6 m-el a felszin alatt vettlk fel, és feltételeztiik, hogy ez
alatt a szint alatt teljesen telitett a k6zeg azaz ha a lerakd csurgalékvizgyiijté rendszere nem
elég hatékony.

Az ONORM és Manassero altal javasolt értékekkel a szelvényekre szadmitott biztonsagi
tényezd értékeket a 4.4. tablazat tartalmazza.

Szelvény Toltések Hulladék médszer Janbu Bishop
ONORM 1,39 1,39
mért értékparok Manassero
(1. médszer) (kis-kozepes 2,09 2,09
normalfesziltség)
ONORM 0,93 0,93

mért értékparok

(1. médszer) Manzissero
. -3 m-en vizszinttel (kis-kozepes 1,35 1,34
2-2 szelvény E-i normélfesziiltség)
oldala BNORM 0.95 >y
mért értékpdarok
(1. médszer) Manassero
-6 m-en vizszinttel (kis-kGzepes 1,37 1,36
normalfesziiltség)
legrosszabb ONORM 1,35 1,35
értékparok Manassero
is-kdzepes ) )
(kis-k 1,88 1.88

(2. modszer)

normalfesziiltség)
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Szelvény Toltések Hulladék médszer Janbu Bishop
ONORM 1,50 1,50
mért értékparok Manassero
(1. médszer) (kis-k6zepes 2,23 2,22
normalfesziltség)
ONORM 1,1 1,1
mért értékparok MO o 18 A3
(1. modszer) 1anassero
-3 m-en vizszinttel (kis-kozepes 1,46 1,42
2-2 szelvény D-i normalfesziiltség)
oldala o, ONORM 1,25 1,21
mért értékparok v
(1. modszer) 'an?ssero
-6 m-en vizszinttel (kis-kdzepes 1,56 1,55
normalfesziltség)
legrosszabb ONORM 1,48 1,48
értékparok I\/.Ianzissero
(2. médszer) (kis-kozepes 1,96 1,97
' normalfesziiltség)
ONORM 1,76 1,76
mért értékparok Manassero
(1. modszer) (kis-kozepes 2,27 2,28
normalfesziltség)
ONORM 1,24 1,23
mért értékparok v :
(1. modszer) .an:issero
-3 m-en vizszinttel (kis-kdzepes 1,59 1,56
1-1 szelvény D-i normalfesziiltség)
oldala L ONORM 1,51 1,50
mért értékparok v
(1. médszer) 'an:issero
-6 m-en vizszinttel (kis-kdzepes 1,96 1,94
normalfesziiltség)
legrosszabb ONORM 1,10 1,10
értékparok Man?ssero
(2. médszer) (kis-kozepes 1,15 1,15
' normalfesziiltség)
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Szelvény Toltések Hulladék mdédszer Janbu Bishop
ONORM 1,49 1,50
mért értékparok Manassero
(1. médszer) (kis-kozepes 2,17 2,16
normalfesziltség)
ONORM
mért értékparok MO 0 0,95 0,95
(1. médszer) .anz.a.ssero
. -3 m-en vizszinttel (kis-kozepes &3 LR
1-1 szelvény E-i normalfesziiltség)
oldala o, ONORM 1,10 1,09
mért értékparok v
(1. modszer) 'an;.a.ssero
-6 m-en vizszinttel (kis-kdzepes 1,57 1,56
normalfesziltség)
legrosszabb ONORM 1,42 1,43
értékparok I\/.Ianz'a'ssero
(2. médszer) (kis-kozepes 1,84 1,85
' normalfesziiltség)
ONORM 1,68 1,69
mért értékparok Manassero
(1. modszer) (kis-kozepes 2,24 2,25
normalfesziltség)
ONORM 1,16 1,16
mért értékparok v :
(1. médszer) .anzissero
-3 m-en vizszinttel (kis-kozepes 1,59 1,58
A-A szelvény Ny-i normalfesziiltség)
oldala o ONORM 1,32 1,32
mért értékparok v
(1. médszer) 'an:issero
-6 m-en vizszinttel (kis-kbzepes 1,78 1,78
normalfesziiltség)
legrosszabb ONORM 1,54 1,51
értékparok I\/.Ianzissero
(2. médszer) (kis-kozepes 1,72 1,74
' normalfesziiltség)
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Szelvény Toltések Hulladék médszer Janbu Bishop
ONORM 1,69 1,66
mért értékparok Manassero
(1. médszer) (kis-kozepes 2,44 2,44
normalfesziltség)
ONORM 1 1
mért értékparok MO 0 05 05
(1. médszer) .anz.a.ssero
-3 m-en vizszinttel (kis-k6zepes 14l 1,39
A-A szelvény K-i normalfesziiltség)
oldala o, ONORM 1,31 1,31
mért értékparok v
(1. modszer) 'an;.a.ssero
-6 m-en vizszinttel (kis-kdzepes 1,80 1,79
normalfesziltség)
legrosszabb ONORM 1,65 1,64
értékparok I\/.Ianzissero
(2. médszer) (kis-kozepes 2,20 2,20
' normalfesziiltség)
ONORM 2,16 2,16
mért értékparok Manassero
(1. modszer) (kis-kdzepes 3,06 3,06
normalfesziltség)
ONORM 1,83 1,81
mért értékparok v ’ 4
(1. médszer) .an:issero
-3 m-en vizszinttel (kis-kdzepes 2,27 2,27
B-B szelvény Ny-i normalfesziiltség)
oldala o ONORM 1,99 1,97
mért értékparok v
(1. modszer) 'an:issero
-6 m-en vizszinttel (kis-kbzepes 2,51 2,51
normalfesziiltség)
legrosszabb ONORM 1,29 1,29
értékparok Man?ssero
(2. médszer) (kis-kozepes 1,37 1,37
' normalfesziiltség)
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Szelvény Toltések Hulladék médszer Janbu Bishop
ONORM 1,82 1,82
mért értékparok Manassero
(1. médszer) (kis-kozepes 2,42 2,42
normalfesziltség)
it ONORM 1,40 1,37
mért értékparok
2 Manassero
(1. médszer) i
. (kis-kozepes 2,46 2,45
, .| -3 m-en vizszinttel ] =
B-B szelvény K-i normalfesziiltség)
oldala o, ONORM 1,50 1,52
mért értékparok
2 Manassero
(1. modszer) o
. (kis-kozepes 2,81 2,81
-6 m-en vizszinttel ] o
normalfesziltség)
ONORM 1,22 1,22
legrosszabb
i Manassero
értékparok L
. (kis-kozepes 1,15 1,16
(2. médszer) . T
normalfesziltség)

4.14. tablazat: A szamitott biztonsagi tényez6 étékei a Manassero és ONORM javaslataval szamolva
Narancssargaval jeldlve: az f=1,35-nél kissebb biztonsagi tényez6k (EUROCODE 7 alapjan nem allékony)

Az ONORM és a Manassero mddszerek alapjan megadott hulladékfizikai paraméterek és a
mért toltésparaméterek alapjan valdban a legmeredekebb eredd rézs(i bizonyult a
legkevéshé allékonynak.

A depdnidn bellli csurgalékvizszint szintén negativ hatassal van az allékonysagra, minél
magasabban taldlhaté a vizszint, annal jelent6sebb mértékben csdokken az allékonysagi
biztonsag. Amennyiben a lerakd csurgalékviz-elvezetése megoldott, és a lerakott hulladék
nem tartalmaz nagy mennyiségd mdanyagot, nem varhaté csurgalékviz felgy(ilés a
hulladéktestben. A 2-2 szelvény E-i oldala, valamin az 1-1 szelvény E-i oldala esetében -3 m-
en levé vizszint mindkét hulladékfizikai paraméterrel szdmolva a biztonsagi tényezd alatta
marad az EUROCODE 7 altal elvart értéktdl.

B-B szelvény Ny-i és K-i oldala esetében a -3 és -6 m-en szamolt vizszinttel is megfelel6 a
biztonsagi tényezd.

Amennyiben a legrosszabb toltésparaméterekkel szamoljuk az allékonysagot, a 2-2 szelvény
E-i oldaldn kivil az 1-1 szelvény D-i oldala, valamint a B-B szelvény Ny-i és K-i oldala sem
allékony (f<1,35)

K6z6s ezekben az esetekben, hogy a csuszolap elsGsorban nem a toltésekben alakul ki, nem
a hulladéktestben. A nem allékony esetekben a csuszdlapokat az alabbi abrakon mutatjuk
be:
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4.2.2 A valoszinliségi valtozo alapjan szamitott biztonsagi tényez6 értékek

1. mddszer
A 2-2 szelvényre el6szor a mért toltésparaméterekkel és 40 véletlenszerlien megadott,
kiilonb6z6 hulladékrétegrendre vizsgaltuk az allékonysagot, a kapott eredményeket a 4.5.
tablazat tartalmazza. A 4.10. és 4.11., abra tartalmazza a véletlenszerien vélasztott (Monte-
Carlo szimulacid) 40 kiilonboz6 rétegrendre kapott biztonsdgi tényezék értékeit, azok
hisztogramjdat, empirikus eloszldsfliggvényét, és az adathalmaz f6bb statisztikai
paramétereit: szdmtani dtlag, medidn, szdrds, minimum érték, maximum érték, Fos és Fap.

Az utdbbi két érték az empirikus eloszlasfliiggvény alapjan a 90% ill. 95%-os el6fordulasi
valdszinlséghez tartozé biztonsagi tényez6, amely Foo= 1,50; Fos=1,38 értékre adddott.

Az dbrakon csak a BISHOP maddszerrel kapott biztonsagi tényezé értékeket tiintettik fel, de a
szamitdsainkat elvégeztiik a nemzetkozi gyakorlatban ugyszintén széleskorlen alkalmazott
JANBU féle allékonysagvizsgalati mddszerrel is, az eredményeket Ugyszintén megadtuk. A két
modszerrel kapott biztonsagi tényez6k kozti kismértékl kilonbség a szamitdsi mdodszerek
eltérésének kdszonhetd. A szamitas eredményeit az aldbbi tablazat tartalmazza:

No. | Janbu | Bishop | No. | Janbu | Bishop
1. 1.76 1.81 | 21. | 1.76 | 1.67
2. 1.54 154 | 22. | 2.45 | 2.44
3. 1.66 1.69 | 23. | 1.85 | 1.85
4. 2.07 204 | 24. | 1.57 | 1.58
5. 1.66 1.72 | 25. | 1.75 | 1.74
6. 1.72 1.74 | 26. | 1.65 | 1.70
7. 1.64 1.62 | 27. | 2.07 | 2.10
8. 2.05 207 | 28. | 1.96 | 2.00
9. 2.08 2.07 | 29. | 1.47 | 1.46
10. 1.62 1.68 | 30. | 1.69 | 1.65
11. 2.36 235 | 31. | 1.53 | 1.54
12. 2.19 2.15 | 32. | 235 | 2.33
13. 2.47 247 | 33. | 1.86 | 1.84
14. 1.42 143 | 34. | 1.66 | 1.62
15. 1.84 1.82 | 35. | 2.26 | 2.24
16. 2.18 2.15 | 36. | 1.50 | 1.52
17. 1.86 1.86 | 37. | 1.99 | 1.89
18. 2.11 2.09 | 38. | 1.47 | 1.49
19. 2.05 197 | 39. | 1.71 | 1.73
20. 1.62 1.65 | 40. | 2.25 | 2.22

ppppp
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4.10. abra: Biztonsagi tényezd szamitott értékei az atlag és szérashoz képest (Fbishop)
Hejopapi 2-2 szelvény mért toltésparaméterekkel
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Biztonsagi tényezd
4.11. abra: A szamitott biztonsagi tényezG6k eloszlas- és relativ gyakorisag fuggvényei (Foishop)

Biztonsagi tényez8
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2. modszer

A 2-2 szelvényt modelleztik a legrosszabb toltésparaméterekkel és 40 véletlenszerlen
megadott, kilonb6z6 hulladékrétegrendre vizsgdltuk az 4dllékonysagot, a kapott
eredményeket a 4.6. tablazat tartalmazza. A 4.12. és 4.13., abra tartalmazza a
véletlenszer(ien valasztott (Monte-Carlo szimulacid) 40 kalénb6z6 rétegrendre kapott
biztonsdgi tényezO6k értékeit, azok hisztogramjdat, empirikus eloszldsfiiggvényét, és az
adathalmaz f6bb statisztikai paramétereit: szdmtani dtlag, medidn, szérds, minimum érték,
maximum érték, Fosés Fop.

Az utébbi két érték az empirikus eloszlasfliggvény alapjan a 90% ill. 95%-os el6fordulasi
valdszinlséghez tartozé biztonsagi tényez6, amely Foo= 1,41; Fos=1,34 értékre adddott.

A szamitas eredményeit az alabbi tablazat tartalmazza:

No. | Janbu | Bishop | No. | Janbu | Bishop
1. 1.70 1.78 | 21. | 1.32 | 1.30
2. 1.54 155 | 22. | 2.03 | 2.00
3. 1.59 1.63 | 23. | 147 | 1.44
4. 1.67 1.67 | 24. | 1.57 | 1.59
5. 1.61 1.67 | 25. | 1.64 | 1.64
6. 1.70 1.71 | 26. | 1.65 | 1.70
7. 1.48 148 | 27. | 1.69 | 1.72
8. 2.06 208 | 28. | 1.96 | 1.99
9. 1.64 163 | 29. | 143 | 1.42
10. 1.56 1.62 | 30. | 142 | 1.41
11. 1.83 1.82 | 31. | 154 | 1.54
12. 1.61 1.58 | 32. | 2.00 | 2.00
13. 2.04 203 | 33. | 1.87 | 1.85
14. 1.43 1.44 | 34. | 1.40 | 1.40
15. 1.82 1.80 | 35. | 1.96 | 1.95
16. 1.97 194 | 36. | 1.38 | 1.38
17. 1.81 1.82 | 37. | 149 | 1.49
18. 1.77 1.76 | 38. | 1.46 | 1.47
19. 1.56 157 | 39. | 1.71 | 1.74
20. 1.59 160 | 40. | 1.79 | 1.79

,,,,,
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A vizsgélt esetek sorszama

s F Bishop Atlag: 1,675 — — - Atlag+szoras: 1,878 — — -Atlag-szoras: 1,472

4.12. abra: Biztonsagi tényezd szamitott értékei az atlag és szérashoz képest (Faishop)

Hejopapi 2-2 szelvény legkedvezitlenebb toltésparaméterekkel
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Biztonsagi tényez6 Biztonsagi tenyez8

4.13. abra: A szamitott biztonsagi tényez6k eloszlas- és relativ gyakorisag fiiggvényei (Foishop)
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3. modszer

A 2-2 szelvényen végll véletlenszerlien valasztott, kevert toltésparaméterekkel és 40
véletlenszer(ien megadott, kiilénbozé hulladékrétegrendre is vizsgdltuk az allékonysagot, a
kapott eredményeket a 4.7. tablazat tartalmazza. A 4.14. és 4.15., adbra tartalmazza a
véletlenszerien valasztott (Monte-Carlo szimulacid) 40 kilénb6z6 rétegrendre kapott
biztonsdgi tényezO6k értékeit, azok hisztogramjdat, empirikus eloszldsfiiggvényét, és az
adathalmaz f6bb statisztikai paramétereit: szdmtani dtlag, medidn, szérds, minimum érték,
maximum érték, Fosés Fop.

Az utobbi két érték az empirikus eloszlasfliiggvény alapjan a 90% ill. 95%-os el6fordulasi
valdszinlséghez tartozé biztonsagi tényez6, amely Foo= 1,42; Fos=1,32 értékre adddott.

A szamitas eredményeit az alabbi tablazat tartalmazza:

No. | Janbu | Bishop | No. | Janbu | Bishop
1. 1.78 1.83 | 21. | 1.52 | 1.46
2. 1.55 156 | 22. | 243 | 2.43
3. 1.67 1.71 | 23. | 142 | 1.43
4. 1.65 1.66 | 24. | 1.57 | 1.58
5. 1.65 1.71 | 25. | 1.69 | 1.69
6. 1.74 1.75 | 26. | 1.58 | 1.63
7. 1.64 163 | 27. | 1.84 | 1.88
8. 2.07 209 | 28. | 196 | 1.99
9. 1.81 181 | 29. | 1.47 | 1.46
10. 1.69 1.64 | 30. | 1.58 | 1.57
11. 2.38 237 | 31. | 1.54 | 1.55
12. 1.74 1.79 | 32. | 2.36 | 2.36
13. 1.78 1.76 | 33. | 1.81 | 1.80
14. 1.29 131 | 34. | 1.40 | 1.40
15. 1.86 1.84 | 35. | 2.07 | 2.06
16. 2.20 217 | 36. | 1.51 | 1.53
17. 1.82 1.87 | 37. | 1.79 | 1.81
18. 2.13 211 | 38. | 1.47 | 1.49
19. 1.81 1.77 | 39. | 1.59 | 1.62
20. 1.63 1.66 | 40. | 2.27 | 2.25

,,,,,
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A vizsgalt esetek sorszama

s F Bishop

Atlag: 1,776 — — -Atlag+szoras: 2,053 — — - Atlag-széras: 1,499

4.14. abra: Biztonsagi tényezd szamitott értékei az atlag és szérashoz képest (Faishop)

Hej6épapi 2-2 szelvény kevert eloszlasu téltésparaméterekkel
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Biztonsagi tényezd Biztonsagi tenyezo

4.15. abra: A szamitott biztonsagi tényezék eloszlas- és relativ gyakorisag fiiggvényei (Faishop)
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5. Osszefoglalé

A depodnian 2023. julius 23-27 kozt geodéziai felmérést készitettlink, ezen kivill a leraké 4
oldalan oldalanként 6 illetve 4 db, 6sszesen 20 db talajfurdst készitettlink. A talajfurasokkal a
lerako toltéseinek megmintdzdsara torekedtiink négy szelvény mentén. A farasokbdl 1 és 2
m mélységbdl vettlink zavart mintdkat, amelyeket talajmechanikai szempontbdl vizsgaltunk.

A talajmechanikai labor eredményei alapjan toltésekbe nem beépitheté anyagokat
azonositottunk a kovetkezé fuarasokban: HPF1-1, HPF4-2, HPF6-1, HPF12-1, HPF15-1,
HPF18-2.

Ezutdn tobb moddszerrel is meghataroztuk a Hejépapi 073/6 hrsz.-0 ingatlanon a
nemveszélyes hulladéklerakd jelenlegi fellilete esetében négy metszetben, 8 szelvény
rézslidllékonysagat a mért toltésparamétereket felhaszndlva, valamint a legrosszabb

kézetfizikai jellemz6kkel rendelkez6 toltésanyagokkal.

Az allékonysdg szempontjabdl leginkabb veszélyes metszetben (legmeredekebb rézsi)
vizsgaltuk a laboreredményekbdl véletlenszerlien valasztott toltésparaméterekkel hogyan
alakul az allékonysag. (3. mddszer, kevert toltésparaméterek). A hulladékrétegek jellemzgit
szintén véletlenszer(ien valasztottuk ki, és a biztonsagi tényez6k eloszlasfliggvényének a
karakterisztikus értékei alapjan értékeltik az allékonysagot. (Monte-Carlo mddszer) A kapott
eredményeket a 5.1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A dokumentumban kozolt 6sszes eredmény az EUROCODE 7 szerinti méretezés alapjan, a
nyirdszilardsagi paraméterek karakterisztikus értékének figyelembe vételével késziilt, azaz az
allékonysagvizsgalatok soran a biztonsdgi tényezé elvart minimdlis értéke Fs = 1,35.

Szelvény Toltések Hulladék médszer Janbu Bishop
ONORM 1,39 1,39
Manassero
mért értékparok (kis-kozepes 2,09 2,09
(1. modszer) normalfesziiltség)
Monte-Carlo F90 Bishop F95 Bishop
szimulacié 1,50 1,38
2-2 szelvény E-i ONORM 1,35 1,35
oldala Manassero
legrosszabb (kis-kdzepes 1,88 1,88
ertek,parok normalfesziiltség)
(2. mddszer) Monte-Carlo F90 Bishop | F95 Bishop
szimulacio 1,41 1,34
kevert értékparok Monte-Carlo F90 Bishop F95 Bishop
(3. médszer) szimulacié 1,42 1,32
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Szelvény Toltések Hulladék médszer Janbu Bishop
ONORM 1,50 1,50
mért értékparok Manassero
(1. mddszer) (kis-kdzepes 2,23 2,22
2-2 szelvény D-i normalfesziltség)
oldala ONORM 1,48 1,48
legrosszabb
il Manassero
értékpdarok .
. (kis-kozepes 1,96 1,97
(2. médszer) , .
normalfesziltség)
ONORM 1,76 1,76
mért értékparok Manassero
(1. mddszer) (kis-k6zepes 2,27 2,28
1-1 szelvény D-i normalfesziiltség)
oldala ONORM 1,10 1,10
legrosszabb
L s Manassero
értékparok L
. (kis-kozepes 1,15 1,15
(2. modszer) , s
normalfesziltség)
ONORM 1,49 1,50
mért értékparok Manassero
(1. médszer) (kis-k6zepes 2,17 2,16
1-1 szelvény E-i normalfesziiltség)
oldala ONORM 1,42 1,43
legrosszabb
i Manassero
értékpdarok R
. (kis-kozepes 1,84 1,85
(2. modszer) , N
normalfesziltség)
ONORM 1,68 1,69
mért értékparok Manassero
(1. mddszer) (kis-kdzepes 2,24 2,25
A-A szelvény Ny-i normalfesziiltség)
oldala ONORM 1,54 1,51
legrosszabb
i s Manassero
értékparok L
. (kis-kozepes 1,72 1,74
(2. modszer) B N
normalfesziltség)
ONORM 1,69 1,66
mért értékparok Manassero
(1. mddszer) (kis-kdzepes 2,44 2,44
A-A szelvény K-i normalfesziiltség)
oldala ONORM 1,65 1,64
legrosszabb
i s Manassero
értékparok .
. (kis-kozepes 2,20 2,20
(2. modszer) , .
normalfesziltség)
ONORM 2,16 2,16
B-B szelvény Ny-i | mért értékparok Manassero
oldala (1. médszer) (kis-kdzepes 3,06 3,06
normalfesziiltség)
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Szelvény Toltések Hulladék médszer Janbu Bishop
ONORM 1,29 1,29
legrosszabb
il Manassero
értékparok L
. (kis-kozepes 1,37 1,37
(2. médszer) , .
normalfesziltség)
ONORM 1,82 1,82
mért értékparok Manassero
(1. médszer) (kis-kdzepes 2,42 2,42
B-B szelvény K-i normalfesziiltség)
oldala ONORM 1,22 1,22
legrosszabb
il Manassero
értékparok L
, (kis-kozepes 1,15 1,16
(2. modszer) ] o
normalfesziltség)

5.15. tablazat: kiilonb6z6 szamitasi mddszerekkel kapott biztonsagi tényezdk

A modellszamitasok alapjan elmondhatd, hogy mért toltésparaméterekkel szamolva a

legmeredekebb szelvény rézsiidllékonysaganak biztonsagi tényez6je minden esetben az
EUROCODE 7 alapjan elvart F; =1,35 értéknél nagyobb, vagyis a jelenlegi feltoltési
szinttel a lerako allékony.

Abban az esetben, ha a toltések ugy keriilnek megépitésre, hogy az egymasra épiilé

toltések szemeloszlasa egyenlotlen és nagy a finomszemcsés frakcié aranya (iszap,

homok), a 2 szelvény E-i oldala, az 1 szelvény D-i oldala, a B szelvény Ny-i és K-i oldala

nem bizonyul allékonynak.

A rézs(i megcsuszasat kovetéen tébb alkalommal helyszini szemlét tartottunk, amely soran
egyértelmlen megallapithatdak voltak a kovetkez6k:

1. A rézslicsUszas soran kizardlag a szoritétoltés csuszott meg, a hulladéktest nem

mozdult, nem csuszott meg.

2. A rézslcsuszas okozdja a fentrdl szamitott 2. toltés megcsuszasa, amely ezutan az

érintett oldalon magdval vonta a tovabbi toltések megcsuszasat.

3. A csUszas hatdsara csurgalékviz, hulladék nem kerilt ki a kérnyezetbe, a kdrnyezet

szennyezése nem valdsult meg.

4. Az elmult idészakban a teljes rézs(ioldal helyreallitdsa megtortént.
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5. A hulladéklerakdé megfelel6en mdvelt, a depondlt hulladék megfeleld tomorség, azt
rendszeresen tobb kompaktorral, folyamatosan tomoritik.

6. A hulladéktest rendszeres takardsa megoldott.

7. A hulladéktest a szemrevételezés, bejardasok sordn teljes mértékben stabilnak
bizonyult.

8. Mint arra jelen dokumentumban is ramutatunk, a gdzképz6dés, tovdbba a
csurgalékvizek felhalmozédasa jelentdsen tudja csokkenteni az allékonysagot, ezért a
hulladékleraké gdzmentesitését miel6bb meg szikséges oldani, a hulladéktestben
vélelmezhetéen jelentés mennyiségl, hasznosithaté depodniagaz taldlhatéd. A
hulladéktestben, tekintettel a lerakott hulladék jellegére, kiemelten az elmult
id6szakban kilsé hasznositasi kapacitds hidnydra, jelent6és mennyiségli mianyag
hulladék keril lerakasra, amely a lerakétestre hullé csapadékviz csurgalékviz-gydjté
rendszerbe torténd szivargdsat akadalyozza. A lerakdtestben csurgalékviz szigetek
alakulhatnak ki, amely igy nem tud lelrilni. Kordbban is tettiink javaslatot ezen
szigetek folyamatos atvagasara, illetve szemcsés anyagbdl ,ejt6kutak” kialakitasara,
amely a csurgalékviz gazdalkodds szempontjabdl hatékony.

9. A lerakdra torténd visszalocsolas tovabbra is engedélyezhetd, mivel a lerakd feliilete
nagy, a kiporzasi kockazat magas, a lerakd lényegében egy szélcsatornaban talalhato,
igy a folyamatos visszalocsolast tovabbra is javasoljuk, azonban annak mértéke nem
okozhatja a lerakétestben a csurgalékviz felgyiilemlését. Ertelemszer(ien annyi
csurgalékviz locsolhatd vissza, amely az adott id&szak alatt el tud parologni.

10. A leraké gattesteknél a hulladéktestet ugy kell kialakitani, hogy a csapadékviz ne a
gattestek irdnyaba, hanem a lerakd kézépvonaldnak iranyaba tudjon folyni. Ezaltal
elkeriilhetd, hogy a gattestek nagyobb csapadékok esetében atdzzanak, illetve, hogy
a gattest mogé a hulladéktest felszinérél csapadékviz tudjon befolyni. A kérdéses
gatoldal tekintetében azt tapasztaltuk, hogy a viz a gdattest irdnyaba tudott jutni,
tovabba, hogy a gattest korondja a hulladéktest irdnyaba lejtett. A vizeket a gattesttdl
a lehetd legnagyobb mértékben tavol kell tartani.

11. A sullyedésmér6 pontok nem latjak el megfelel6en a feladatukat, ezért azok teljes
Ujragondoldsat javasoljuk. Az alappont hdldézat megfelel6en kiépitett, azokrdl
geodéziai mérés végezhetl, azonban a rézsi oldalakon is szikséges mér6pont
kialakitasa. A kialakitds soran a pontokat a fagyhatar alad kell lealapozni, a felszinen
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pedig geodéziai mérésre alkalmas csapot kell tenni. Ezt kovet6en javasoljuk a
sillyedés mérésbe bevonni ezen pontokat, amelyeket kizardélag foldi geodéziai
modszerekkel javaslunk folyamatosan mérni. Tekintettel arra, hogy ilyen mérés
korabban nem tortént, igy a feladatot az alappont haldzat kiépitésével kell kezdeni,
amelyet nulla allapot mérésnek kell kévetnie. Ezt kdvetéen a rendszeres mérések
alkalmasak lesznek az id6beli esetleges valtozdsok megfigyelésére, és rogzitésére,
tovabba 6sszehasonlitdsok megtételére.

12. A hulladéktest, mint azt a korabbiakban emlitettiik nem csuszott meg, a tdmaszté-
vagy mas néven szoritotoltés csuszott le a lerakd keleti oldaldan, amelynek elsédleges
oka véleményik szerint a toltéstest nem megfelel6 kivitelezése, amely nem
megfelel§ tdmoritési hatékonysagot jelent. Uzemeltet§ tajékoztatdsa alapjan, a
kérdéses gatrész tomoritése mas modszerekkel, vélhetéen kisebb hatékonysaggal
tortént, mint a tobbi gatrész esetében. A csUszdshoz hozzajarult az is, hogy a
toltéstest alapja jelentds mértékben a hulladéktestre épiilt. Altalanosan
tapasztalhaté, hogy a hulladéklerakd szélsé részein a hulladék test tomoritése
alacsonyabb mértékli, mint a hulladékleraké bels6 irdnydba haladva. Ez
magyarazhatd azzal, hogy a kompaktorok a lerakd széls6é részein mar sokkal
Ovatosabban kozlekednek, ott fordulnak meg, vagy csupan az egyik oldali kerékpar
tomoriti a hulladékot. Ezért tartjuk kiléndsen fontosnak, hogy a hulladéktestet ugy
alakitsa ki az Gzemeltetd, hogy nagyobb csapadék esetén erre a hulladék szakaszra a
lehet6 legkevesebb csapadék viz jusson.

13. Toébb hulladéklerakd csuszast vizsgalva megallapithatd, hogy a csuszasok donté
tobbségében nem maga a hulladéktestben, hanem inkdbb a szorité- és tamaszto
toltésben alakul ki. Kiilondsen fontos arra figyelni, hogy nagyobb es6zések soran a
toltések oldalan kialakulé eréziés darkokat az Uzemelteté sziintesse meg, adott
esetben megfelel6 novénytelepitést is tudunk javasolni, amely a hulladéklerakd
allékonysagat novelheti. A gattest novényzetét vizsgdlva jelent6és mennyiségl
tartdsan dsszegyiilekezett vizre nem talaltunk bizonyitékot. Altaldban olyan helyeken,
ahol jelent6s és tartds nedvesedés keletkezik, a gattesteknél megjelenik a nadasos,
sasos novényzet. Ezen hulladéklerako esetében ilyen jellel nem talalkoztunk.

14. A korabbi allékonysag vizsgalataink metodikai megegyeznek a jelenleg alkalmazott
metodikdval azzal kiilonbséggel, hogy most a helyszinen vett talajmintdk adatait is
felhasznaltuk.
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15. Hulladéklerakd egyes helyein mért 1:1,7 aranyu rézslimeredekségek, mint eredé
rézsimeredekségek tulsdgosan nagy délésszogliek, ezek jelenthetnek allékonysagi
problémat, ezért a tovdbbi rézstiépitéseknél mindenképpen figyelembe kell venni a
tervezett 1:2-es aranyu rézslimeredekséget. Megjegyezziik, hogy a hulladékleraké
ennél laposabb rézsikkel keriilt kordabban megtervezésre.

GEON system Kft,

. 3529 Miskolc.
Miskolc, 2023. szeptember O il st 2o

Adoszam: 13605045.2-05

Dr. Szabé Attila

okl. kérnyezetmérnok
geotechnikai tervezé
lgyvezetd
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Borsod-Abauij-Zemplén Megyei Mérnoki Kamara

Telefon: (46) 505-483 Fax: (46) 505-484
Cim: Miskolc 3525 Kossuth Lajos u. 11.
Honlap: http://www.bomek.hu

Ugyszam: 05-65/2018 Kelt: 2018. marcius 1.
Ugyintézé neve: Balogh Babett
Targy: Tovabbképzési kotelezettség teljesitésének igazolasa

HATOSAGI BIZONYITVANY

Igazolom, hogy

Név: Dr. Szabé Attila

Lakcim: 3529 Miskolc Derkovits Gy. utca 54. fsz. 3.

Kamarai nyilvantartasi szam: 05-1399, 05-51779

Végzettségek:

okl. kornyezetmérndk (szama: 56-MF/2000, kelte: 2000/06/22)

az épitésiigyi és az épitésiiggyel Osszefiiggd szakmagyakorldsi tevékenységekrdl szol6
266/2013. (V1. 11.) Korm. rendelet szerinti tovabbképzési kitelezettségének eleget tett.

A tovabbképzési kotelezettség teljesitése alapjan a 2023.03.01-ig tarté tovabbképzési
iddszakban a kérelmezének a névjegyzékben a kovetkezd jogosultsaga szerepel:

GT - Geotechnikai tervezés
KB-T - Kornyezetmérnoki (1étesitményi és technologiai)

Jelen hat6sagi bizonyitvanyt az épitésiigyi és épitésiiggyel Gsszefiiggd szakmagyakorldsi
tevékenységekrél szolo 266/2013. (VIL. 11.) Korm. rendelet 32. §-a és az dltaldnos
kozigazgatasi rendtartisrél szolo 2016. évi CL. torvény 95. § (1) bekezdése alapjan, a
Borsod-Abatj-Zemplén Megyei Mérnoki Kamara altal vezetett mérnok kamarai
névjegyz€ki nyilvéantartasban rendelkezésre allo adatokbol, valamint a jogosult kérelmére
az altala benyjtott tovabbképzési igazolasok alapjan adtam ki.

ichny6czki Nandor
titkar

Ranidks
1. Dr. Szabo Attila
2. Irattar
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Megnevezés , szin, konzisztencia Minta

-0,2
-0,4‘
-0.6
-0,8

-1,2
-1.4
-16
-1,8

272
-2,4
-2,6
2,8
3
3.2
B
-3,6
-3,8

432
4.4
4.6
4.8
-5
-5,2
-5,4

-5,6
-5,8

7 e Ao

) OO

HELYSZIN

Furasszam;
HPF
o

Datum:

: O3 2+¥

Vizmegutés.

Eszlelt viz.

Nyugalmi viz:

Egyéb:




FURASI JEGYZOKONYV

Mélyseg

Megnevezés , szin, konzisztencia Minta

02
0,4
0.6
0,8
-1
42
1.4
1,6
1,8

-2,2
-2,4
-2,6
-2,8

3.2
3.4
-3,6
-3,8
-4
-4,2
4.4
4.6
-4,8

-5,2
-5,4
-5,6
-5,8
-6

HELYSZIN

Furasszam:
3 o i
20

Vizmegutés. —

Eszlelt viz:

Nyugalmi viz:

Egyéb:




